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RESUMEN

El presente informe técnico tuvo como problema general: ;Cémo realizar la
evaluacion hidraulica fluvial que implementar un terminal portuario fluviales en el
marco de estudios de pre inversidén?, y el objetivo general fue: Determinar como
realizar la evaluacion hidraulica fluvial que permita establecer las condiciones
para la adecuada ubicacion e implementacién del terminal portuario fluviales en

el marco de estudios de pre inversion.

El método de estudio de este informe fue el analitico - sintético, el tipo de estudio
fue el aplicado de nivel descriptivo y de disefio no experimental. La poblacién de
estudio estuvo constituida por el Terminal Portuario de Iquitos que esta Ubicado
en provincia de Maynas, departamento de Loreto, al corresponder a un terminal

portuario se realizd un censo.

La conclusion fundamental fue: Se ha llegado a determinar los resultados del
Analisis de Hidraulica Fluvial, para ello se determind la alternativa mas adecuada
para el futuro terminal. La alternativa ENAPU es poco recomendable por contar
con limitaciones de area, estar en una zona de escasa profundidad y encontrarse
en una zona de alta densidad urbana, no apropiada para el desarrollo portuario a
largo plazo. Las dos alternativas restantes son bastante mejores, sin embargo,
tanto por localizacibn como por el cambio tecnolégico necesario. Para ello la
mejor alternativa es la que se ubica en la zona de Shinchicuy, por presentar el

cauce mas estable, menor puente, y escasa erosién de ribera.

Palabras Claves: Analisis Hidraulico, Evaluacion Hidraulica, Terminal Portuario

Iquitos, Preinversién.
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ABSTRACT

The general problem of this technical report was: How to carry out the river
hydraulic assessment to establish the conditions for the proper location and
implementation of the river port terminal in the framework of pre-investment
studies?, and the general objective was: To determine how to carry out the river
hydraulic assessment that allows to establish the conditions for the proper location
and implementation of the river port terminal in the framework of pre- investment

studies.

The method of study of this report was the analytical - synthetic, the type of study
was the application of descriptive level and non-experimental design. The study
population was constituted by the Iquitos Port Terminal which is located in Villa
de Punchana, province of Maynas, department of Loreto, the type of sampling
was non-random or directed and for this report is considered the sample similar

to the population in this sense the sample is the Port Terminal.

The fundamental conclusion was: The results of the Fluvial Hydraulic Analysis
have been determined, for this was determined the most appropriate alternative
for the future terminal. The ENAPU alternative is not recommended for having
area limitations, being in a shallow area and being in an area of high urban
density, not suitable for long-term port development. The remaining two
alternatives are much better, however, both by location and by the necessary
technological change. For this purpose the best alternative is the one located in
the Shinchicuy area, becauce it has the most stable channel, less bridge, and little

riverside erosion.

Keywords: Fluvial, port terminal, pre-investment
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INTRODUCCION

El presente informe técnico se realizé durante es estudio de preinversién del
proyecto desarrollandose el analisis hidraulico fluvial para el establecimiento y
ubicacién del terminal portuario de lquitos”, ubicado en Villa de Punchana,
provincia de Maynas, departamento de Loreto, es asi que el informe toma en
consideracion datos del 2016 y 2018, periodo en que se ejecuta el estudio de pre

inversion.

Para ello es presente informe técnico se ocupa del analisis de hidraulica fluvial
en el establecimiento de condiciones adecuadas, de ubicacién del terminal
portuario de lquitos. En el marco del ciclo de la inversion publica, es en la etapa
de pre inversion donde se tiene que definir la ubicacién de la inversion, las
condiciones tecnoldgicas para su implantaciéon, tamafo y anteproyectos

necesarios acorde con las necesidades propias de cada zona.

Se presentara los procedimientos y técnicas modernas para el desarrollo del
analisis hidraulico para implementarlo en los estudios de pre inversién de
terminales portuarios fluviales. La Hidraulica Fluvial permitira establecer las
condiciones fisicas de las posibles alternativas de ubicacion de puertos en rios,
donde las condiciones y comportamiento del rio son cambiantes, ya sea por el
cauce o por los flujos liquidos (rio) o flujos solidos (sedimentos) que generan

fendmenos de erosion y deposito.

En el presente informe trata sobre el analisis hidraulico que se tiene que
desarrollar para la seleccién del lugar e implantacion de terminales portuarios
fluviales, para ello el informe técnico se compone de hidrologia, profundidad del
Thalwegs, Nave Diseno, Transporte de Sedimentos, Evaluacion del Cauce,
Geologia y Geotecnia, y Canales de Acceso. Asi como también el presente
informe técnico se constituye en un elemento de referencia para posteriores
trabajos para el desarrollo e implementacion de puertos fluviales en la amazonia
El desarrollo del presente informe se ha estructurado en 4 capitulos, que son los

siguientes:

14



Capitulo I: Planteamiento del problema, en este capitulo se formula el problema
de estudio, objetivos, justificacion y su delimitacion.

Capitulo Il: Marco tedrico, en este capitulo se presenta la informacién
correspondiente el marco tedrico basada en los antecedentes nacionales e
internacionales, y el marco conceptual donde se revisa informacion tedrica sobre
el andlisis hidraulico.

Capitulo lll: Metodologia, aqui se desarrolla el tipo de estudio, nivel y disefio de
estudio, la poblacion y muestra, asi como también las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos,

Capitulo IV: Desarrollo del informe, en este acapite se presenta los resultados y

las discusiones de estas.

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y los anexos.

Bach. Manuel Echandia Moreno
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CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los estudios de terminales portuarios en el ambito de la amazonia del Peru
enfrentan diferentes dificultades, entre las principales podemos indicar: cauces
inestables, variacion de nivel de rio, geologia de la zona, profundidad de cauce,
palizadas y transporte de sedimentos, entre otros. Los estudios de pre inversion
son los que estudian la problematica del rio y la ingenieria necesaria para la
implementacién de terminales portuarios y finalmente decidir sobre la viabilidad

de los mismos, esto es las condiciones para desarrollo.

La hidrologia permitira estudiar las cuencas aportantes y sus precipitaciones en
un periodo de 20 y 30 afnos, las cuales a partir de un modelo numérico permitira
determinar la probable escorrentia que trae la lluvia, en los periodos maximos y
minimos. En relacion a la profundidad del Thalwegs (puntos mas profundos del
cauce) es necesario conocer en los escenarios de avenida y vaciante, dado que

el fondo cambia al existir o no creciente.

La Nave Diseino permitira determinar la profundidad que se necesita en el cauce
y en el acceso al puerto para que este sea viable en el horizonte, en el presente
caso esta definido por la nave disefio de la hidrovia. El estudio del transporte de
sedimentos permitira determinar si la magnitud de los mismos, al aglomerarse en

una zona en particular generara la necesidad de dragar o no.

La Geologia y Geotecnia, permitiria conocer si el tipo de suelo y angulos de



friccion existentes permiten determinar si el cauce se movera o no, y si facilita la
erosion del fondo durante avenidas. Para determinar la ubicacion del puerto, es
necesario realizar la Evaluacién del Cauce, en periodo de mas de 30 anos, de
forma que se determine los cauces mas estables. El canal de acceso, permitira

garantizar que las naves llegaran sin problemas al puerto desde el talweg.

En nuestro pais son pocos los terminales portuarios fluviales, a pesar de contar
con una externa red de rios navegables que permiten el desarrollo del transporte
fluvial. Uno de los Terminales Portuarios Fluviales principales es el de la Ciudad
de Iquitos, ciudad cuyo acceso solo puede ser por medio aéreo, pero la carga y

personas principalmente se transportan por via fluvial.

1.1. Problema
1.1.1. Problema General

¢, Coémo realizar la evaluacion hidraulica fluvial que implementar un
terminal portuario fluviales en el marco de estudios de pre

inversion?

1.1.2. Problemas Especificos
a) ;Cudles son los niveles donde debe emplazarse el nuevo

terminal portuario de Iquitos en cada una de las alternativas?

b) ; Cual es la estabilidad de los cauces en cada una de las

alternativas del terminal portuario?

c) ;,Cudles son las obras complementarias necesarias para

asegurar la operacion del terminal portuario de Iquitos?



1.2. Objetivos

1.21.

1.2.2.

Objetivo General

Determinar como realizar la evaluacion hidraulica fluvial que
implementar un terminal portuario fluviales en el marco de estudios

de pre inversion.

Objetivos Especificos

a) Establecer los niveles donde debe emplazarse el nuevo terminal

portuario de Iquitos en cada una de las alternativas.

b) Determinar la estabilidad de los cauces en cada una de las

alternativas del terminal portuario.

¢) Indicar las obras complementarias necesarias para asegurar la

operacion del terminal portuario de lquitos.

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion Practica

Este informe se realiza con la finalidad de desarrollar casos para el
desarrollo de estudios de pre inversidn de terminales portuarios
fluviales, para ello este estudio se desarrolla para el terminal
portuario de lquitos, y permitira establecer criterios metodoldgicos
basicos para el desarrollo de proyectos de terminales portuarios en
el ambito fluvial, dicho esto, justifica el estudio, puesto que

beneficiara a muchos ciudadanos que hagan uso de dicha obra civil.

Justificacion metodolégica

Los resultados evaluados en este informe técnico siendo el estudio



de pre inversion, garantizan el buen comportamiento de terminales
portuarios fluviales, sirviendo de aporte a las investigaciones
futuras. De tal forma se incentivara su aplicacion en futuros
proyectos de iguales caracteristicas, con el fin de aportar en la
mejora del analisis fluvial, apreciaciones validas para proyectos

similares y en escenarios diferentes.

