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RESUMEN

En la introduccion del presente estudio se dan a conocer las caracteristicas
principaes de los rios de nuestra Selva Bga, pendiente hidraulica, caudaes,
fluctuacion dd espgo de agua, navegabilidad, dindmicafluvid y morfologia

En & Capitulo |1 se daaconocer dgunos datos antiguos del rio Amazonasen €
sector donde actuamente se encuentra la ciudad de Iquitos, solo existen
cronicas que datan del afio 1761. Luego se presentan y cdescriben diversas
configuraciones que fue tomando € rio desde d afio 1948 hasta € pasado afio
2001.

Como producto de estos cambios de configuracidn, € rio Amazonas ha
terminado aeandose de la ciudad de Iquitos, dgjando frente a esta una laguna
con un cand de ingreso a elainsuficiente para € transito de embarcaciones de
ato bordo con caados que superen los 20 pies en épocas de avenidas y 6 pies

en épocas de estigje.

Asmismo, se da a conocer la Stuacion actud, la manera como la eroson
causada por d rio Amazonas se desplaza en direccion de la ribera donde se
encuentra la Base Navd de Iquitos, la que se encuentra 8 kilometros aguas

abgjo de ésta.

En & Capitulo 111, se da ha conocer las principales caracteristicas hidraulicas de
rio Amazonas en las cercanias de la ciudad de Iquitos, se pronostica una

configuracion futuray se demuestra que actualmente € sector que se propone



dragar posee estabilidad y permanencia suficientes para garantizar un dragado

duradero.

En d Capitulo 1V, se dan a conocer agunos dragados de menor cuantia
realizados por encargo de ENAPU SA. en d cana de ingreso a la bahia de
Iquitos y los resultados obtenidos. También, se expone la judtificacion del

proyecto.

Asmismo, en este Capitulo se da a conocer la metodologia enpleada para
llevar acabo & levantamiento topografico y batimétrico, para la el aboracion de
plano correspondiente, e mismo que ha sdo usado para efectuar € cdculo de
volimenes de Sdlidos a dragarse; Ilegandose a establecer que éste debe ser
goroximadamente de 1°700,000 nd, volumen con & cud se debe lograr dar
acceso a naves de hasta 30 pies de calado cuando € nivel dd rio se encuentre

por encimade lacota 111 m.sn.m.m.

También en ete Capitulo s2 exponen los criterios que se han tenido en

consideracion parael dimensonamiento del cand a dragarse.

Finamente en & Capitulo V, se expone la conveniencia de usar una draga del
tipo corte — succion para d trabgo que se piensa redizar; asi como d caculo
de la potencia minima que ella debe poseer pararedizar € dragado en d lapso

de siete meses contados a partir del mes de Mayo.



Capitulo |

INTRODUCCION

11 La Amazonia Peruana

En nuestro pais, la region Amazonica representa @ 60% de la superficie tota
dd teritorio, se caracteriza por presentar terrenos relativamente bgos,
cubiertos de densa vegetacion, que son recorridos por innumerables cursos de
agua, provenientes del deshido de nevados andinos y de precipitaciones

pluvides.

UBICACION DEL PROYECTO

FiguraN°1



1.2

1.3

En la Amazonia existen més de 10,000 Km. de cursos de agua susceptibles de

ser navegados por embarcaciones de mediano calado.
Caracteristicasde los Rios de Selva Baja

En esta zona los rios discurren en suelos duviades en cauices de poca pendiente,
en promedio 5 x 10° (5 am. por kilémetro de longitud), y con caudaes que
tienen gran vaiacion entre épocas de edige (vaciante) y las de avenida

(creciente).

En € rio Amazonas, los caudaes medios en las cercanias de Iquitos fluctdan
entre 10,000 y 40,000 ni/seg correspondientes a las épocas de vaciante y
creciente respectivamente, habiéndose registrado valores mayores a 50,000
m/seg en crecientes extremas y menores a 7,000 nt/sey en vaciantes

igudmente extremas.

Los afluentes del Amazonas provenientes del Sur (Marafion, Ucaydi, Hudlaga,
Yavar, etc.) presentan una creciente entre Enero y Abril y una vaciante entre
Agosto y Octubre, mientras que los afluentes que provienen de la zona
ecuatoria (Napo, Putumayo, Tigre, Corrientes, Pastaza, etc.) presentan épocas
de creciente entre Junio y Agosto, y época de vaciante entre Diciembre y

Marzo.

La dindmica fluvid de los rios de la Amazonia es muy intensa debido a las
fuertes lluvias que dimentan sus cauces, asi como lainteraccion con los estratos
duvides que conforman aus riberas y cauces, produciéndose € lavado y €

transporte de grandes volimenes de sedimentos, causando erosidn 'y

sedimentacion permanente alo largo de sus recorridos.

Periodos de Creciente o Avenidas
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La capacidad erosiva ddl rio aumenta debido a incremento dd tirantey ala
velocidad de la masa de agua; a mayor turbulencia mayor es d tamafio de las
particulas de sedimentos que € agua arrastra, incrementandose la erosion en las

riberasy en € lecho dd rio.

Sin embargo, se puede comprobar facilmente que los mayores derrumbes de
sus riberas se presentan d término de las crecientes, cuando € nivel del rio
disminuye rgpidamente, |as riberas quedan saturadas de agua la cud gerce una
presén de poros que las resquebrga desestabilizandolas para findmente

hacerlas caer.
M eandr os

Una caracteristica tipica de los rios Amazdnicos es la presencia de cauces con
gran cantidad de meandros y en agunos casos combinados con cauces
trenzados, como es € caso del rio Amazonas € cua presenta gran cantidad de

curvas e idas durante su recorrido.

Los meandros congtituyen la configuracion snuosa de un rio con curvas en
formade“S’, aguas abgjo y aguas arriba de los puntos de maxima inflexion de
los meandros, formandose por o generd trechos relativamente rectos llamados

“egtirones’.

En los meandros, en agudlas partes de las riberas en donde la velocidad del

flujo de agua es mayor, se produce la erosion dd taud, mientras que en las
riberas donde la velocidad del flujo es menor, se depositan los sedimentos en
suspension. Estos dos fendmenos traen como consecuencia la permanente
evolucion dd cauce de estos rios, produciendo € fendmeno de la migracion de

los meandros y/o la creacion de lagunas (tipishcas).



PROCESO DE FORMACION DE UNA TIPISHCA

B EROSION
CISEDIMENTACION

b c

FiguraN°2




2.1

2.2

Capitulo 1

ANTECEDENTESHISTORICOS

Los Primeros Datos

Los cambios en la configuracion del cauce dd rio Amazonas, y en especid la
eroson de la margen izquierda del brazo occidental de dicho rio que bafia la
ciudad de Iquitos, ha sdo materia de permanente preocupacion por los

habitantes y autoridades de esta ciudad.

Los primeros informes que e tienen de la configuracion dd rio Amazonas en €
area de Iquitos, datan del afio 1,761. Segun relato del padre Jesuita Manuel
Uriarte, en su libro "DIARIO DE UN MISIONERO DE MAYNAS'
sefida que para arribar d caserio de Iquitos se navegaba por € Marafidn
(Amazonas) hagta la boca dd rio Nanay, luego se surcaba este rio hasta
encontrar a ltaya (€l cud no desembocaba en € Amazonas como ahora), a
cuya margen izquierda se ubicaba € caserio de San Pablo de Nuevo Napianos
(lquitos). Eda informacion fue confirmada en 1,808 por Fray Hipdlito de
Rangel, Obispo de Maynas.

Situacion ddl rio en 1948

En 1948 se efectud d primer levantamiento aerofotogréfico dd rio en lazonade
Iquitos, En @ se gprecia como d brazo occidenta del rio Amazonas cambia de
direccion d arribar ala ciudad, produciendo una erosion que llegb a causar en
€sa época una gran preocupacion en la poblacidn, porque se pensd que la

ribera de la ciudad no soportaria € embate ddl rio.



2.3

En aquel entonces, € cabezo sur de la Ida Iquitos se Situaba a 1,800 metros

aguas arriba de la Plaza de Armas.

CONFIGURACION DEL RIO AMAZONAS
FRENTE A IQUITOS- ANO 1948

/\ ESTACION NAVAL

[J PLAZA DE ARMAS

FiguraN° 3

Seguin adgunas mediciones redizadas en la época, € 40% dd caudd discurria
por € brazo occidentd.

Situacion del rio en 1972

En éste afio, d rio presentaba una configuracion diferente; € cabezo de lalda
Iquitos se habia erosionado, determinando con elo que € thaweg (linea
conformada por los puntos de mayor profundidad) del Amazonas se separe de
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2.4

la ribera de Beén dgando una playa, que actudmente es la “Zona Bga de
Beén'.