1.4. Delimitaciones

1.4.1.

Espacial

El presente informe, se realizé durante la realizacion del estudio de
preinversion y analisis hidraulico fluvial para el establecimiento y
ubicacién del terminal portuario de Iquitos esta Ubicado en Villa de

Punchana, provincia de Maynas, departamento de Loreto.

Figura 01: Localizacion del departamento
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Figura 02: Localizacion de la provincia

DEPARTAMENTO DE LORETO

f

-\___‘_-“ : /

-

Figura 03: Ubicacion del terminal portuario
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1.4.2. Temporal

El informe toma en consideracién datos del 2016 y 2018, periodo

en que se ejecuta el estudio de pre inversion.

1.4.3. Econdémica

Este estudio se realizd con recursos propios, no se tuvo

financiamiento externo de ninguna institucion.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Antecedentes internacionales

Mullo Alpusig Washington Paul (2015) - Ecuador, realizo la tesis:
“Estudio del analisis hidraulico pluvial en el transporte de sedimentos en un
canal de cauce confinado”, a la facultad de Ciencias Matematicas Y Fisicas,
con la finalidad de optar el titulo de Ingeniero Civil, cuyo objetivo es estudiar
el comportamiento sedimentoldgico, morfolégico y de dinamica fluvial de un
canal de cauce confinado, existente en el Laboratorio de Investigaciones
Hidraulicas de la Facultad de Ingenieria, Ciencias Fisicas y Matematica de
la Universidad Central del Ecuador. En este proyecto se realizara el estudio
de las teorias de arrastre de fondo, mediante un canal que permita estudiar
y evaluar las bases tedricas que describen el transporte de fondo. Los
resultados de este estudio serviran como marco de referencia para futuros
proyectos de investigacion que incluyan la modelacion fisica de un cauce
natural, con el fin de determinar la teoria de arrastre de fondo mas
apropiada para la cuantificacion de transporte de sedimentos y extrapolar
la metodologia a zonas con caracteristicas similares. De acuerdo a los

resultados obtenidos se concluyé Para la aplicacion de las teorias de



transporte de fondo, las propiedades fisicas mas importantes de los
sedimentos que transportan los rios son el peso especifico y la
granulometria. De la determinacién de las propiedades fisicas del material
utilizado en el transporte de fondo se obtuvo un peso especifico de 2.53
g/cm3, segun el analisis granulométrico se determind que el coeficiente de
uniformidad (Cu) es igual a 3.27 lo que indica una buena graduacién, esta
medida de uniformidad se complementa al tener un coeficiente de curvatura
(Cc) igual a 0.99.

Miguel Hernandez R. (2012) - Bolivia, realizo la tesis “Modelamiento
mediante HEC-RAS del funcionamiento hidraulico del sistema fluvial del
estero Vuelta de Zorra”, a la facultad de Ingenieria y Arquitectura, para optar
el titulo de Ingeniero Civil, para ello el objetivo es Modelar mediante el uso
del programa HEC-RAS el funcionamiento hidraulico del estero Vuelta de
Zorra, a través de la generacion de curvas de descarga en distintas
secciones transversales del estero. Para ello se utilizd el sistema de
modelamiento del programa HEC-RAS para generar curvas de descarga en
diferentes secciones transversales en 16 tramos en un segmento de 1556
metros de largo en el canal principal del estero “Vuelta de Zorra", situado
en la comuna de Corral, en la Regién de los Rios, Chile. Donde se concluye
que para este estudio, el programa HEC-RAS simul6 razonablemente bien
las curvas de descarga reales en las dos estaciones fluviométricas
disponibles para este estudio. De esta manera, a partir de los datos de una
estacion fluviométrica es posible estudiar el comportamiento en otros
tramos de un canal, especialmente para estudios de movilidad de material
lefioso en los cauces, que esta fuertemente asociada a caudales del nivel
de cauce lleno o bankfull. Ademas, el programa proporciona otros datos de
interés como son la velocidad media, ancho del cauce, entre otros. También
el célculo se puede perfeccionar para mayores crecidas afiadiendo llanuras
de inundacion, para lo cual seria necesario contar una topografia

transversal mas extensa.



Antecedentes nacionales

Trujillo Ortiz, Hamilton (2015) - Trujillo, realizé la tesis: “Estudio de
hidraulica fluvial y simulacion del comportamiento, en avenidas maximas,
del rio Jequetepeque tramo infiernillo-pellejito de 19 km de longitud
provincia de Pacasmayo departamento de la Libertad”, cuyo objetivo es
elaborar el estudio de Hidraulica Fluvial y Simulacién del comportamiento,
en avenidas maximas, del rio Jequetepeque, para el tramo Infiernillo-
Pellejito, de la provincia de Pacasmayo departamento de la Libertad. Para
ello en el presente Estudio se realizaran, las evaluaciones de hidraulica
fluvial, abarcando el analisis de la socavacién y sedimentologia, de igual
manera se realizara el modelamiento y simulacion del comportamiento del
rio Jequetepeque en los Tramos Priorizados (Infiernillo- Pellejito), para
posibles avenidas, mediante softwares especiales, las cuales daran a las
autoridades y gobierno, los lineamientos técnicos necesarios para realizar
obras de ingenieria y tomar medidas de prevencion en las zonas mas
vulnerables. Como conclusion presenta que el rio Jequetepeque presenta
un suelo gravoso, con un diametro medio aproximado de 4.5 mm
(D50=4.5mm) y fuerte transporte de acarreo, por lo cual el coeficiente de
Mannig es de 0.035 (n=0.035) y desde el punto de vista Morfoldgico, el rio
Jequetepeque, aguas abajo, se clasificaria como un rio maduro, puesto que

su pendiente es relativamente baja con un 0.51%.

Byron Giacomo Trigoso Marin (2018) - Cajamarca, realizd la tesis:
“Modelamiento Hidraulico pluvial de Calispuquio - Tramo Ciudad de
Cajamarca - Ciudad Universitaria, con Fines de prevencion Inundaciones”,
cuyo objetivo de zonificar las areas inundables ocasionadas por la quebrada
Calispuquio, tramo ciudad de Cajamarca - Ciudad Universitaria producto de
una maxima avenida, mediante modelamiento. Para ello el analisis y
tratamiento de datos se realizé a nivel estadistico descriptivo, identificando
luego posibles soluciones ante inundaciones. El tramo de estudio fue de 3.2
Km. de longitud en un area total de 0.78 Km2. Como conclusion presenta

que se recopild informacion topografica con el dron Phantom 4 pro teniendo



en cuenta 3 aspectos importantes para el caso de la quebrada Calispuquio:
por las caracteristicas de la zona (completamente urbana), por la precision
segun lo requerido (Modelo Digital del terreno), por el tiempo y el costo en
la ejecucion y el personal que ha laborado. Al procesar se obtuvo que el
area levantada fue de 0.78 Km2 con una precision de 50 cm por celda,
ademas se definid al tramo estudiado como un rio: perenne, de lecho
cohesivo, meandrico, con areas de inundacion, maduro y con 2 grados de
libertad.

Javier Baldeon Césser (2018) - Lima, realizé la tesis: “Analisis de la
variabilidad de la seccion hidraulica fluvial en los puntos de control
hidrométrico de rios amazdnicos”, cuyo objetivo es determinar las
caracteristicas de la hidraulica fluvial del rio Marafién, en los principales
puntos de control hidrométrico. Para ello tiene un ciclo hidrolégico
extremadamente interesante que controla el clima local y regional, capaz
de mantener toda la biodiversidad; asi como controlar el clima a nivel
mundial. En este proceso, juega un papel preponderante la topografia de la
cuenca, que permite que el Amazonas actie como un sumidero de vapor
de agua para la humedad proveniente del océano Atlantico, en ello la
importancia de estudiar a la cuenca del rio Marafidn uno de los principales
afluentes del rio Amazonas. Como conclusién presenta que, La red de
medicion de la precipitacidén no es la mas adecuada para toda la cuenca del
rio Marafdén, por lo cual consideramos importante que deba ser
complementada secuencialmente en el transcurrir del tiempo. La red
hidroldgica instalada en la cuenca del rio Marafnon soélo estan ubicadas en
los principales puntos estratégicos que mide la descarga integrada tanto en
la parte media y baja, por lo cual su variabilidad altitudinal oscila entre los
850 msnm y 85 msnm; debiendo ser importante fortalecerla para tener una
mejor disposicion espacial y temporal de la generacion de la escorrentia
superficial.

Joseph Jorge Bedriinana Enciso (2015) - Lima, realizo la tesis: “Analisis
hidraulico y el Estratégico del Puerto de Pucallpa”, para cumplir los objetivos

de largo plazo del Puerto de Pucallpa significara el éxito para alcanzar su
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2.2,

visidn, que es llegar a ser al afio 2025 en el mejor Puerto Fluvial del Peru,
lider en costos, siendo el hub de distribucion de la selva en mercaderia y
transito de pasajeros, con el objetivo de dinamizar el intercambio comercial
y elevar el nivel de vida de los pobladores de la region Ucayali, siendo un
eslabén importante en la intencion de ser un pais bioceanico. Para ello se
pretende la entrega en concesion del Puerto fluvial de Pucallpa, el mismo
que consiste en la modernizacién, rehabilitacion, construccion y/o
reparacion de las obras de rio, instalaciones eléctricas, trabajos de dragado
y sefalizacién nautica y equipamiento portuario se plantean objetivos de
largo plazo para el puerto de Pucallpa (Pro Inversién, 2015). Por lo tanto,
se concluye que los intereses organizacionales y los principios cardinales
permiten evaluar las oportunidades y amenazas para el Puerto de Pucallpa
identificando finalmente los objetivos de largo plazo para llegar a cumplir
con la visién y mision del Puerto, ademas se han considerado los intereses
de los principales stakeholders para poder alinear a los objetivos de largo

plazo definidos para el Puerto.