El cabezo de la Ida de Iquitos se ubicaba en esta fecha, 1,200 metros aguas
arriba de la Plaza de Armas, es decir se habia erosionado 600 metros en 24
anos. Asmismo, en d brazo oriental, en la parte central de laida, se aorié un

nuevo cana, algando d thalweg que en 1948 estuvo a punto de cortar laida.

CONFIGURACION DEL RIOAMAZONAS
FRENTEA IQUITOS - ANO 1972

/\ ESTACIONNAVAL

[] PLAZADEARMAS
I

FiguraN° 4
Situacion dd rio en 1990

Entre 1972 y 1990, se puede apreciar € cabezo sur de laida Iquitos continud
su proceso de erosidn hasta ubicarse a 1,000 metros aguas abgjo de la Plaza de
Armas; es decir, continud € proceso de erosion, acortandose 2,200 metros en

un periodo de 18 afios.

1



En & periodo transcurrido entre 1972 y 1990, también se puede apreciar un
socavamiento de lalda Iquitos en @ sector inmediatamente d norte del cabezo
aur, dando origen ala formacion de un angostamiento, por la incidencia directa

del cauce dd brazo oriental.

En ese mismo periodo, @ deta formado en la desembocadura del rio Itaya se
sedimentd incrementandose su &ea de influencia, dando lugar ala-formacion de

amplias playas en su desembocadura

CONFIGURACION DEL RIO AMAZONAS
FRENTE A IQUITOS- ANO 1990

f/
\ N
—

/\ ESTACIONNAVAL

[ PLAZA DEARMAS

FiguraN° 5

2.5 Situacién de rio en 1994



2.6

A inicios de 1994, d cauce de rio Amazonas continudé € proceso de
sedimentacion en la boca del rio Itayay de eroson de la Ida lquitos, procesos

gue determinaron € tradado del meandro hacia e Noroeste.

Esto origind que la ensenada de Belén creciera alin més, formando una extensa
playay d rio Itaya aargue su cauce. Mientras tanto, € cabezo sur de la Ida
Iquitos present6 un acelerado proceso de erosidn, y € angostamiento localizado
a norte dd cabezo empezd adebilitar lalda

Laeroson dd cabezo de lalda, dgjo mas expuesta la ribera norte de la ciudad,
afectando éreas dgjadas del centro. El Terminal Fluvid de Iquitos que en Junio
de 1993 sufrié un derrumbe de consderacion. Aguas abgo de é, los
aarraderos  y  propiedades  particulares  también  fueron  afectados,
extendiéndose la erosdn hasta € nuevo Puerto Municipa (Embarcadero

Masusa).

Rupturadelaidalquitos

El dia 19, de febrero de 1994, luego de un proceso continuo de erosion sobre
el edrechamiento d norte de cabezo de la Ida Iquitos, se formaron dos
pequefios cafios por los cuales empezd a discurrir un flujo desde € brazo
orienta haciae brazo occidenta, produciéndose posteriormente la ruptura de la

Idalquitos.

La erosion de esta abertura se acelerd bruscamente; en € mes de Marzo, esos
pequefios cafios se anpliaron formando un solo cand, é mismo que en Abril se
congtituia como un brazo secundario del rio con un ancho de 950 metrosy una
profundidad de 28 metros. La Stuacion d mes de Diciembre de 1994 s

muestra en la Figura N%.
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Luego de la ruptura de la Ida lquitos, € cand abierto continud creciendo
aceleradamente, registrando en Julio de 1995 un ancho de 3.5 Kmy 30 metros
de profundidad. Mientras tanto, la disminucion de la velocidad de las corrientes
en d brazo occidenta ocasonaba la sedimentacion generdizada en édte,
adquiriendo mayor relevancia tanto en su ingreso como en su desembocadura

en los cudes se formaron dos barras.

CONFIGURACION DEL RIO AMAZONAS
FRENTE A IQUITOS - ANO 1994

——

/\ ESTACION NAVAL

] pLAZA DE ARMAS
I

Figura N°6

La primera de dlas frente al cabezo de laida, poco antes de la desembocadura
dd rio Itaya, cerro précticamente por completo € ingreso de aguas
provenientes del rio Amazonas a este brazo, inclusive en épocas de creciente,
con lo cual también se vio cortado € ingreso de sedimentos, quedando de esta
manera convertido en una laguna o “Tipishca’, dimentada por € rio Itaya, ta
como lo demuestran las mediciones efectuadas por d SHNA (Servicio de
Hidrografiay Navegacion de la Amazonia) resumidas en € Cuadro N° 1.
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2.7

Luego, se iniciaron procesos de consolidacion en € lecho de este cand,
consarvandose  las  profundidades exigtentes y en adgunos casos
incrementandose éstas como consecuencia de la compactacion del fango y limo

gue e fueron asentando paulatinamente.

DISMINUCION DEL CAUDAL EN EL BRAZO
ALEDANO A LA CIUDAD DE IQUITOS

Antesdd Cortedelalda 50.0%
En Julio de 1994 35.0%
En Septiembre de 1994 20.8%
En Febrero de 1995 12.0%
En Abril de 1995 8.6%
En Mayo de 1995 7.0%
En Julio de 1995 4.0%
En Mayo de 1996 1.25%
En laactudided < 1%
Cuadro N° 01

Barraen € Acceso ala Bahiadela Ciudad

La otra barra, que se ubica aguas abgo en la desembocadura de esta laguna, a
través de la cua se ha congtituido la nueva desembocadura ddl rio Itaya en €
cand principd dd rio Amazonas, se encuentra conformada por sedimentos
finos que limitan @ ingreso de embarcaciones a la ribera de la ciudad y A

Termind Fluvid en épocas de vaciante. Hasta  afio 1998, se observo que la

15



2.8

sedimentacion solo continuaba en ésta pequefia area de la laguna formada
adyacente a la ciudad, fendbmeno éste causado por la exisencia de una
contracorriente originada por € brazo principa de rio Amazonas d cambiar de
direccion frente a ese sector. Este fendmeno desaparecio, cuando éste rio

rompio € istmo que lo separaba del rio Nanay, migrando la curvatura del cauce

aguas abgjo.

En los afios 1999, 2000 y 2001, ENAPU ha efectuado pequefios dragados
para mantener un canal através de esta barra, que limita €l ingreso de naves de
mediano calado a la bahia de la ciudad a épocas de creciente, e inclusive a
embarcaciones tipicas de la region con 5 6 més pies de calado en épocas de

extremavaciante.

Erosén dd Issmo Amazonas- Nanay

En & mes de julio de 1996 se pudo comprobar € inicio de la eroson en la
ribera izquierda del rio Amazonas, aguas abgjo de la barra en € acceso ala
ciudad de lquitos y proxima d ismo que exigia con € rio Nanay.
Gradudmente fue desgpareciendo una playa de arena que frente a esa ribera
exigia, como consecuencia de la aproximacion dd thaweg que continua
ampliando su curvatura en € sector después de haber seccionado a la ida

Iquitos. Ver Anexo N° A.

En los primeros dias de noviembre de 1996 la erosion ya habia avanzado unos
50 metros, en d lugar donde exigtia un camino de herradura que unia a ambos
rios, @ istmo tenia 480 metros medidos entre la ribera derecha del rio Nanay y
la riberaizquierda del rio Amazonas. El dia 14 de &bril de 1997, se comprobd
gue entre ambeas riberas solo exigtian 270 metros, quiere decir que en 5 meses
e rio Amazonas habia avanzado 210 metros en direccion dd rio Nanay.
Ademas, en la creciente de ese afo, se pudo observar que se formé una

corriente de agua que transitaba desde @ rio Amazonas hacia @ Nanay. En

16



crecientes anteriores, este sector era Smplemente inundado pero no exigtia
mayor corriente. El dia 11 de Diciembre de 1997, se rompi6 € istmo credndose
un pequefio cand por € cua, a manera de pongo discurrian aguas desde €

Amazonas hacia € Nanay. En Jlio de 1998, éte cand ya tenia

gproximadamente 900 metros de ancho.

En la Figura N°07 se puede gpreciar de que manera d thaweg (linea que une
los puntos de mayor profundidad) del rio Amazonas ha venido tradadandose

desde @ ano 1992 hastad 2001.