Marco Conceptual

2.2.1. Evaluacién Hidrolégica

El objetivo de la evaluacién hidrolégica es determinar el caudal con
el que se disefiaran las alternativas propuestas. Los caudales se
pueden obtener mediante procedimientos de “aforo” que permiten
relacionar el nivel de agua de un rio con el caudal que atraviesa una

seccion transversal del mismo.

No obstante, esta relacidn requiere de estaciones hidrométricas, las
cuales son a veces inexistentes o se encuentran inhabilitadas en la
zona de estudio. Ante la falta de estaciones hidrométricas, se suele
emplear métodos de transformacion que utilizan como entrada datos
meteoroldgicos de precipitacion y se convierten en caudales
mediante modelos hidrolégicos. Los principales métodos son
tratados en la Guia de Hidrologia y Drenaje del MTC (2012).
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A) Definiciones

Precipitaciéon efectiva o neta (Pe). Es la parte de la precipitacion
que producira escorrentia. Se obtiene de sustraer de la
precipitacién total (P) las pérdidas por infiltracién, evaporacién y

retencidn en los vegetales.

Hietograma. Es la distribucion de la intensidad de lluvia o
tormenta en el tiempo. Se caracteriza por iniciar desde niveles
nulos hasta alcanzar un pico, para luego descender
nuevamente. Las precipitaciones reales provienen de un
pluvidgrafo, pero cuando no se cuentan con ellas, se suelen
emplear modelos de hietogramas. El tipo de hietograma para las
cuencas depende generalmente de la ubicacién geogréfica de

las mismas.

Hidrograma. Es la representacion de una avenida con respecto

del tiempo.

B) Métodos

Cuando el punto de interés (

1. Calculo del Caudal con una Estacion Hidrométrica

wn
|

) es cercano a una estacion

hidrométrica (“h”) se puede estimar el caudal en el punto de interés

mediante una relacion de proporcionalidad.

Sean:

Qi=K=*4;
Qn =K x4y

Donde:

« Ah vy Qh: area y caudal asociados al punto de la estaciéon
hidrométrica

« AiyQi: area y caudal asociados al punto de interés

12



Asumiendo que la constante de proporcionalidad es constante,
dado que la naturaleza y caracteristicas de ambas cuencas son
similares, se obtiene.

4;
5 = K —
Ql Qh Ah

Donde Ai/Ah es llamado factor de correccion de area

El método para la determinacién del caudal de disefio a partir de
datos meteoroldégicos se realiza segun los siguientes

procedimientos.

2. Calculo de la Precipitacion Efectiva o Neta

Consiste en determinar qué parte de la precipitacion total va a
generar escorrentia. El resto de la precipitacion se denominan
“abstracciones”, las cuales pueden haber quedado retenidas en la
vegetacion, depresiones superficiales, o se han infiltrado en el
suelo (Sanchez, 2017).

En la siguiente figura se puede observar la representacién de lo

antes expuesto.

G rafico N° 01: Precipitacion Efectiva
P

Separacion
de la
Precipita- |
. Cién neta ,

i,

Fuente: Sanchez (2017), Adaptado

A los modelos que permiten calcular la precipitacién neta, también
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se les llama “modelos de pérdida de agua”. Entre los modelos que
se emplean para realizar el calculo de la precipitaciéon efectiva, se

encuentra el modelo del numero de curva.

3. Método del Numero de curva

Este método fue desarrollado por el SCS, tiene ventajas sobre
otros métodos empiricos desde que puede ser aplicada a cuencas
un poco mas grandes (pequefias y medianas). La base del método
de la curva numero es la relacién empirica entre la retencién
(precipitacion no convertida en escorrentia) y las propiedades de
escorrentia de la cuenca y la precipitacion. La SCS desarrollé una
serie de curvas, cada una lleva un numero N, que variade 1 a 100.
Un numero de curva N = 100, indica que toda la lluvia escurre y
un numero de N =1, indica que toda la lluvia se infiltra. En general,

el método se basa en la siguiente relacion:

o |

_9
Pe
Donde

« F: Infiltracion real acumulada (L)
« S: Infiltracién potencial maxima (L)

« Q: Escorrentia total acumulada (L)

Pe: Exceso de precipitacion o escorrentia potencial (L)

La ecuacion anterior se considera valida a partir del inicio de la
escorrentia, donde Pe se define como: Pe=P-la,yPe=P-la,y
F=Pe-Q.

Asimismo, la (sustracciones iniciales, abstracciones iniciales) se
define como la precipitacion acumulada hasta el inicio de la
escorrentia. Depende de la intercepcion, almacenamiento en
depresiones e infiltracién antes de que comience la escorrentia.
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Sustituyendo y reemplazando, obtenemos la siguiente expresion:

P-la)’
o (P=1a)
P-Ila+S
Para datos experimentales: la = 0,2S, sustituyendo tenemos que:
0- (P-0.25)°
P+0.8S

Donde :
Q: Escorrentia total acumulada
P: Precipitacién

S: Infiltracién potencial maxima.

Por otro lado, el SCS establecié una relacién para estimar S a

partir de la curva numero N:

§=2% 554
N

Sustituyendo y convirtiendo a mm, obtenemos la ecuacién
siguiente:

~ [CN(P +508)— 5080]?
~ CN[CN(P—203.2)+ 20320]

Donde:

CN: Numero de curva
P: Precipitacién

Q es la escorrentia total acumulada

Para determinar el numero de curva CN, el SCS, proporciona
valores en funcion a diferentes practicas agricolas, condiciones y
grupos hidrolégicos de suelos. Para el uso de estos valores,
previamente, se debe hacer una reclasificacién de la cobertura
vegetal y tipo de suelo. En cuencas pequefas con poco detalle,
se puede identificar una cobertura “promedio” en funcién de la

observacién en campo.
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4. Transformacion Precipitacion - Escorrentia

Se refiere al calculo de la escorrentia producida por Ila
precipitaciéon neta. Entre los modelos existentes encontramos el
método del hidrograma sintético del S.C.S. que se adata mejor

para cuencas de gran extension.

Grafico N° 01: Precipitacion neta

pnefa

’?ﬁ

Calculo del caudal
generado por la
Precipitacion neta

tiempo

Fuente: Sanchez (2017), Adaptado

Esta transformacién depende, entre otros factores, de las
caracteristicas de la cuenca como la pendiente mediay la longitud
maxima del cauce. La practica hidrolégica sintetiza esta
caracteristicas en el parametro denominado “iempo de
concentracion” que representa el tiempo promedio en que toda la
cuenca aporta agua, incluyendo los lugares mas alejados. Este

parametro se calcula, segun el SCS, segun:
0.7
0.0136.L“-8[@ —9]
- CN

c 5
SO._

Donde:

Tc: tiempo de concentracién (en minutos)

L: Longitud hidraulica de la cuenca (mayor trayectoria del flujo) m.
CN: Numero de curva SCS

S: Pendiente promedio de la cuenca (%).
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5. Evaluacion hidraulica

La evaluacién hidraulica permite determinar el comportamiento de
los niveles de agua y las velocidades de flujo ante el ingreso de un
determinado caudal. US Army Corps of Engineers (Brunner, 2016)
explica con detalle las ecuaciones que se emplean en el modelo
HEC-RAS.

La ecuacion de la energia entre dos secciones “17 Y “2”:

= |

-

o aV, o aV,
Z1+}1+ — :ZI"'Il"' 11 ":"h‘.

- - Qo Qo
Donde:
. Z1,722 : Cotas
. Y1,Y2: Tirantes
. V1, V2: Velocidades
. al,a2: coeficientes de correccion de velocidad
. he : pérdidas

Asi mismo, el calculo del caudal se realiza mediante la ecuacion

de Manning:

Q: l*R2/3 *51/2.14
n

Donde:

« n: Coeficiente de rugosidad de Manning

A: Area de la seccién o subseccion

R: radio hidraulico de la secciéon o subseccién

« S : Gradiente de energia

El calculo del modelo hidraulico HEC-RAS, es iterativo, y se realiza en

varias secciones a lo largo del rio idealizado.
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6. Calibracion del modelo hidraulico

Para calibrar el modelo hidraulico se requiere una estacion hidrométrica
que permita realizar una comparacion entre los niveles de agua reales y

los que se obtienen con el modelo.

La calibracién del modelo HEC-RAS se realiza ajustando los valores de
rugosidad hasta que los niveles de agua calculados se aproximen lo

suficiente a los niveles de agua.
2.2.2. Estudio de preinversiéon

Los puertos, en general son obras publicas cuya inversidén sigue el
procedimiento del ciclo de la inversion publica, tal como se muestra en el

siguiente esquema:

Grafico N° 3: Esquema de las Fases de la Inversiéon Publica

Programacion Formulacién y . -
M‘ultllunnl Evaluacién Ejecucion Funcionamiento
UEI OPMI

OoPMI

4
L 4

Identificacion de los
Proysctos o inversiones y
Formutacion del Programa
Multianunl de Inversiones

(P},

Ejecucion de PIP
(Expedients Técnico o
Estudio Definitivo) y i Operacion

Estudios de Preinversién)

: ¥
Ejecticion de Frovectos Mantenimiento de los PIPs
@ Inversiones y
| ‘ Evaluaciones Expost

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas.