MOVIMIENTO DEL THALWEG EN
DIRECCION DE LA BASE NAVAL

l Fescns

FiguraN° Q7
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La velocidad con la que d thalweg dd rio Amazonas tradada su curvatura
gproximandose inicidmente a ismo que separaba alos rios Amazonas y Nanay
y posteriormente a las instdaciones de la Base Navd, fue determinada mediante
diversos levantamientos batimétricos efectuados en los Ultimos afios por €

SHNA en € sector de Iquitos, tal como se muestra en € Cuadro N° 02.

18



2.9

VELOCIDAD DEL AVANCE DEL THALWEG
EN DIRECCION DE LA BASE NAVAL DE IQUITOS

FECHA MESES DIST. VELOC.
(metros) (mt./mes)

DIC 92

13 287 2
ENE 94

12 714 58.5
ENE 95

17 1034 60.8
JUN 96

11 411 37.4
MAY 97

13 362 27.8
JUN 98

6 323 53.8
DIC 98

4 70 175
ABR 99

5 193 38.6
SET 99

7 254 36.3
ABR 00

12 323 26.9
ABR-01
Totales 100 3971 V.M. =397

Cuadro N° 02

La situacion actual

De acuerdo a los levantamientos hidrogréficos del rio Amazonas que efectlia
anuamente d SHNA con recursos propios y €On recursos econdmicos
proporcionados por ENAPU SA. en @ &ea de lquitos debidamente
complementados con imagenes satdites de radar adquirides por la DHN
tomadas en los en afios 1997, 1998, 2000 y 2001, se ha podido determinar
gue en dlos la stuacidon de la laguna que se ubica dedafia a la ciudad de
Iquitos, antiguo brazo occidental del rio Amazonas, es estable, no presenta

mayores cambios desde € aflo 1997; esto es, no existen mayores erosiones ni

19




sedimentaciones en su lecho y riberas. En la Figura N°08 se presenta la

Stuacion actua del rio Amazonas a mes de agosto ddl afio 2001.

L os cambios més notorios ocurridos en las vaciantes de los afios 2,000 y 2,001
se muestraen la Figura N° 09. De este gréfico, se puede afirmar que la barrade
sedimentos que cierra @ ingreso a la ciudad, esta sendo recortada en su
longitud, como consecuencia de la gproximacion dd thaweg o cand principa

del rio Amazonas a ede <ector, erosonandola hasta la fecha en
gproximadamente 40 metros. Con lo cud, € dragado que en los Ultimos tres
anos ha venido efectuando ENAPU en la desembocadura de dicha laguna, se
havisto cambiado de lugar ya que lamayor restriccidn actuad mente se encuentra
entre los 50 y 400 metros aguas adentro en la bahia. Aguas abgjo de esta actua

desembocadura ddl rio Itaya, € rio Amazonas a @ntinuado moviéndose en
direccion de la Base Nava y del embarcadero de Bellavista, acortando cada
vez mas la digancia que existe entre este Ultimo y la desembocadura ddl rio

Nanay.



IMAGEN RADARSAT DEL RIO AMAZONAS
EN EL SECTOR DE IQUITOS- AGOSTO 2001

FiguraN° 08
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Capitulo 111

HIDRULICA FLUVIAL DEL RIO AMAZONAS

Fluctuacién del Espgjo de Agua

En & Histograma de Niveles ddl rio Amazonas'y € cuadro de niveles extremos
(Ver Anexos B y C), los cudes han Sdo registrados diariamente en € Servicio
de Hidrografiay Navegacion de la Amazonia desde € afio 1968, se observalo
Squiente:

A. Los nivdes més bgos dd espgo de agua se presentan con bastante
regularidad entre los meses de agosto y septiembre con mayor incidencia
en septiembre, mientras que los niveles mas elevados ocurren entre |os

meses de abril y mayo con mayor incidencia en mayo.

B. Los niveles mas elevados se han presentado en los afos 71, 74, 76, 77y
86 s han presentado € nivdl maximo extremo (11858 a 118.60
m.s.n.m.m.) mientras que la vaciante mas pronunciada se ha presentado €
afio de 1995 (106.38 m.sn.m.m.). Lo cua nos da una fluctuacion maxima

entre ambos extremos de 12.22 metros.

C. Enlasegundaquincenadd mes de mayo seiniciade maneraindefectible la
vaciante dd rio, la cud dura hasta € mes de septiembre (cuatro meses de

duracion).

D. La creciente s inicia en forma débil en € mes de octubre y se prolonga

hasta mayo (dete meses de duracion). De lo cud, concluimos que las



3.2

crecientes por lo regular son marcadamente mas prolongadas que las

vaciantes.
Variaciones M orfolégicas del Rio Amazonas en € Area del Proyecto

La sedimentacion y erosdn son fendmenos naturales que determinan las
variaciones morfoldgicas de los rios del [lano amazonico. La comparacion del

cauce del rio entre 1948 y e presente, nos indica que en la actualidad otros son
los problemas que se presentan en laribera de la ciudad, uno es @ problemade
sedimentacion que ha sufrido € cand dedafio ala ciudad, por € cua naves de
ato bordo no pueden ingresar d &rea portuariadd Termind Fluvid, y por otra
parte, aguas abgo, se da & acercamiento del thalweg a la ribera de la Base

Nava de manerainexorable.

COMPARACION DE IMAGENES ANOS 2000 Y 2001

ISLA
[QUITOS

EROSION -

SEDIMENTACION
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3.3

FiguraN° 09

Pese a no contar con un conocimiernto caba de la estructura de los estratos
geoldgicos dd sector que se encuentra involucrado, podemos afirmar que de
continuar la tendencia actua de cambios en la morfologia ddl rio Amazonas, €
thaweg estaria Stuandose a pie de la restinga donde se encuentra la Base

Naval en lacreciente del presente afio (2002).
Situacion de Probable Ocurrencia.

Cuando € thaweg dd rio Amazonas adcance la restinga Momon- Refineria, se
vera frenado y posiblemente reducido a una minima expresion, dependiendo

dlo, delacdidad dd estrato que le haga frente.

La sStuacidén que se presentaria en los afios siguientes, podria reproducir en
gran medida la situacion que se dio aguas arriba de la ciudad de Iquitos en afios
anteriores, cuando € rio Amazonas empezaba ha enfrentar la restinga sobre la

cua se encuentrala ciudad de Iquitos.

El brazo occidental d no poder avanzar con la facilidad con la que € resto ddl
rio lo hacia, sufrié en su desarrollo una deformacién la cua pudo en su

momento determinar laformacion de laidalquitos.

Lo anteriormente descrito, da lugar a pensar que la ida Iquitos Norte en los
sguientes afios, sufrird sustancides modificaciones, con un brazo occidenta
pasando dedaio alarestinga Momon — Refineria, y un brazo derecho formado
por d antiguo brazo oriental, un cand intermedio, que quedaria como rezago
de actua cand principd. ESte nuevo brazo occidental ha formarse, se
condtituiria en @ cand principd de rio por la formay ubicacién en la que se

consolidaria.
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El thdweg que s ubica aguas arriba del sector donde se cort6 laida lquitos,
también se ha movido lateramente pero en sentido contrario, hacia la derecha
lo cud esta determinando que € rio Amazonas tenga la tendencia a ingresar
actuamente en direccidon este — oeste, 10 que a su vez en un mediano plazo
puede determinar que se vean afectados sectores cada vez mas cercanos a la
ciudad, en un proceso de retroceso del meandro, € cud también edtaria

haciendo retroceder la barra que se forma aguas abgjo de la bahia de la ciudad.

Finamente, € puerto de Bdlavista se encontraria Sn mayor proteccion que la
de edtratos aduvides facilmente erosionables por d rio Amazonas. Por lo cud,
se recomienda redizar un estudio geoldgico para determinar la distribucion de
los edtratos de la zona 'y de esta manera poder evaluar S € puerto podria ser

afectado por e avance del thalweg ddl rio Amazonas.
Comparacion de Secciones Transver sales

En d Anexo D se muedtra la ubicacion de diez secciones transversales con
orientacion Este - Oedte transversales a la ribera de la ciudad de Iquitos,
identificadas con las letras de la “A” ala “J’. AImismo, en & mencionado
Anexo se pueden apreciar las elevaciones de cada una de las secciones
mencionadas debidamente comparadas entre los levantamientos de Febrero
2000 con € Junio 2001. A continuacion se describe como se dieron los
procesos de erosion y sedimentacion en cada una de estas secciones desde €

ano 1993.
SECCION A

Se ubica a la adtura dd Puerto de Productores (Ex-camd Municipd). Entre
Dic.93 y Sep.94 sedimento rellenando 12 metros en € thadweg, en la ribera
derecha (de la ida) se gprecia una pequefia erosion en d lecho. La ribera

izquierda (de la ciudad), no presentd mayores cambios.
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Entre Sep. 94 y Sep. 95, @ lecho sedimentd entre 2 y 5 metros mas, no se
gorecia la presencia del thaweg, d taud de la ciudad sediment en su tramo

mas bgjo hastaen 5 metros.