El presente informe se centrara en lo que corresponde a la etapa de
formulacién del estudio de preinversion. Segun la directiva de inversion
publica, el proceso de todo estudio de preinversidon sigue el presente
lineamiento: desarrollo de aspectos generales, identificacion del problema
a resolver y formulacién del estudio de proyecto, para su posterior

evaluacion:
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Grafico N° 4: Estudio de Pre inversion

PROCESO DE PREFARACION DE UN PIP

ETAPAS PROPOSITOS

BRINDAR LOS DATOS
GENERALES DEL PP,

ASFECTOS
GEMERALES

DEFINIR DE MANERA CLARA
¥ PRECISA EL PROBLEMA
CENTRAL QUE INTENTA
RESOLVER EL PP, ASl
COMO EL OBJETWO Y

IDENTIFICACION
DEL PROYECTO

PRINCIPALES I
CONFECCIONAR Los
FLUJOS DE INFORMACION
FORMULACION SOBRE COSTOS :
DEL PROYECTO BENERACIOS QUE GENERAN
CADA UNA DE LAS
ALTERMATIVAS
PLANTEADAS
DETERMINAR LA

CONVEMIENCIA O NO DE LA
EJECUCION DEL PP A
TRAVES DE LA EVALUACION
SOCIAL DE CADA UNA DE
LAS ALTERAMATIVAS
PLANTEADAS, TOMANDO
COMO BASE PARA ELLOD
LOS FLUOS DE

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas.

En la etapa de formulacién, se desarrolla los temas de ingenieria del
proyecto etapa en que se define la ubicacién, tamafo, tecnologia del
proyecto y finalmente los planos del proyecto. Es en esta etapa en lo que
poco a escrito el MEF para proyectos tematicos, en especial lo relacionado
a las inversiones en terminales portuarios fluviales. Los Terminales
Portuarios Fluviales, son el espacio destinado y orientado especialmente
al flujo de mercancias, personas, informacién o a dar abrigo y seguridad a
aquellas embarcaciones o naves encargadas de llevar a cabo dichas
tareas.

En el actual contexto de “globalizacion” econdémica, los puertos han
pasado de ser una oferta pasiva de instalaciones y servicios a incorporar
labores activas comerciales, orientadas a la satisfaccion del cliente. Actua
dentro de las redes de transporte, produccion y distribucion, atrayendo y
conservando cargas y promoviendo actividades de comercio, transporte y
logistica.

La funcion intermodal resulta basica, su funcidn es contribuir a la creacion
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de cadenas integradas de transporte y logistica procurando que el flujo de

pasajeros y de carga sea lo mas fluido posible. La actividad tradicional de

transferencia de carga y de pasajeros entre la mar vy la tierra, adquiere con

el enfoque intermodal una gran relevancia en términos de calidad/coste.

Ofrece infraestructuras, equipos y servicios capaces de enlazar los modos

de transporte fluvial y terrestre con la maxima calidad posible y al minimo

coste.

En este sentido el puerto se constituye en un motor de desarrollo

economico en su entorno inmediato y en la economia regional y nacional,

dependiendo del alcance de su “hinterland”.

El presente Informe considerara el estudio de todas las variables

necesarias para definir la ubicacién del puerto y sus condiciones de

operacion.
Grafico N° 5: Esquema del Informe
TATRIGA Taay 2. THALWEGS
 Barath A dfurdidad deFordo
Madray Mninaen deCaieMaimoy
aeE Minimo

2.2.3. Transporte de sedimentos de fondo y suspension

Fuente: elaboracion propia.

Iméceres Stelitakes

Y

5 BIABILDDOE
CASE
DaSHernitie

El agua, como todo liquido, puede ser objeto de mezcla con otros

materiales particulados. En los rios, el agua carga particulas en

suspension producto de la afinidad particula-liquido. Cabe destacar
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también que en la interface agua-suelo, el agua produce esfuerzos que
obligan a las particulas de suelo a abandonar su posicion y avanzar en
direccion del flujo. Los fendmenos antes descritos se condensan en la
teoria de transporte de sedimentos. El estudio de los sedimentos es
reciente, pero la experiencia en distintas obras portuarias demuestra la

importancia de tenerlos en cuenta durante las etapas de disefio.

A) Definiciones

« Transporte en suspension: es la cantidad de particulas que fluyen
suspendidas en el rio.

- Transporte de fondo: es la cantidad de particulas que se mueven en
el lecho del rio. Este movimiento es intermitente, ya que las particulas
son levantadas del lecho producto de la turbulencia, y son devueltas
al lecho del rio producto de la gravedad (ver figura).

« Esfuerzo de corte en el lecho (T): Es el esfuerzo de corte en el lecho
del rio, el cual depende de la carga de la velocidad de flujo.

« Esfuerzo de corte critico (TC): Es el esfuerzo minimo requerido para
iniciar el movimiento de una particula de suelo. También se denomina
esfuerzo de movimiento inminente.

Grafico N° 6: Esquema

Normal Dissolved Suspended
bed load Rolling ions load (clay

Moves
during Substrate

flood Image Source: Essentiob of Geclogy
=t o= by Stephen Morhak

Fuente: Stephen Marshall (Essentials of Geology)

B) Transporte en suspension

Una forma de tomar una muestra de sedimentos en suspensién consiste

en sumergir un recipiente en la corriente, en un punto en el que esté
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bien mezclada. El sedimento contenido en un volumen medido de agua
(V) se filtra, se seca y se pesa (W). Esto da una medida de la
concentracion (C) del sedimento y cuando se combina con el caudal (Q)

se obtiene la tasa de descarga de sedimentos (Hudson, 1997).

Lo anterior resulta en la férmula para la estimacién empirica del

transporte de solidos en suspension:

qs=C.0

Donde C es la concentracion en unidades de Kg/m3 y Q es el caudal
del rio en el punto de interés en m3/s. La concentracién se puede
obtener dividiendo el peso sélido “Ws” entre el volumen “V” de una

muestra tomada en campo.

W
c==
v

C) Transporte de fondo

La dificultad de obtener mediciones confiables del arrastre de fondo ha
dado motivo a algunos intentos de calcularlo a partir de parametros mas

facilmente medibles (Hudson, 1997).

La FHWA (2001) presenta variadas férmulas para el calculo del
transporte de sedimentos en el fondo, entre las cuales se encuentran la
férmulas de Meyer Peter & Miller. El procedimiento de calculo es como

sigue:

Se calcula el esfuerzo de corte adimensional en el fondo en funcién de
los parametros del material del lecho y el rio.

T

(ps — p)(9)(D)

T =

Donde:

p: densidad del agua
ps: densidad de sdlido
g: gravedad
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D: diametro medio de la particula
T: esfuerzo de corte

1*: esfuerzo de corte adimensional

Luego se calcula el transporte adimensional de material de fondo por
arrastre ¢* en funcion del esfuerzo de corte 1%, también llamado “Shields
stress” y el esfuerzo critico 1c, considerando ademas un factor de forma
A. En condiciones comunes se considera que el esfuerzo critico tc* =
0.047

@ =87 -7 )

FHWA también considera la Ecuacion de Einstein & Brown, ecuacion
que ha sido posteriormente modificada por Rouse y Laursen (White,

Crabbe, & Milli, 1973). El procedimiento de calculo es el siguiente.

Se Calcula una constante F1 a partir de los parametros fisicos del

material de fondo:

|r.‘-1 36 v? [ 36v?
L= =+ == -
\|3 gAD, \lgADia

Con esta constante, los autores estiman el transporte adimensional de
fondo ¢*:

Q =40F 1"’

Una vez hecho esto por cualquiera de los dos métodos, se calcula el

transporte de fondo gs segun:

Donde:
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gs: carga solida en suspension

¢*: transporte adimensional de fondo
T: esfuerzo cortante

A: peso aparente de sdlido

g: gravedad

Dso: diametro medio

Fuente: Summary of Existing Theories. Hydraulics Research
Station (White et al, 1993)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método de estudio

Este informe técnico se desarrolla utilizando el método analitico - sintético,
con un enfoque cuantitativo.

3.2. Tipo de estudio

El tipo de estudio fue el aplicado, ya que se basa en la aplicacion de la
teoria a la solucion de problemas y circunstancias objetivas, para ello se
utiliza los conocimientos adquiridos en los manuales que determinara la

evaluacion hidraulica pluvial, es decir de la teoria a la practica.

3.3. Nivel de estudio

El presente informe tuvo un nivel descriptivo, porque busca describir los
hechos y circunstancias propios de la evaluacion hidraulica pluvial para la

mejora de terminales portuarios fluviales.
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3.4. Diseno de estudio

El tipo de disefio fue el no experimental ya que se ocupa de la descripcion
de las caracteristicas de los diferentes componentes y su relacion con sus

comportamientos concretos como se visualiza en la realidad.

3.4. Poblacion

La poblacién de estudio estuvo constituida por el Terminal Portuario de
Iquitos que esta Ubicado en Villa de Punchana, provincia de Maynas,

departamento

3.4. Muestra

Por naturaleza de la investigacion se considera la muestra similar a la
poblacion en tal sentido la muestra es el Terminal Portuario de Iquitos que

esta Ubicado en Villa de Punchana, provincia de Maynas, departamento.