Entre Sep.95 y Jun.96, se observaron sedimentaciones irregulares en € lecho
sn llegar a superar un (1) metro. En d taud ce la ciudad se percibié una
erosion ligera

Entre Jun.96 y May.97, no exigtié sedimentacion alo largo de esta seccidn, por

el contrario exigtio erosidn en d lecho que llegd hasta un (1) metro.

Entre May.97 y Jun.98, se gprecia que ha existié una ligera sedimentacion en
talud de la ribera de la ciudad. Mientras que en € lecho se presentaron

erosones en dos lugares, las cuaes no fueron mayores a 0.50 metros.

Entre Jun. 98 y Feb. 2000 no se aprecia mayores cambios, pequefias areas en
las cudes ha exigtido erosion y sedimentacion que no han llegado a superar 0.50

Metros.

Entre Feb. 2000 y Jun. 2001, en esta seccidn o se aprecian mayores cambios,
exisen pequefios sectores en los cuades ha exigtido eros6n o sedimentacion

pero sn llegar a ser sgnificativo.
SECCION B
Se ubicaentre € nuevo embarcadero Turigtico y lasingaacionesdel SH.N.A.

Entre Dic.93 y Sep.94 ocurrid una sedimentacion en d thaweg de 14 metros
que se Stuaba d pie dd taud de la ribera de la ciudad. Mientras que, en la

ribera de laida se presento unaligera erosion.
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Entre Sep.94 y Sep.95 d lecho proximo a la ribera de la ciudad se sedimento
de manera uniforme 10 metros més, hacia la ribera de la ida la sedimentacion

fue menor.

Entre Sep.95 y Jun. 96, se observo en d lecho wna sedimentacion que vario

entre 0.8y 1.4 metros.

Entre Jun.96 y May.97 ha existido erosion en € lecho de esta seccidn, de
manera uniforme y de dgo mas de un metro de espesor. La ribera de la ciudad

denota haber sufrido una pequefia erosion.

Entre May.97 y Jun.98 ha exigido una ligera erosén en d sector menos
profundo del lecho, la cua fue en promedio 0.30 metros. Mientras que, en €
sector mas profundo de esta seccidn se aprecia que ha sedimentado hasta 0.50

metros. Laribera de la ciudad denota haber sufrido una ligera sedimentacion.

Entre Jun. 1998 y Feb. 2000 a pie dd talud izquierdo se gprecia una pequefia
sedimentacion de 0.50 metros y también a la dtura de la coordenada que sirve

de referencia horizontal (696,000 E) la sedimentacion llega a tener un metro de
espesor.

Entre Feb. 2000 y Jun. 2001, en esta secciOn no Se aprecian mayores cambios,
existen pequefios sectores en |os cuaes predominan peguefias erosiones que no

llegan a superar 1.5 metros.
SECCION C
Esta Seccion se ubica aguas arriba del Termind Huvidl.

Entre Dic.93 y Sep.94 edte corte se sedimentd rellenandose 9 metros en
thalweg, incrementandose hasta en 12 metros hacia la ribera derecha (hacia la

ida). Lariberaizquierda (de la ciudad), no presentd mayores cambios.
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Entre Sep.94 y Sep.95, también se sedimento € thaweg en 9 metros mas,
haciéndose més ancho, la ribera de la ciudad se sedimentd notablemente,
mientras que la ribera derecha registro una moderada sedimentacion en sus

cotas mas elevadas.

Entre Sep.95 y Jun.96, se puede observar que esta seccion no ha sufrido

mayores variaciones.

Entre Jun.96 y May.97, en € thaweg ha erosonado 0.40 metros y en taud
dedanio alariberade laidaaexistido sedimentacion de hasta 0.60 metros.

Entre May.97 y Jun.98 ha existido una ligeraeroson en € sector mas profundo
del lecho la cud no superé 0.20 metros, en € taud sumergido, dedafio a la
ribera derecha, se goprecia una ligera eroson alo largo de dla, aumentando en
su parte mas devada. Mientras que, en € taud sumergido dedafio a la ribera
de la ciudad, denota haber sufrido una ligera sedimentacion.

Entre Jun. 1998 y Feb. 2000 en esta seccidn no se aprecia mayores cambios

Entre Feb. 2000 y Jun. 2001 no se nota mayores variaciones, solamente en d

talud derecho existe unaligera erosion que no es de consideracion.
SECCION D
Esta Seccion se ubicasobre € Terminad Fuvid de ENAPU SA.

Entre Dic.93 y Sep.94 ocurrioé una sedimentacion en € thaweg de 11 metros,
disminuyendo continuamente hasta 7 metros hacia laribera de laida. Laribera

del Puerto no presentd mayores cambios.

Entre Sep.94 y Sep.95 € thadweg sedimentd 5 metros mas, incrementéndose
hacialariberade laidallegando a sedimentar hasta 10 metros.
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Entre Sep.95 y Jun.96, se puede observar que este corte tampoco a sufrido

mayores variaciones.

Entre Jun.96 y May.97 se puede obsarvar que en este corte no han exigtido

Mayores Variaci ones.

Entre Jun. 1998 y Feb. 2000 en esta seccién se aprecia una pequefia
sedimentacidn en € thaweg que no llega a superar d metro de espesor. En la
margen derecha (ida), haexigido erosidn y sedimentacion en d talud.

Entre Feb. 2000 y Jun. 2001 no se aprecian mayores variaciones.
SECCION E
Esta Seccidn se ubica aguas abgjo dd Termind FHuvid.

Entre Dic93 y Sep.94 sedimentd relenando 10 metros en d thaweg,
disminuyendo paulatinamente hasta 5 metros hacia la ribera de laida Laribera
izquierda retrocedio 20 metros en su parte mas profunday 40 metros en |o dto,

tomando un perfil més esable.

Entre Sep.94 y Sep.95, también se sedimentd d thdweg en 11 metros més, en
las mérgenes no presentd mayores variaciones, pero € cand se angostd por

haber sedimentado en una &rea proxima ala margen derecha

Entre Sep.95 y Jun.96, se aprecio una pequefia sedimentacion en € lecho que
variaba entre 0.30 y 0.60 metros. Hacia la ribera derecha se presentaron

€rosiones.

Entre Jun.96 y May.97, se aprecia que han existido pequefias erosiones que no

superaron & metro en € lecho del cand.



Entre May.97 y Jun.98 ha exigtido una ligera erosién en @ sector mas profundo
del lecho la cud no superd 0.40 metros. El resto de la seccion no sufrié

mayores modificaciones.

Entre Jun. 1998 y Feb. 2000 se aprecia que ha existido erosiones poco
consderables en d talud derecho dedaio alaida

Entre Feb. 2000 y Jun. 2001 no se aprecian mayores variaciones, solamente en
la ribera izquierda existe una pequefia acumulacion de aguna materia que no

debe ser sedimentos.

SECCION F
Esta Seccion se ubica aguas arribadel Puerto Municipd de Masusa.

Entre Dic.93 y Sep.94 la sedimentacion en € thaweg fue de 7 metros,
prolongandose cas en lamisma medida hecialariberadelaida En lariberadd
Puerto, se observa que retrocedio entre 40 y 60 metros tomando un talud més

estable.

Entre Sep.94 y Sep.95 € thadweg sedimentd 11 metros més, en ambas

Margenes No Se gprecian mayores cambios.

Entre Sep.95 y May.96, se gprecio una pequefia sedimentacion en € lecho que
variaba entre 0.50 y 0.80 metros, Sendo mayor en los lugares de mayor
profundidad.

Entre Jun.96 y May.97, se gpreciaque haexigtido erosion en d taud sumergido
de la ribera izquierda que la ha hecho retroceder hasta en 25 metros. En la

ribera derecha se aprecia sedimentacion en € cand existente dedafio alaida



Entre May.97 y Jun.98 ha existido una ligera sedimentacion en € talud dedafio

alaciudad y pequefias erosones alo largo dd talud de la margen derecha.

Entre Jun. 1998 y Feb. 2000 se aprecia que ha exigido una erosién cas
uniforme en € lecho dd cand que se extendi6 desde d thaweg hecia d taud

derecho, llegando atener en ciertos sectores algo més de un metro.

Entre Feb. 2000 y Jun. 2001, en esta seccion se ha detectado una erosion en su
margen derecha, d lado dd idote, la misma que ha tenido hasta tres metros de

dtura

SECCION G
Esta Seccidn se ubica aguas abgjo del Puerto Municipa de Masusa.

Entre Dic.93 y Sep.94 sedimento rellenando € lecho del cand entre 1y 4
metros, tanto en la ribera derecha como en la izquierda, no se aprecian

€rosiones.

Entre Sep.94 y Sep.95, sedimentd € thaweg en 7 metros mas, disminuyendo
paulatinamente hacialamargen de laida

Entre Sep.95 y May.96, no existieron en este corte mayores variaciones.

Entre Jun.96 y May.97, se aprecia que ha exigtido una erosion d pie dd taud
de la ribera izquerda, la cud a determinado que éste se presente mas
escarpado, en la ribera derecha, @ acercamiento dd cand principad del rio
Amazonas a este sector ha determinado que la punta de la ida se erosone

quedando este corte con sdlidaa cand principa del rio Amazonas.
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Entre May.97 y Jun.98 ha existido una ligera sedimentacion en € talud dedafio
a la ciudad y una erosén cas uniforme a lo largo dd taud de la margen

derecha, la cua en promedio fue de 0.50 metros.

Entre Jun. 1998 y Feb. 2000 se gprecia que ha existido una ligera eroson alo

largo ddl lecho que no llegd a superar 1os 0.50 metros.

Entre Feb. 2000 y Jun. 2001, esta seccion se encuentra sobre la
desembocadura de la bahia formada frente a la ciudad, debido a la
goroximacion del thaweg del brazo principal del rio Amazonas, de manera
tangencia a esta seccidn erosonando parte de la barra. En dla, € cambio mas
notorio congtituye una pequefia erosion en su sector medio, en @ cud efecttian

dragados habiéndose erosionado hasta dos metros.

SECCIONH

Esta Seccidn se ubica d inicio del seccionamiento producido en la ida lquitos,
en ella se observa la desembocadura del cand dedafio alaciudad de Iquitos en

el brazo principa dd rio Amazonas.

Entre Dic.93 y Sep.94 este corte se sedimentd rdlenando € lecho del cand

entre 1 y 3 metros, prolongandose casi en la misma medida hacia ambeas riberas.

Entre Sep.94 y Sep.95 sedimentd € lecho de manera uniforme en 3 metros
més, la ribera de la ida fue totamente erosionada por € acercamiento de
thalweg del cand principa del rio.

Entre Sep.95 y Jun.96, en d sector de la bara formada, existio una
sedimentacion de hasta 3.5 metros. Asmismo, en € resto del cand dedafio ala

ciudad sedimenté 0.80 metros en promedio.
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Entre Jun.96 y May.97, en € cand dedalio a la ciudad ha exisido
sedimentacion alo largo del cauce que llega ha tener un espesor de 1.2 metros.
En la desembocadura de este cand en @ cand principd de rio Amazonas, se ha
erosonado hasta 3 metros, mientras que en € propio canal principd € thaweg
se ha erosionado entre 3 y 5 metros, profundizandose y ampliandose, pero sin

desplazamiento horizonta aparente.

Entre May.97 y Jun.98, en d cana secundario, dedafio ala ciudad, ha existido
sedimentacion a lo largo dd cauce que varia desde un espesor 0.5 hasta 3.5
metros. En @ cand principa d thaweg ha erosionado 100 metros internandose
en direccion de la riberaizquierda, presentdndose actud mente menos profundo

gue en € anterior levantamiento.

Entre Jun. 1998 y Feb. 2000 se gprecia que ha exigido erosidn que hizo
retroceder horizontalmente a talud de la ribera izquierda 50 metros. También
exigio eroson verticd en lecho dd cand, en los sectores de mayor

profundidad, en los cuaes se profundizé entre 2 y 9 metros,

Entre Feb. 2000 y Jun. 2001 se agprecia que ha existido una marcada erosion
que hizo retroceder horizontamente d talud de la riberaizquierda 43 metros en
sus partes més profundas 'y 76 metros en las mas superficiaes, con lo cud ete

taud se ha erosonado ganando ago de estabilidad.

También, como contraparte a esta accion, ha exigtido una sedimentacion
considerable atodo lo largo dd talud derecho, indicando que la playa existente
frente a la actuad desembocadura del rio Nanay, en la ribera derecha, ha
continuado creciendo a ritmo de la eroson de lariberaizquierda, tradadandose

el cauce cadavez masalaizquierda.

SECCIONESI ,J




Estas Secciones se ubican sobre @ seccionamiento producido en laida Iquitos,

aguas arriba del itmo que exigtia entre los rios Amazonas y Nanay.

Entre Dic.93 y Sep.94 se sediment6 d canad de la ciudad llegando hasta 3.5
metros. En la parte intermedia se encontraba € sector de la ida que fue
destruido como consecuenciadel acercamiento del thalweg ddl brazo orientd (a
otro lado de laida) hacia @ occidentd (dledafio a la ciudad), se erosoné una
franja de laida de 300 metros de ancho. Como contrapartida a esa erosion, se
gpreciaba también la sedimentacion que rellend € cauce del brazo oriental en su

margen derecha.

Entre Sep.94 y Sep.95 se observd d franco acercamiento del thalweg en

direccion de lariberaizquierda, habia avanzado 600 metros.

En la Seccion “J' d thadweg se encontraba a 500 metros de dicha ribera. Se
observo que e thalweg perdio profundidad pero se habia ensanchado.

Entre Sep.95 y May.96, en la Seccidn “I” se pudo observar que d thaweg se
habia acercado a la ribera izquierda 200 metros més, sin embargo habia
exisido una sedimentacion d pie dd taud de dicha ribera causada por la

exigencia de una contracorriente que ingresaba ala bahia de Iquitos.

Mientras que, en la Seccion “J’ se pudo observar que € acercamiento del
thalweg a la ribera izquierda habia avanzado 300 metros més, estando a punto

deiniciarselaerosén dedla

Entre Jun.96 y May.97, en la Seccion “1” se observa que d thaweg del cana
principa se ha profundizado 4 metros y se ha gproximado d taud de laribera
izquierda erosonandose 150 metros en su parte mas profunda y 50 metros a
pie de un estrecho cand que es la prolongacion del cana de la ciudad, sobre €

cua ha ocurrido una sedimentacion de hasta 3 metros de espesor.



Entre Jun.96 y May.97, en la Seccion “J’ se observa que thaweg dd cand
principa se ha profundizado 4 metros y se ha ensanchado, aproximéndose a
talud de la ribera izquierda la cud se ha erosonado hasta 250 metros en su
parte mas profunda y 80 metros en la mas superficid, determinando con €lo
que este talud adopte una pendiente pronunciada la cua denota inestabilidad y

eroson muy activa

Entre May.97 y Jun.98, en la Seccién "I" se puede notar que € thaweg del

cand principa se ha gproximado a la ribera izquierda erosonando 100 metros
medidos horizontalmente en gran parte del talud, como contrapartida € talud de
la margen derecha sufrié sedimentacion, con lo cud se complemento € tredado
dd thaweg, habiéndose éste estrechado y profundizado ligeramente. Mientras
gue, en la seccion "J' se puede notar que todo d talud de lariberaizquierda se
ha erosionado 140 metros de manera cas uniforme medidos horizontalmente
hasa & thaweg, € mismo que se ha edrechado debido a la fuerte
sedimentacion que se ha presentado en € talud opuesto.

Entre Jun. 1998 y Feb. 2000 se aprecia que en la Seccion “1” ha exigtido
eroson que hizo retroceder horizontalmente la ribera izquierda 120 metros, con
lo cud d thaweg también se movi6 hecialaizquierda una distanciasmilar. En e
talud derecho también exitié eroson profundizandose € lecho en un promedio

de 8 metros.

En la Seccidn “J’ la eroson de la ribera izquierda ha sido del orden de 250

metros, habiéndose d thalweg también movido en ese orden.

Entre Feb. 2000 y Jun. 2001, en la seccién “1” se gprecia que ha existido una
marcada eroson que hizo retroceder horizontamente a taud de la ribera
izquierda 70 metros en sus partes més profundas y 105 metros en las més

superficiaes, conlo cud este talud ha ganado mayor estabilidad.



También, como contraparte a esta accion, ha exigtido una sedimentacion
considerable a todo lo largo dd talud derecho, la cud en algunos sectores ha
llegado a ser de hagta 7 metros. Asmismo, d thdweg se ha movido en

direccion de lariberaizquierda arededor de 150 metros.