3.4. Técnicas, instrumentos de recoleccion de datos vy

procesamiento y analisis de datos

Técnica:

Toma de datos que se proporciona durante la toma de datos para la
evaluacion hidraulica pluvial con la finalidad de procesarlos e interpretar la

condicién actual para los Terminales Portuarios Fluviales.
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Instrumentos de recoleccion de datos:

El elaboro cuadros estadisticos para el recojo de informaciones con
referencia a la avaluacion hidrica pluvial. Para la recolecciéon de datos se
elaboraron cuadros que se utilizd como guia el manual de hidrologia y
drenaje del ministerio de transportes y comunicaciones si como también

reglamentos del ministerio de economia finanzas.

Procesamiento y analisis de datos:

Para el procesamiento de datos se utilizd cuadros estadisticos, y su

analisis se hara con respecto al manual de hidrologia y drenaje.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL INFORME

4.1. RESULTADOS
4.1.1. Antecedentes

Es importante mencionar que el presente estudio forma parte del
estudio de hidraulica fluvial, el cual tiene por finalidad evaluar el
comportamiento y dindmica del rio Amazonas en el area del puerto

de Iquitos, asi como en otras areas alternas de ubicacion.

Se identifican tres alternativas para el desarrollo del terminal
portuario de lquitos, una en la ubicacion actual, otra en la zona de
Bellavista y finalmente la alternativa en Shinchicuy, tal como se

presenta en el siguiente grafico.
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Grafico N° 7: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/1987

Google Earth

g R BRo== - .
Fuente: Google Earth. https://earth.google.eom/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

4.1.2. Evaluacion Hidrologica

El Terminal Portuario de Iquitos, se ubica en la ciudad de Iquitos,
departamento de Loreto, provincia de lquitos en la confluencia de los

rios, Nanay, Itaya y Amazonas.

Geograficamente se ubica entre los cuadrangulos 9,587,535N a
9,603,641 N de Sur a Norte y 694,416E a 707,444E de Este a Oeste
y se extiende en la desembocadura del rio Nanay e ltaya hacia el rio
Amazonas, en las proximidades de la ciudad de Iquitos. Estos rios
forman parte de la vertiente del Atlantico, especificamente de la

cuenca del rio Amazonas.

La cuenca hidrografica del rio Amazonas es la mas grande del
mundo, su vertiente abarca alrededor de 6.5 millones de km2, y
registra el mayor caudal medio en el mundo aproximadamente en
200 000 m3 /s. Su gran extension geografica, se caracteriza por una
fuerte variabilidad espacial de las lluvias y de los regimenes de

caudal que transporta.
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A) Cuenca del Rio Amazonas

El rio Amazonas es el rio mas grande y caudaloso del mundo.

Nace en la cordillera de los Andes y recorre aproximadamente
6,762 km hasta descargar sus aguas en el océano Atlantico. El rio
Amazonas representa un quinto del agua dulce en el mundo. Su
mayor afluente es el rio Negro (Brasil) a unos 1200 km antes de
su desembocadura. El rio Amazonas desde la frontera del Peru
hasta el rio Negro se denomina rio Solimoes. El area de drenaje
se extiende por Peru, Brasil, Bolivia, Colombia, Ecuador,
Venezuela, Guayana, Surinam y Guyana Francesa, es de

aproximadamente 6,550,000 km2.

En el Peru el rio Amazonas se forma de la confluencia de los rios
Maranén y Ucayali a 122 km de la ciudad de Iquitos. Su naciente
su ubica en el rio Apurimac, en la cordillera de Chila, nevado del
Misti. En el Peru, el rio Amazonas, tiene una longitud de 597 km y
su ancho varia de 1,000 a 5,000 metros. El rio Amazonas dentro
del territorio peruano tiene una longitud de 597 km, en el km 475
desde la frontera con Brasil se encuentra el puerto de Iquitos,

siendo el puerto fluvial mas importante del Peru.

La cuenca esta definida hasta la ubicacién de la alternativa del
puerto llamado Sinchicuy, hasta este punto se tiene un area de
740,514 km2. De este total 365,362km2 corresponde al rio
Maranén y 350,323 km2 al rio Ucayali. El area restante pertenece
a las cuencas de los rios Napo, Nanay y la Inter cuenca del

Amazonas.
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Cuadro No 1: Areas de las Cuencas Aportantes

Cuenca Area (km?)
Marafion 365,362
Ucayali 350,323
Nanay 16,682
Itaya 2,627
Inter Cuenca 5,520

Fuente: Elaboracion propia.

Las cuencas del rio Itaya y Nanay tienen una extension de 2,627
y 16,706 km2, respectivamente. Las dos cuencas son los
principales tributarios al rio Amazonas en las proximidades de la

zona de estudio.

B) Cuenca del Rio Itaya

El cauce principal de esta cuenca lo forma el rio Itaya, el cual
drena de oeste a este, con una longitud de 127 km que se
desarrolla desde una elevacién maxima de 116 msnm hasta una
elevacion minima de 83 msnm en la confluencia con el rio
Amazonas. La pendiente media del cauce principal es de
0.000260m/m.

El rio ltaya se forma en los altos de la selva, al noroeste de la
poblacion de la ciudad de Nauta y desemboca en la margen
izquierda del rio Amazonas. Su ancho maximo se presenta en la
desembocadura, es aproximadamente de 60 metros. Sus

corrientes son bajas.

El area contribuyente de la microcuenca del rio Itaya es de 2, 627
km2, las elevaciones varian entre los 222 m.s.n.m. hasta los 83
m.s.n.m. Las dimensiones del rectangulo equivalente son de 7.71

x 340.5 km. La pendiente media de la cuenca es 6.7% y la
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elevacion media de la cuenca es de 143 m. El factor de forma de
Horton de la cuenca es de 0.09, indice de Gravelius de 3.83, la
densidad de drenaje es 2.48 km/km2 y orden de corriente 7 . Estos
valores indican que la cuenca tiene una red de drenaje
considerablemente densa, pero debido a su forma alargada, el
transito de avenidas hacia la salida sera lento. Las caracteristicas

descritas se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro No 2: Caracteristicas de la Microcuenca del Rio Itaya

Grupo Parametro Valor
Area (km2) 2,627
Perimetro (km) 696
Elev. Max (m) 222
Parametros de cuenca Elev. Min (m) 83
Elev. Media (m) 143
Pendiente (%) 6.70
Longitud (km) 127
Elevacién Maxima (m) 116
Parametros de cauce principal levEsen e ) 83
Pendiente (m/m) 0.000260
Factor de Forma de Horton (adim) 0.090
indice de Gravelius (adim) 3.83
Densidad de drenaje (km/km2) 248
Parametros geomorfolégicos Longitud total de cursos (km) 6,525
Orden de corriente 7
Rectangulo equivalente - L (km) 340.50
Rectangulo equivalente - | (km) 7.71

Fuente: Elaboracién propia.

C) Cuenca del Rio Nanay

El cauce principal de esta cuenca lo forma el rio Nanay, el cual

drena de oeste a este, con una longitud de 143 km que se
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desarrolla desde una elevacién maxima de 143 msnm hasta una
elevacion minima de 83 msnm en la confluencia con el rio
Amazonas. La pendiente media del cauce principal es de
0.000077 m/m.

El rio Nanay se forma de la confluencia de los rios Agua Negra y
Agua Blanca y desemboca en el rio Amazonas por la margen
izquierda, aproximadamente a 10 km al norte de Iquitos. En su
desembocadura, su ancho llega a los 100 metros

aproximadamente.

El area contribuyente de la microcuenca del rio Nanay es de
16,682 km2, las elevaciones varian entre los 255 msnm hasta los
83 msnm. Las dimensiones del rectangulo equivalente son de 28
x 593 km, la pendiente media de la cuenca es 7.8% y la elevacion

media de la cuenca es de 155 m.

El factor de forma de Horton de la cuenca es de 0.6, indice de
Gravelius de 2.7, la densidad de drenaje es 2.4 km/km2 y orden

de corriente 8.

Estos valores indican que la cuenca tiene una red de drenaje
considerablemente densa, pero debido a su forma alargada, el

transito de avenidas hacia la salida sera lento.
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Cuadro No 3: Caracteristicas de la Microcuenca del Rio Nana

Grupo Parametro Valor
Area (km2) 16,682
Perimetro (km) 1,242
Elev. Max (m) 255
Parametros de cuenca Elev. Min (m) 83
Elev. Media (m) 155
Pendiente (%) 7.8
Longitud (km) 143
Elevacién Maxima (m) 106
Parametros de cauce principal ElovEelon L () 95
Pendiente (m/m) 0.000077
Factor de Forma de Horton (adim) 0.6
indice de Gravelius (adim) 2.7
Densidad de drenaje (km/km2) 2.4
Parametros geomorfolégicos Longitud total de cursos (km) 39,682
Orden de corriente 8
Rectangulo equivalente - L (km) 593
Rectangulo equivalente - | (km) 28

Fuente: Elaboracion propia.

D) Caudales Maximos Anuales en el Amazonas

En estudios de navegabilidad es importante determinar las
persistencias anuales de los caudales diarios, para cada afio. A fin
de establecer caudales que permitan la navegacion en todo el
periodo de vida util del proyecto. Por lo cual, se presenta el analisis
de persistencia para la estacion Tamshiyacu (préxima a la zona
de estudio) Anexo 1. Esto debido a la extension del registro de

informacion (28 afos) que estadisticamente puede considerarse

representativa. Ademas, la estacion Tamshiyacu
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tiene una mayor influencia en la zona del proyecto por ser la mas

cercana.