Entre Feb. 2000 y Jun. 2001, en la seccion “J', se gprecia que ha existido una
marcada erosion que hizo retroceder horizontalmente d taud de la ribera
izquierda 150 metros. También, como contraparte a esta accién, ha existido una
sedimentacion considerable atodo lo largo del talud derecho, la cud en agunos
sectores ha llegado a ser de hasta 7 metros. Asmismo, d thaweg se hamovido

en direccidn de lariberaizquierda arededor de 150 metros.
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Capitulo IV

DISENO DEL CANAL A SER DRAGADO

Antecedentes

El afio 1999, la empresa SANAM rediz6 @ dragado aguas abgjo del Termind
Fluvid de Iquitos en la barra de ingreso a la bahia de la ciudad por encargo de
la Empresa Nacional de Puertos (ENAPU S.A.) entre e 03 de septiembrey €
07 de octubre. El volumen total dragado fue de 12,500 nt’, de los cuales 7,385
Nt estuvieron dentro de los limites establecidos.

El afio 2000, la empresa COPROGEA por encargo de ENAPU, redizd un
nuevo dragado en € mismo cand que € anterior, profundizandolo y ampliando
sus taludes. Este dragado se efectud entre € 11 de septiembre y € 19 de
octubre de ese afio, habiéndose reconocido para efectos de cancelacion un
total de 3,608 nT de sedimentos extraidos en € cand disefiado y dentro de las

tolerancias.

El afio 2001, lafirma COPROSERGE S.R.L. por encargo de ENAPU, reedito
los trabgjos anteriores, redizado € dragado del cand de ingreso entre 15 de
octubrey € 22 de noviembre. En esta oportunidad € volumen total dragado fue
de 10,800 n? de los cudes 6,599 nT fueron considerados que se encontraban

dentro de los limites de tolerancia para la cancelacion correspondiente.

37



4.2

Jugtificacion del Proyecto

S bien es cieto que & movimiento de naves de dto bordo que ingresan

anudmente hasta Iquitos no judtificaria econdmicamente llevar a cabo un

dragado de gran magnitud, por € volumen de carga y pasgeros que en

promedio ingresan anuamente; sSn embargo, se puede judificar bgo los

siguientes considerandos:

(0]

Es nuestro primer pueto fluvid, potencidmente capaz de megorar
considerablemente € embarque y desembarque de carga 'y pasgjeros que
ingresan desde & Océano Atlantico, sin la necesidad de emplear cabotgje
0 desembarcos riesgosos a embarcaciones menores, tal como actua mente

s llevaacabo.

En d campo turistico, después ddl transporte agreo, € fluvid condituye la
via mas importante para arribar a la ciudad de Iquitos, la misma que se
rediza por medio de buques de pasgeros, pudiéndose incrementar en
pocos afnos, ya que gran parte de los paguetes turisticos que se ofertan a
nivel mundia solo contemplan € ingreso de naves hasta Manaos (Bradil) o
hesta Leticia (Colombia), por no poder ofrecer un desembarco seguro en
nuestro primer puerto fluvid.

El mudle y toda su infraestructura terrestre, maquinarias y equipos
existentes encuentra operando por debgjo de su capacidad instalada, por

lo cud se puede decir que lainverson mayor yafue redizada.

De llevarse a cabo este proyecto, € ingreso a puerto de naves de dto
bordo se veria asegurado durante nueve meses a afio, solo en la épocas
de extrema veciante, habria restriccion debido a la falta de calado en
algunos sectores del rio Amazonas que se ubican aguas abgo de lquitos.

En estas épocas s0l0 es posible @ ingreso de naves con menos de 18 pies
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de caado, pero € resto del afio pueden hacerlo naves de hasta 30 pies sin

mayores dificultades.
L evantamiento Batimétrico

El levantamiento dd  Antiguo Brazo Occidenta fue redizado por € SHNA del
22 dejunio d 14 dejulio del afio 2001 cuando € nivel del espgo de agua del
rio Amazonas fluctud entre las cotas 114.56 y 112.35 m.sn.m.m. En este
levantamiento se ha abarcado un tramo del brazo principa del rio Amazonas'y
todo d brazo sedimentado que se ubica aedafio a la ciudad de Iquitos hasta la
desembocadura dd rio Itaya.

Egte levantamiento se ha efectuado mediante lineas de sondgje transversdesd
cauce dd rio y coincidiendo con ladireccion Este - Oeste en € canad dedafio a
laribera de la ciudad y con direccion Norte - Sur en @ cand de ingreso, frente
a cabezo de laida lquitos Sur. Las lineas de batimetria fueron realizadas con
una separacion entre dlas de 50 metros, controlando € bote y las mediciones
en generd, mediante € Sstema automatizado Hypack para levantamientos
hidrogréficos, paralo cud d poscionamiento horizonta de la embarcacion se
rediz haciendo uso de un equipo DGPS trabgando en modo diferencia por
saéite.

En la embarcacion se controlé la profundidad efectuando marcaciones en €
ecograma, de manera también automatizada, grabando eventos cada 10
segundos Y regisrandose Smultdneamente  la posicion horizontal  en
coordenadas UTM.

Las profundidades fueron medidas con ecosonda electrénica de registro
continuo en papd, debidamente cdibrada, la cud también entregd informacion

de profundidades en forma digital d ordenador que almacend, tanto los datos
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4.5

de posicion como los de profundidad, con una densdad mayor de 10

mediciones entre eventos.
Taquimetria

La taguimetria ha sdo redizada haciendo uso una estacion totd, registrando
digitalmente en la memoria del equipo la dtura de sefid, dtura de instrumento,
distancia horizontal, desnivel, cota'y coordenadas UTM de cada punto que se
iba midiendo, tomandolos sobre ambas riberas hasta donde las condiciones

fisicas dd terreno lo permitieron y con una separacion entre ellos de 50 metros.

La taquimetria ha sido redizada desde las estaciones dgjadas por € control
horizontd  principd  (poligond), asi como desde edaciones auxiliares

establecidas desde las primeras.
Control Horizontal

El control horizonta para la gecucion dd levantamiento hidrogréfico, fue
redlizado desde |as estaciones degjadas por |a poligona electronica.
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ESTACIONESDE LA POLIGONAL ELECTRONICA

ESTACION NORTE (m.) ESTE (m.) ALTURA (m.)
HIDRO 9'587,379.410 695,657.100 120.209
CATASTRO 9'587,463.963 696,287.345 116.215
CAMSA 9'588,361.613 695,752.189 117.662
ARIMUYA 9'589,507.297 696,981.641 114.968
ARIRAMA 9'589,526.206 699,692.778 115.459
YUCAL 9587,727.792 697,779.119 114.324
GREDAL 9'586,861.073 697,023.919 111.105

Cuadro N° 03

Control Vertical

En lasingaaciones ded SHNA existe un Bench Mark cuya cota 120.209 metros
se encuentra referida d nivel de la Comisaria dd Digtrito de Punchana (Cota
125.645 m.sn.m.m.)

Desde este punto se ha redizado la nivelacion de los limnimetros que se
encuentran en lariberadd S.H.N.A. los mismos que se emplean para obtener €

nivel dd espgo de agua también en metros sobre € nivel medio del mar.

Tanto para la batimetria como para la taquimetria, € espgjo ded agua a sido
consgderado como una superficie horizontal, no se ha tenido en cuenta la
pendiente hidraulica debido a que la variacion de elaen d tramo levantado, es

despreciable.

En d caso de la taquimetria, las cotas de las estacas fueron determinadas a
partir de las cotas de las estaciones desde donde fueron posicionadas
horizontalmente. Posteriormente, desde dlas se verificod @ nivel de espgjo de
agua, d momento de redlizar lataguimetria
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4.7

ESTACIONES AUXILIARESDE APOYO AL LEVANTAMIENTO

ESTACION NORTE (m.) ESTE(m) | ALT.(m)
NOL ORBE 9'589,315.61 696,913.12 117.06
GOMEZ 9'589,044.43 695,815.52 117.64
PTA.NOLORBE | 9589,507.22 696,985.35 116.30

Cuadro N° 04

La taquimetria consstié en ubicar a la estacion total sobre aguna de los puntos

auxiliares o de lapoligona tomando como origen de direcciones aotrade dllas.

Luego se procedié amedir puntos sobre ambas riberas desde € espejo de agua
hasta las partes mas elevadas hasta donde fue posible acceder. Por cada punto
visado, s grabd en la memoria del equipo la posicion horizonta en

coordenadas UTM y laposicion vertica en metros sobre € nivel medio dd mar.