Grafico N° 8: Caudales Maximos, Minimos y Medias - Estacion
Tamshiyacu

Estacion Tamshiyacu

11 ; "

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4 25 % 27 28
numero de afios

uPromedio  m Maumo = Minimo

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 9: Persistencia de caudales diarios - Estacion

Tamshiyacu

Tamshiyacu
50000

50000

40000

Caudalny's
=
=

=
g

10000

0% 135%0% 2752% 41 14% AT 68.3%% B202% 95 54
Persistencia

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro No 4: Persistencia para periodos de avenida y estiaje -
Estacion Tamshiyacu

Probabilidad Avenida Estiaje
3.4% 55,420 8,327
6.9% 53,880 9,046
10.3% 52,960 9,322
13.8% 51,700 9,378
17.2% 51,650 10,630
20.7% 50,690 10,660
241 % 49,520 10,710
27.6% 48,700 11,110
31.0% 48,320 11,480
34.5% 48,050 11,690
37.9% 47,530 11,890
41.4% 47,200 12,020
44.8% 46,800 12,900
48.3% 46,510 13,040
51.7% 46,010 13,260
55.2% 44,900 13,330
58.6% 44,800 13,470
62.1 % 44,490 13,600
65.5% 43,780 13,630
69.0% 43,550 13,700
72.4% 43,410 13,710
75.9% 42,720 13,770
79.3% 40,750 14,330
82.8% 40,490 14,360
86.2% 40,080 14,640
89.7% 39,180 15,190
93.1 % 39,060 18,510
96.6% 38,220 19,140

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizé el analisis de frecuencias considerando que las series de
caudales ajustan a la distribucion Gamma mediante la aplicacion
informatica del Hyfran se han obtenido los parametros que definen
este modelo de distribucion de frecuencia. Después de realizar el
analisis estadistico de esta variable, se obtuvo el caudal para
condiciones de avenida y estiaje para periodos de retorno de 5, 10,
20, 25, 50, 100, 200, y 500 anos. Los cuadros muestran los valores
obtenidos del analisis de frecuencias para diferentes periodos de

retorno.
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Cabe sefialar que el area aportante hasta la estacion Tamshiyacu es
de 718,396 km2 y el area hasta donde se ubica la alternativa sobre
el rio amazonas, sin considerar el area de la cuenca de Nanay e

Itaya, es de aproximadamente 720,596 km2.

Por lo cual, los caudales para diversos periodos de retorno obtenidos
en la estacion Tamshiyacu deben ser multiplicados por un factor

equivalente a la relacion de areas, como se detalla en el capitulo 2.

Cuadro No 5: Caudales para periodos de retorno en avenida -
Estacion Tamshiyacu

Probabilidad Caudal de

~ Caudal de avenida
TR (afo) de No . .
. Avenida corregido por

Excedencia A q
Area ((
1000 0.999 62,100 64,012
500 0.998 60,800 62,672
200 0.995 59,100 60,920
100 0.99 57800 59,580
50 0.98 56,300 58,033
30 0.97 55,100 56,796
25 0.96 54,700 56,384
20 0.95 54,100 55,766
10 0.9 52,200 53,807
0.8 50,000 51,539
2 0.5 45,900 47,313

Fuente: Elaboracion propia.
Nota:

1.- caudales corregidos por un factor de 1.031.
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Cuadro No 6: Caudales para periodos de retorno en estiaje -
Estacion Tamshiyacu

Probabilidad Caudal de Estiaje
TR (afio) de No Caud.al_ de corregido por
Excedencia | Coha® Area ™
1000 0.001 6,390 6,587
500 0.002 6,720 6,927
200 0.005 7,210 7,432
100 0.01 7,630 7,865
50 0.02 8,120 8,370
30 0.03 8,540 8,803
25 0.04 8,700 8,968
20 0.05 8,910 9,184
10 0.1 9,650 9,947
5 0.2 10,600 10,926
2 0.5 12,600 12,988

Fuente: Elaboracién propia.
Nota:

1.- caudales corregidos por un factor de 1.031.

E) Caudal en el Rio Nanay e Itaya
a) Modelo hidrolégico

El modelamiento hidrolégico para cuencas con area mayor a 10.0
Km2, se ha realizado utilizando el programa HEC-HMS v. 4.1
para determinar la escorrentia causada por la precipitacion de
diseno. Este programa ha sido creado por el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos para simular el

transito de avenidas causadas por precipitacién, Anexo 1.

El programa trabaja con los siguientes modulos basicos que
definen en su conjunto el proyecto de simulacién de la cuenca
(Sanchez, 2017).
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« Modelo de cuenca o base: modelo de pérdida de agua,
modelo de transformacion., modelo de flujo base.

« Modelo de pérdida de agua: modelo del numero de curva
SCS.

+ Modelo de transformacion: modelo SCS.

« Modelo meteorolégico

- Especificaciones de control

El programa HEC HMS reporta los hidrogramas de salida en
forma tabular y grafica, lo que permite visualizar el desarrollo
de los eventos. Los hidrogramas de salida se prolongan por
un periodo superior a las tres horas, debido a la extension de

las cuencas (Sanchez, 2017).

El método de tranfromacién implica calcular el tiempo de
concentracién, como se mostr6 en el marco tedrico,
empleando el método del SCS. Si es que se determina el
tiempo de concentracion por dicho método, entonces el tiempo
de retardo (tr) es 0.6 tc. El tiempo de retardo es luego
ingresado al programa HEC-HMS como la unica variable
necesaria para estimar el Hidrograma de Salida en cada
subcuenca. Tras determinar los parametros geomorfolégicos
de las subcuencas y asignarles un numero de curva CN = 84
para esta regiéon de alta vegetacion y con condiciones de
humedad, se obtuvieron los tiempos de concentracion (USDA

Soil Conservation Service, 1972).

Los cuadros muestran los tiempos de concentracion
asociados a las subdivisiones de la cuenca de Itaya y Nanay,

respectivamente.
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Cuadro No 7: Tiempos de concentraciéon - Cuenca de Itaya

]
T —
A R Cota de £ Pendiente | Numero Tiempo de
Area | 2 3 cuenca 8 | del cauce |de curva concentracion
2o (msnm) c (horas)
S S
- )
N° | Nombre o
T
2 lg)f
(Km?) | (m) = = ® (m/m) | (CN) scs
\© = [
= = o
1 TAYAO01 [381.58 143,300 | 95.6 | 81.1 | 14.5 | 0.0003 84 133.76
2 ITAYAO02 [219.51 7,840 103 |92.77(10.23 | 0.0013 84 17.27
3 |ITAYA 03 [324.01 24,460 [104.67 | 86.6 [18.07 | 0.0007 84 57.03
4 |ITAYA 04 [198.81 (5,050 106 92 14 0.0028 84 8.33
5 |ITAYA 05 [28.38 [6,251 97 94 3 0.0005 84 23.75
6 |ITAYAO6 [(142.91 20,048 | 132 | 113 | 19 0.0009 84 42.94
7 |ITAYA Q7 [548.53 25,790 | 111 98 13 0.0005 84 72.03
8 [TAYAO08 483.69 |12,478 | 120 | 107 | 13 0.001 84 28.03
9 |ITAYAQ09 [299.41 (15,275 | 122 | 106 | 16 0.001 84 32.86

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro No 8: Tiempos de concentracion - Cuenca de Nanay

@ =5 8o ® 8
& E % Cota de cuenca -g o _5 % é E é‘w E
< 20 (msnm) g"’ T o 53 e7° 2
oo (= [T Z2 5 |- o
N° Nombre —L= e ©
-
(Km?) (m) 5 ' (m) | (m/m) | (CN) | SCS
= =
1 | CNAO1 673.46 (22,070 92 83 0.0004 | 84 70.7
2 | CNAO2 929.33 (75,668 92 83 0.0001 | 84 [350.77
3 | CNAO3 225.82 (16,313 117 99 18 | 0.0011 | 84 33.75
4 | CNAO4 496.81 (22,054 117 99 18 0.0008 84 49.94
5 | CNAO5 575.1 (28,362 103 100 3 0.0001 | 84 |169.65
6 | CNAO6 96.54 (13,854 95 94 0.0001 | 84 [115.78
7 | CNAO7 192.56 9,040 108 94 14 0.0015 84 17.76
8 | CNAOS8 144.8 6,067 116 106 10 | 0.0016 | 84 12.51
9 | CNAO09 239.03 (13,474 122 109 13 0.001 84 30.97
10 | CNA10 299.33 (21,206 117 101 16 | 0.0008 | 84 50.34
11 CNA 11 34.38 7,259 113 98 15 0.0021 84 12.9
12 | CNA12 154.08 | 5,319 107 106 1 0.0002 | 84 33.35
13 | CNA13 249.43 |15,059 109 106 3 0.0002 | 84 745
14 | CNA 14 533.3 9,130 103 101 2 0.0002 84 47.61
15 | CNA 15 403.89 [17,790 114 109 5 0.0003 84 71.67
16 | CNA 16 570.98 (28,558 112 106 6 0.0002 | 84 |[121.04
17 | CNA17 421.06 |13,348 105 103 2 0.0001 | 84 78
18 | CNA 18 271.97 {20,801 132 103 29 0.0014 84 36.47
19 | CNA19 90.27 10,540 130 112 18 | 0.0017 | 84 19.13
20 | CNA 20 101.16 (16,014 140 114 26 0.0016 84 27.41
21 | CNA 21 1120.96 |54,832 138 117 21 0.0004 | 84 |[151.08
22 | CNA 22 27413 8,074 117 109 8 0.001 84 20.29
23 | CNA23 475.31 [25,807 110 109 0 84 [259.91
24 | CNA 24 282.64 4,532 113 112 1 0.0002 84 27.09
25 | CNA25 86.19 12,662 135 118 17 0.0013 84 24.98
26 | CNA 26 361.68 | 9,511 120 118 2 0.0002 | 84 50.21
27 | CNA27 356.72 21,158 146 126 20 0.0009 84 44.89
28 | CNA28 262.98 (27,505 140 112 28 0.001 84 53.36
29 | CNA29 300.22 10,182 145 121 24 0.0024 84 15.84
30 | CNA30 1435 17,663 170 148 22 | 0.0012 | 84 33.85
31 | CNA 31 596.9 (38,376 169 144 25 | 0.0007 | 84 87.07
32 | CNA32 567.13 (39,858 132 112 20 | 0.0005 | 84 [102.26
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o) [0} ° 2 (<] 2 © o g
o 2 % Cotade cuenca |2 o o % ) E g' o5
< >0 (msnm) g° | 88 |Eoigs e
0 o g3 |z 3 |F S
N° Nombre —— =
] ©
£ £
(Km?) (m) 5 =/ (m) | (m/m) | (CN) | SCS
= =
33 C NA 33 121.49 (10,364 147 145 0.0002 84 56.14
34 | CNA 34 388.31 (15,907 119 114 0.0003 84 61.97
35 | CNA35 373.12 10,168 145.5 145 0.5 |[0.00005| 84 [109.52
36 | CNA 36 113.87 3,707 150 145 0.0013 84 9.33
37 | CNA37 458.83 (31,315 122 114 0.0003 84 [118.17
38 | CNA38 376.11 10,311 131 122 0.0009 84 26.29
39 | CNA39 608.96 (37,001 163 145 18 0.0005 84 97.86
40 C NA 40 243.47 (11,587 141 126 15 0.0013 84 23.7
41 C NA 41 251.85 36,637 149 122 27 0.0007 84 78.88
42 C NA 42 246.15 (14,582 130 126 4 0.0003 84 61.87
43 | CNA43 731.6 33,948 143 130 13 0.0004 84 (102.96
44 C NA 44 115.3 14,301 181 163 18 0.0013 84 28.44
45 | CNA45 105.65 (15,114 184 162 22 0.0015 84 27.64
46 | C NA 46 420.49 (16,200 138 130 8 0.0005 84 50.16
47 | CNA 47 62.85 10,747 158 145 13 0.0012 84 23.08
48 | CNA 48 531.97 29,679 155 145 10 0.0003 84 98.57

Fuente: Elaboracién propia.

b) Caudales maximos para diferentes periodos de retorno

Se estimaron caudales maximos para distintos periodos de
retorno en las cuencas de estudio usando el modelo
hidrologico HEC-HMS con el método del numero de curva del
Natural Resources Conservation Services de los Estados
Unidos de América (ex Soil Conservation Service) Anexo 4.
También se uso un hietograma de tormenta tipo ll, tipico de
zonas de Amazonia, y el hidrograma unitario del SCS.

Se presentan los caudales obtenidos mediante la aplicacién

de la metodologia indicada en las cuencas principales
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interceptadas las cuales se han analizado de forma

independiente.

Cuadro No 9: Caudales maximos obtenidos con el Hec - Hms (m3/s)

Cuenca de Cuenca de Itaya
TR Nanay
500 11,393 2,912
100 9,144 2,297
30 7,458 1,852
25 7,216 1,783
20 6,897 1,698

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, los caudales asociados a periodos de retorno de 20,

25,30, 100 y 500 ainos para las tres alternativas ENAPU, Bellavista y
Sinchicuy serian:

Cuadro No 10: Caudales maximos para distintos periodos de

retorno (m3/s)

Cuenca de Itaya | Caudal hasta | Caudal de disefio en
Cuenca de Nanay

ENAPU Sinchicuy Sinchicu

L (Bellavista) A ( ) y y
B C
500 11,393 2,912 62,672 76,978
100 9,144 2,297 59,580 71,021
30 7,458 1,852 56,796 66,107
25 7,216 1,783 56,384 65,383
20 6,897 1,698 55,766 64,361
Fuente: Elaboracion propia.
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Nota: 1.- Caudal en el rio amazonas hasta Sinchicuy sin

considerar el caudal de los rios Nanay e Iltaya.

Niveles maximos, minimos y de diseno

Los niveles finales del espejo agua para los escenarios de
avenidas (caudales maximos) y condiciones de disefio (caudal
de disefo) son determinados por la diferencia del nivel antes
del proceso de erosion dada por una la avenida de un periodo
de recurrencia y la profundidad de socavacion generada por

esta.

Para el caso de los caudales de estiaje (caudal minimo), el
nivel de espejo de agua es obtenido directamente del HEC
RAS, ya que no se considera ningun proceso de erosion del

lecho.

Como ya se comentd, el rio Amazonas es el que determina el
nivel de agua en todos sus afluentes ya que su aporte de

caudal es el mas grande en toda la cuenca amazénica.

Por ello es importante conocer los niveles del Amazonas en la
seccion de confluencia de los rios Itaya y Nanay a fin de

conocer los niveles hacia aguas arriba de su cauce.

Cabe precisar que el nivel de agua en la confluencia es una
condicién de contorno para el modelamiento de los rios Nanaya

e ltaya.
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Cuadro No 11: Niveles de agua del Amazonas para el caudal de
disefio (TR = 30 afios)

Profundidad de
. socavacion Nivel de agua
T de i . Nivel de agua e Gl
ramo derio Seccion sin socavacion (m) g0 de
Progresivas Representativa socavacion
(m.s.n.m) Anexo 6 (m.s.n.m)
Recta
27+700 al 20+050 96.51 5.65 90.86
20+050
Curva
20+050 al 18+550 96.51 6.30 90.21
13+750
Recta
13+750 al 0+000 0+900 95.54 7.42 88.12

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro No 12: Niveles de agua del Amazonas para el caudal minimo

(TR = 30 anos periodo de estiaje)

T ramo de rio Seccién Nivel de agua
Progresivas Representativa (m.s.n.m)
Recta
274700 al 20+050 20+050 77.07
Curva
20+050 al 13+750 18+550 76.86
Recta
13+750 al 0+000 0+900 76.11
Fuente: Elajboracion propia.

Los modelos numeéricos de los niveles de agua de los rios Amazonas,
Nanay e ltaya en todas sus secciones pueden ser revisadas en el
Anexo 5. En dicho anexo se podra observar informacién

complementaria como cuadro de propiedades generales para todas
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las secciones modeladas en los escenarios de caudales de disefio,
maximo y minimo por cada rio. Ademas, el software permite de
obtener vistas en 3D del area de inundacion, graficas de velocidades
medias, perfiles longitudinales, entre otros.

Para la determinacion de los niveles de la Alternativa de ENAPU
ubicado en el rio Itaya se obtuvo directamente los outputs del
software HEC -RAS, Anexo 5. A continuacion, se presenta los

cuadros mas relevantes para este acapite.

Grafico N° 10: Espejo de agua en la alternativa ENAPU en el Itaya

con el caudal de diseino

wac: [ 3 Ry

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N° 11: Propiedades Hidraulicas en la alternativa ENAPU con

el caudal de diseno

fuif Cross Section Qutput - 0
File Type Options Help

River |Rioltaya B

Reach [eie de o ltaga ~| ms: [1900 =18t Pen [Penm -
EG. Elev (m) 3083 [ Element LefDB__ | Channel | Right OB
VelHead [n) 000 [Wenval _ 0023

W.5. Elev [m] 90.68 | Aeach Len. [m] 50.00 50.00 5000
Cait W5, (m) Flow Area (m2) 718674

E 6. Skp (m/m] 0000002 | Area (m2) n86 74

0 Total (ma/s] 185200 | Flow(ma/sl 185200

Top Wickh (] 753.45 | TopWidth (m] 75945

Vel Tolal m/s] 025 |Avg Vel (m/s] 026

Max CH Dpth (] 2289 | Hyd: Degth (m) 346

Conv. Total (3/3) 1405834.0 | Corw. (ma/s) 14058340

Length Wid. [m) 50.00 | Wetted Per (m) 763.00

Min Ch El m] 67.99 | Shear (W/m2) - 016 _
Aipha 1.00 | Steam Power (N/m z) 5745345 000 000
Fretn Loss [m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3] _ 1383303

C&E Loss [m] 0.00 | Cum 54 (1000 m2)] 147329

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 12: Vista 3D de la inundacién en el Itaya con el caudal de

diseno

ftays  Plan Pla0l  27N17008

WG (TR = 00 W'

— —

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N° 13: Espejo de agua en la alternativa ENAPU en el Itaya

con el caudal maximo

Station m)

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro No 13: Niveles de agua en las ubicaciones de las

alternativas

. Niveles de
Niveles de agua en
agua en
Ubicacién periodo de Avenida periodo de
(m.s.n.m) Estiaje
(m.s.n.m)
Q minimo
Alternativa Rio Seccién < maximo (TR=30 | (TR=30
anos) -
anos)
Sinchicuy | Amazonas 0+900 88.12 76.11
Bellavista | Amazonas | 18+350 90.21 76.86
ENAPU Itaya 1+900 90.88 77.07

Fuente: Elaboracién propia.
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Conocido los caudales historicos segun el registro de datos

hidrométricos, el estudio hidrolégico para determinar el caudal de

disefio y el modelamiento hidraulico de los rios en estudio.