La caminata fue realizada con un bastén porta prisma alo largo de la ribera de
la ciudad, lo propio se hizo en laribera de laida aunque, en dgunos casos, esto
estuvo redtringido por la vegetacion y las &eas inundadas o pantanosas. Se
puso especid cuidado en d caculo del desnivel existente en cada una de las
orillas, no se aceptd desniveles que difieran en mas de 10 cm para una misma
seccion transversdl d ge dd rio. S la diferencia era mayor a la indicada, se

procedia a efectuar nuevas mediciones hastalograr un valor aceptable.

Ademés, se tomaron agunos puntos con la findidad de obtener d perfil de

algunas edtructuras y puntos conspicuos existentes en laribera de la ciudad.

Criterios para € Disefio del Canal

42



En la Figura N° 10, se gprecia las dimensones y forma del cand escogido, €
cua debera dar acceso a naves de ato bordo en épocas de media creciente o
media vaciante, 0 sea que deberd exigtir una cota del nivel de rio mayor oigud a

111 m.snm.m. para dar acceso a naves con las sguientes dimensiones

maximes.
0 Cadados Méximo 29.5 pies(9m.)
0 Manga 30m.
o Edora 150 m.

Lacotadel lecho = cotadd espejo — cdado méximo — factor de seguridad
Cotadd lecho=111-9-2 =100 (m.sn.m.m.)

B lecho dd cand debera tener un ancho que sea e doble de la manga mas una
luz de 10 metros, consderando que exigtira trangto de dos embarcaciones ala

vez. Asi:
Basedd canal =30x 2+ 10=70 m.

En d area de maniobras (A.M.), se a condderado que la nave debe girar 180°
frente d muelle para poder sdir por  mismo cand. Para dlo se ha hecho uso
de la edoramas un factor de seguridad .

Basedd A.M. =150 +50=200 m.

Para e largo dd area de maniobras se ha considerado la longitud total del &rea

portuaria.

Largo dd A.M. =400 m.



Se ha considerado un cana recto paralelo a laribera de la ciudad y separado
de ésta 200 metros con € fin de no tocar areas acudticas concedidas a
particulares. El trazo ddl cand es recto para que las naves puedan tomar una
sola enfilacion d momento de ingresar d puerto y no tengan que complicarse
con maniobras adicionades. ASmismo, se a considerado una emboquillada en €
lugar donde se encuentra la desembocadura de esta laguna, para que en la
maniobra de ingreso puedan tomar con facilidad la enfilacion del cand. Los
taludes laterales se han consderado con una pendiente 1/5, que es la misma

considerada en trabgjos anteriores a haberse observado eficaces resultados.

SECCION TIPICA DEL CANAL A SER DRAGADO

4.8

111 m.s.n.m.
\/ L
A e ——
I1m
100 m.sn.m.
v 5 _—
+——p
| 30m. |
FiguraN° 10

Célculo de Volumenes

Para e cadculo de volimenes se han considerado secciones transversdes d ge
del cana con una separacion entre ellas de 100 metros. En éste se observan

cuatro partes principaes que son:



o Dela00ala03d ancho delabase es 200 metros.

o Dela03ala04 esunatranscion que disminuye la base desde 200 a 70

MEtros.
o0 Dela04 hagtala20 d cana esrecto y posee una base de 70 metros.

o0 Dela20 ala25 s tiene una emboquillada cuya base varia linedmente
entre 70y 570 m. formando un angulo de 45° con d ge dd cand.

La cantidad de sedimentos a dragar se ha calculado “in Stu” es de 1,716,000
nt. & cua incluye un (1) metro de sobre-dragado en @ lechoy un (1) metro de
luz sobre éste d congderar una nave de 30 pies de caado. En € Anexo E, se
presenta @ cdculo dd volumen de dragado a redizar, para lo cud se han
medido haciendo uso del programa Autoced, en los gréficos a escdalas areas a
dragar en nt en cada uno de las 26 secciones transversaes consideradas. Se
obtiene & area promedio existente entre dos secciones consecutivas y luego
esta ha multiplicado por la distancia entre ellas (100 metros), obteniendo de esta
manera los vollmenes parcides a dragar. Findmente, s2 suman estos
volUmenes parciaes obteniéndose un total de 1' 716,315 metros cubicos. Ver
en d Anexo F € Plano Hidrogréfico y los gréficos de las eevaciones de los

cortes transversales a ser dragados.



5.1

5.2

Capitulo V

SELECCION DE LA DRAGA

Antecedentes

Hasa & momento solo se han redizado pequefios dragados en las
proximidades de Iquitos, los mismos que han hecho uso de dragas también

bastante pequefias con las caracteristicas Sguientes:

Draga de corte - succién y descarga por tuberia

Edora 28.41m.

Manga 8.25m.

Puntal 1.80 m.

Diametro de la broca de corte 10"

Capacidad de dragado 40 m/hora (0.011 nv/se)
Capacidad de expulsion 100 metros
Capacidad de extraccion vertica 40 metros
Motorizacion FORD 130 HP

Casco condtituido por 2 (dos) pontones de acero nava

Tipo de Draga que Requier e este Proyecto

De acuerdo a lo observado en los Ultimos afios, se tiene conocimiento que la
pérdida de profundidades en la laguna que se ubica frente a la ribera de la
ciudad de Iquitos fue causada por la acumulacion de sedimentos depositados
por € rio Amazonas a partir del afio 1994. Es poco probable, que dentro de



5.3

éde exidan basuras 0 dementos extrafios que vayan a dificultar
sgnificativamente € trabgo de dragado; de ser asi, estas deben ser en su
mayoria residuos de madera provenientes de algunos aserraderos existentes en

lariberadelaciudad.

El mayor peigro podria condtituir los restos metdicos de aguna embarcacion
hundida, pero dlo es poco probable porque cuando ocurrieron agunos
naufragios frente a la ribera ce la ciudad, exigtia una corriente muy fuerte en
éte la cud pudo aradrar facilmente varios kildmetros aguas abgo a las

embarcaciones que naufragaron frente ala ciudad.

Teniendo presente estas consderaciones y que € materid a dragar etara
condituido fundamentalmente por sedimentos faciles de dragar por ser no
cohesivos, bagtante finos que van desde limos hasta arenas gruesas; asi mismo
e tiene un volumen de sedimentos a diminar bastante grande en un lapso de
tiempo relativamente pequefio, se recomienda € uso de una draga de dta

produccién, hidraulicade tipo corte — succién.

Para estimar la capacidad de esta draga se ha eaborado un cdculo de la
potencia que dla debera tener afin de poder remover € volumen de sedimentos

estimado en un tiempo determinado.
Célculo de la Potencia de una Draga de Corte— Succién

S s considera que la draga escogida tendra una elinda de 18.5 m., entonces la
cota maxima del espgjo de agua a la que se podria dragar seria 113 m., esto
porgue la einda solo puede dragar con un &ngulo menor o igud a 45°. Ver la

FiguraN° 11.

De acuerdo a Histograma de Niveles del Rio Amazonas (Ver Anexo N°  B),
tomando la curva promedio como referencia, solo se contaria con 5 meses para

efectuar € dragado, de julio a diciembre, fuera de éstos meses € nivel dd rio
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edtariamuy eevado y la linda no podria acanzar la cota 100, la cua eslameas
baja adonde debe llegar & dragado. Sin embargo, se le agregan dos meses mas
porque es d tiempo estimado que se puede dragar por encima de la cota 102.

CALCULO DE LA LONGITUD DE LA ELINDA DE LA DRAGA

117 m. ( laentrega

4m.
113 m. (NR méximo)

bomba

elinda del8.5 m,

100 m. (lecho del canal

FiguraN° 11

En cuanto a la descarga, esta deberd contar con una linea de tubos de 800
metros, ya que la descarga deberd servir de relleno en d idote que se ubica

frente alaciudad

Asmismo se deberd consderar |as pardizaciones por |os siguientes motivos,

Disponibilided total 7 meses
Mantenimiento programado 4 dias/ mes
Mantenimiento correctivo 5%

Por md tiempo 10%

Factor de operatividad 0.6

Luego d tiempo efectivo de dragado sera
T = 7 (meses) x 26 (diasymes) x 24 (horag/dia) x 0.95x 0.9 x 0.6

T = 2240 horas



El caudal de sdlidos debera ser:

1700, 000 n?* ,
QS = mmmmmcecemmmenneee = 758 m/hora= 0.211 m’/ seg.
2,240 horas

% de Slidosen lamezcla= 15%

Luego € caudd de lamezcla agua mas solidos sera:

0.211 x 100

PERDIDAS DE CARGA EN EL TUBO DE SUCCION

Perdida de Carga por Entradaen e Cabeza (Hse)

V& 498
Hse= 0.23 --------- = 0.28 ---eeeeee- =029 m,
2xg 2x9.81

Altura Estética en la Succion (Hss)
Hss=Sm (za) — Sw(2)
Hss=1.15(13-1.0)— 1.0 (13) = 0.8 m.
Alturade Veocidad en la Succion (Hsv)

V&
Hsv = Sm -------
29
4.98°
Hsv = 1.15 ---------- = 145m.
2x9.81

Altura por friccion en lasuccion .- (Darcy — Weisback) .- (H)

Ls Vs'®
Hsf = Sm.f .- e
Ds 2.g
18.4 x 4.9847
Hsf = 1.15x 0.028 X ----------------- = 0.83m.
06x2x981

Alturatota en lasuccion
Hst = Hse+ Hss+ Hsv + Hsf

Hst = 029+08+ 145+ 0.83 = 3.38 m.
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PERDIDAS DE CARGA EN EL TUBO DE DESCARGA

Por Descarga (Hde)
Hde = Sm(H)= 1.15(4)=4.60m.

Alturade Veocidad en la descarga (Hdv)

vV - V&
R0 VAT | | —
29
498 - 4.98°
L B = 000m
2x 981

Ld vd”™
Hdf = Sm.f .- -
Dd 2.g
800 4.98+"
Hdf = 115X 0.028  -------  ==-mmemmme = 36.28m
06 2x981

Pérdidas de carga por Accesorios en la Descarga
v 4,98

Hdo = NK ------ = 20x010 --------- = 252m.
2.9 2x9.81

Alturatotal enlaDescarga
Hdt = Hde + Hdv + Hdf + Hdo
Hdt = 46+ 0.0+ 36.28+252 = 49.72m.

Alturatotal de succién mas descarga

Htt = Hst + Hdt = 53.09 m.

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA DRAGA

Formula de la Potencia

Sm . Htt .Q . 1000
POTENCIA (HP) = mmmiemmem e
75 h

(1.15) (53.09)(1.407) (1000)
POTENCIA = = 1527 HP




(75) (0.75)

Capitulo VI

CONCLUSIONES

1. El degamiento del rio Amazonas de la ribera de Iquitos se ha presentado de
manera inexorable en la Ultima década, 1o cud ha traido consigo en un primer
momento la sedimentacion generdizada del cand que se encuentra dedafio a
dla para luego, dar lugar a una consolidecion de cauce y taudes,

conservandose estos Sin mayores variaciones desde € afio 1996.

2. Sn embargo, los cambios mayores ocurren aguas abgo de la barra de
sedimentos que cierra @ ingreso a la ciudad, la cud ha sido recortada en su
longitud, como consecuencia de una pequefia aproximacion latera dd thaweg
del rio Amazonas a este sector, erosionandola en gproximadamente 40 metros
en e término de los Ultimos dos afios, con lo cud; d dragado anud que ha
venido efectuando ENAPU en la desembocadura de ese canal, € afio pasado
(2001), camhbio de lugar, a encontrarse que la mayor restriccion ya no estaba

en su desembocadura sino, entre los 50 y 400 metros aguas arriba de ella.

3. Aguas abgjo de dicha desembocadura, € rio Amazonas continua moviéndose
en direccion de laBase Nava y del embarcadero de Bellavista, acortando cada
vez més la distancia que existe entre ese lugar y la desembocadura dedl rio

Nanay.
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4. Luego de efectuado este proyecto, es probable que se presente una moderada
sedimentacion en la desembocadura de la bahia dragada, ya que en ese lugar se
esta planteando abrir una gran entrada por la cual se puede dar aguin ingreso de
aguas provenientes del rio Amazonas en épocas de creciente, arrastrando

consigo sedimentos que se depositarian en dla.

5. Ede proyecto deberd contar con € concurso de ingtituciones publicas del
gobierno Central, del gobierno locd y regiond asi como de las empresas
privadas asentadas en la ciudad de Iquitos, por tratarse de una obra de
envergadura que beneficiara a todos los habitantes de esta ciudad y en

particular a sector economico de ella

6. Para efectuar un dragado mayor como € que se plantea, también debera
tenerse en cuenta que en la region no existen dragas para redizar dragados de
esta envergadura. Conseguir una draga adecuada, seria € primer paso para

hecer redlidad larecuperacion tota del Terminal Fluvid de Iquitos.
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Capitulo VII

RECOMENDACIONES

1. Edte edtudio se ha desarrollado en base ad conocimiento empirico de los
navegantes fluviades dd rio Amazonas y a las Cartas de Practicge elaboradas
por e SHNA, seguin los cuaes en épocas de extrema vaciante no es posible €
ingreso hasta lquitos con embarcaciones provenientes del Atlantico con mas de

18 pies (5.5 m.) de calado.

Sin embargo, esta Stuacion podria megorar Sgnificativamente s se efectuara un
proyecto complementario a presente, d mismo que contemple & dragado
periddico de los llamados “malos pasos’; que son los lugares de restriccion ala
navegacion por escasez de tirante, existentes en d trayecto desde la frontera
hasta Iquitos. Seguramente, cuando € trafico fluvid se incremente en los
proximos afios, va a ser necesario dragar anudmente en estos lugares, los
cuaes no cuentan con las condiciones de estabilidad y permanencia como € de

la bahia de la ciudad.

Es un hecho fécilmente demostrable que la sedimentacion de un cand dragado
en d lecho dd rio Amazonas (en los “malos pasos’) solo tendra la duracion de
algunos dias 0 semanas, mientras dure la extrema vaciante, pero cuando éste
crezca 'y luego vueva a bgar, todo habréa vuelto a ser como S no se hubiera

redlizado trabgjo aguno.

2. Contemplando la importancia que viene adquiriendo en los Ultimos tiempos, €
transporte fluvia en los rios de nuestra Amazonia, € problema portuario de
Iquitos, la carencia de mudles y termindes fluvides en ciudades importantes

como Pucalpa, la implementacion de ges intermodaes que unan € Atlantico



con & Pacifico, nos debe hacer pensar que efectuar proyectos de dragados en
la Amazonia son de imperiosa necesidad, lo cud deberda estar ligado
necesariamente a contar con una 0 mas dragas con la suficiente capacidad para

dragar en lapsos cortos de tiempo grandes volUmenes de sedimentos.

. S bien es cierto los etimados de voliUmenes a dragar han partido de una
batimetria efectuada con poco detalle para este tipo de trabgos, para e control
dd dragado ésta deberd redizarse con mayor detdle por medio de una
batimetria con lineas transversales con una separacion entre ellas no mayor a 25

Metros.

. Asmismo, una draga del tipo corte — succion seria la mas conveniente para un
dragado ddl tipo que se plantea redizar, donde no va a tener problemas para
enfrentar corrientes muy pequefias, pudiendo anclarse en € lecho dd cand sin
mayores inconvenientes, Sn embargo en € cauce principa de rio Amazonas no
seria de gran utilidad, no solo porque seria muy dificil anclarla o ponerla
estacionaria en corrientes que se gproximan hasta los 3 metros por segundo,
sno porque tender tuberias de descarga también seria extremadamente

complicado, no solo por las corrientes Sno por la existencia de paizadas.

. Para este tipo de trabgjo, € tipo de draga que se adecuaria megjor seriala de
arrastre, no solo porque no requiere estar totalmente estacionaria para efectuar
dragados, sino porgue cuenta con propulsiéon propia que la puede ubicar con
mayor facilidad en lugares distantes y apartados de nuestra Amazoniasin tener
que ser remolcada como en e caso de la draga de corte - succion. Ademas,
otra caracterigica de éste tipo de dragas es que la descarga de materia
dragado la efectla inicidmente a sus bodegas, para luego descargarlo en

lugares dgados o cercanos seguin seala conveniencia.



6. También existen dragas de pitoneo o de inyeccion, las cudes hacen uso de un
potente chorro de agua para remover |os sedimentos del lecho, esta podria ser
una buena dternativa s se piensa comprar mas de una draga. Al no recoger los

sedimentos ddl lecho del canal, estos son transportados por la corriente ddl rio.
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ANEXOSA

Movimiento dd Thaweg del Rio Amazonas



ANEXO B

Histograma de Niveles del Rio Amazonas
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ANEXO C

Niveles Mé&ximosy Minimos dd rio Amazonas



ANEXO D

Secciones Transversales Comparando los

Levantamientos 2000 y 2001
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ANEXO E

Cuadro del Céculo de Voluimenes para Dragado.
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ANEXO F

Plano Hidrografico del Rio Amazonas Sector de Dragado



ANEXO G

Secciones Transversales a Dragar
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