Cuadro No 14: Periodos de retornos de los niveles de agua en las
ubicaciones de las alternativas

Ubicacion Periodo de Avenida Periodo de Estiaje
[0} [0}
T ®© T ©
Caudales T > ; Caudales T > i
Alternativa Rio  Seccion % S dZ?gt(z)?'zo % G P?g;?_z: ©
(m3/s) (m.s.n.m) (m3/s) (m.s.n.m)
o
£ TR= 30
& 166,107 | 88.12 -
) £ afnos o
P (e} £
Sinchicuy S | o+900 €| 8,803 76.11 | '*-30
g 1< anos
< oic®.265383 | eg.12 | Ro30| O
anos
o
£ TR= 30
” 3 (66,107 | 90.21 -
@ = afnos o
5 o £ TR= 30
Bellavista S | 18+350 £ 8,803 76.86 -
g 1S anos
o
< 2 TR=30 | ©
g 65,383 | 90.21 afos
©
e]
SE TR= 30
<5 1852 | 9088 | ' <
EO
o
£ TR= 30
ENAPU -S | 1+900 g 8,803 77.07 afios
TR=30 | ©
Oic°.2 1,783 | 90.88 -
anos

4.1.3. Profundidades de Thalwegs

Fuente: Elaboracion propia.

El Thalweg es la medida de la maxima profundidad de un cauce.

Para los fines de navegabilidad es importante identificar este tirante

para determinar una ruta de navegacion adecuada y permanente.

49



La profundidad del tirante maximo varia significativamente durante
los periodos de avenida, siendo mas significativas en los lechos de

los rios amazdnicos segun los caudales y la granulometria del cauce.

Cuadro No 15: Profundidades del Thalweg en las ubicaciones de las

alternativas

Thalweg en
Thal iodo d periodo de
Ubicacién alweg en periodo de Estiaje
Avenida (m)
(m)
Q minimo
Alternativa Rio Seccién | Q maximo (TR= 30 afios) | (TR=30
afnos)
Sinchicuy Amazonas 0+900 44.56m 17.71m
Bellavista Amazonas 18+350 40.24m 14.39m
ENAPU Itaya 1+900 22.89m 9.08m

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.4. Nave de Diseno

En cuanto a las naves, se ha tomado como referencia las
profundidades recomendadas por la Hidrovia Amazonica, toda vez
que representa el parametro que en el futuro seguird el parque

naviero.

Para tal efecto se han considerado profundidades de hasta 8 pies del
nivel minimo, que en el caso de la alternativa ENAPU ha requerido
labores de dragado pero que se puede garantizar plenamente en las

alternativas Bellavista y Sinchicuy.

Cabe senalar, que el disefio de la hidrovia ha determinado la nave
de manera sistematica y accediendo a una base de datos completa
para este fin. Para motivos de este informe se ha revisado la
informacion disponible en red de naves, que, aunque en todos los 52
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casos registra eslora y arqueo bruto, no siempre registra los calados
de las mismas, o lo que es lo mismo, no registra el calado de disefio

(o a plena carga) sino el calado del dia de registro.

Lo expuesto supone grandes limitaciones para la evaluacion de las
dimensiones de las naves pues en general las naves no estan a
plena carga: incluso en época de lluvias, donde la profundidad no es
limitante para la navegacién, muchas naves van alrededor muy por

debajo de su capacidad maxima.

Sin desmedro de lo anterior, el analisis que se realizé concordd con
lo propuesto por la hidrovia, en el sentido que las naves mixtas
tuvieron calados maximos de 6 a 7 pies, mientras que las naves de

carga, tuvieron calados maximos menores a 5 pies (1.52 m).

4.1.5. Transporte de Sedimentos de Fondo y Suspension

El gasto sdlido que lleva un rio esta formado principalmente por las
particulas solidas en estado de suspension (material mas fino) y el
material de fondo (material mas grueso) que es arrastrado en el lecho

del rio.

Luego de realizado los analisis de laboratorio para las muestras de
sélidos en suspensidon obtenidos en los rios Amazonas, Nanay e
Itaya se promedian los resultados de las mediciones en cada rio, con
la finalidad de obtener una concentracion de sdélido representativa en

las secciones de aforo. (Ver Anexo 7)
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Cuadro No 16: Gasto sélido en Suspension

Concentracién Caudal Caudal de
. Fecha de Fecha de Liquido solido en
Rio . (g/l) (Aforo de -,
Muestreo analisis solidos) (a) (m3/s) suspension
aforo (b) (T/dia) (a * b)
Itaya 29/09/2018  03/10/2018 0.089 56.35 435.01
Amazonas | 30/09/2018 | 02/10/2018 0.176 11345.73 172 658.35
Nanay 30/09/2018 | 02/10/2018 0.066 682.15 3893.82

Fuente: Elaboracién propia (Muestras de Campo).

A partir de los datos de las propiedades fisicas o geotécnicas del
material de fondo y mediante férmulas empiricas de transporte de
arrastre se obtuvo los gastos solidos de fondo o arrastre de los rios
en estudio. Con las curvas granulométricas obtenidas de las
diferentes muestras de cada rio en estudio se determina una

granulometria representativa, y por ende sus diametros de particulas.

Cuadro No 17: Propiedades fisicas del material de fondo

Fecha de Fecha de D10 D50 D60 Cu
Rio Muestreo analisis (mm) (mm) (mm) GS
Itaya 29/09/2018 03/10/2018 0.146 | 0.091 0.077 | 0.53 | 2.655
Amazonas 30/09/2018 02/10/2018 0.356 | 0.229 0.207 | 0.58 | 2.686
Nanay 30/09/2018 02/10/2018 0.588 | 0.322 0.293 | 0.50 | 2.652

Fuente: Elaboracién propia (Muestras de Campo).

Los parametros Hidraulicos son determinados por las condiciones de
la seccion hidraulica en el momento del aforo de sedimentos que se

da con un caudal liquido determinado.
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Cuadro No 18: Propiedades Hidraulicas en las secciones de aforos

solidos
- 3 _ k)
E _ *2 g §, Radio %
.— 2 - A —_— _—
Rio @S % Area (m2) o E S e =
o E c — o N ~—
N — o 7} = o
= a E ZE 5
[ s c
o £ <
Itaya 1.00E-06 [3.100 E-05 1737.86 324 5.36 322.86
Amazonas 1.00E-06 [3.250 E-05 14218.3 1287.36 11.04 1277.66
Nanay 1.00E-06 [3.160 E-05 640.38 162.79 3.93 161.79

Fuente: Elaboracion propia (HEC-RAS).

A) Transporte de fondo

Como se detalla en el acapite 2.2.3 del presente, es dificil realizar
mediciones directas del transporte de sélidos en el fondo, por lo
que se recurre a formulas empiricas. Para este estudio se ha
evaluado las férmulas de Meyer Peter & Miller y las de Einstein &
Brown.

Finalmente se muestra una comparacién entre ambos métodos,
siendo la ecuacion de PITTER & MULLER a criterio del
especialista la que mas se adapta para este estudio segun las

caracteristicas sedimentolégicas del rio. (Ver Anexo 7).

Cuadro No 19: Gasto sélido de fondo con diferentes métodos

Rio Método caudal sz')#glf;)de fondo
Itaya MEYER PITER & MULER 2252.302
ltaya EINSTEIN & BROWN 2571.63
Amazonas | MEYER PITER & MULER 27725.66
Amazonas EINSTEIN & BROWN 66542.29
Nanay MEYER PITER & MULER 556.63
Nanay EINSTEIN & BROWN 263.61

Fuente: Elaboracion propia.

Siendo el gasto sdlido total equivalente a la suma de gastos
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4.1.6.

solidos por arrastre y por suspension.

Cuadro No 20: Gasto solido Total

Gasto solido

Gasto sélido

Gasto sélit.if) en de total
(T/dia)
i (b) atb
Itaya 435.01 2252.30 2687.31

Amazonas 172658.35 27725.66 200384.02

Nanay 3893.82 556.62 4450.45

Fuenite: Elaboracion propia. Anexo 7

Estos son insumos que tomara en cuenta el disefiador al momento

de plantear su propuesta de ingenieria.

Geologia y Geotecnia

En cuanto a las unidades litoestratigraficas, las mas importantes son
Formacién Pebas (N-p), Formacion Ipururo (N-i), Formacion Nauta
(NQ-n), Formacién Nauta Inferior (NQ-ni), Formacién Nauta Superior

(NQ-ns), Formacion Iquitos (Qp-i), y Depositos Cuaternarios (Q).

En cuanto a los materiales que conforman el suelo, segun los
términos de referencia no se especificaron ensayos, sin embargo,
utilizando la informacion de Cesel, se ha encontrado suelos no
consolidados mayormente conformados por materiales finos, arenas

y limos provenientes de depdsitos aluviales de corta data.

En cuanto a las caracteristicas geotécnicas, los materiales tienen
angulos de friccion muy bajos, por lo que tienen angulos de reposo
igualmente bajos, mala capacidad portante y aptitudes como sub

base para calzadas o para cimentaciones. Las caracteristicas
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41.7.

mecanicas de estos suelos son igualmente empobrecidas por el
contenido de materia organica en oxidaciéon y la baja cohesion,

debido a su reciente formacion.

Para efectos de la evaluacion hidraulica, estas caracteristicas
descritas han influido facilitando el movimiento del cauce y facilitando
la erosion del fondo durante las avenidas (efecto de socavacion que

se desarrolla mas adelante).

Comportamiento del Cauce

En este acapite se evalua los posibles cambios y configuraciones
futuras del tramo del rio Amazonas que se encuentra dentro de la
zona de estudio. Los procesos fluviomorfoldgicos en rios amazodnicos
son complejos de por si debido a la gran cantidad de variables que
interactuan para configurar las condiciones de “estabilidad” en un
determinado tramo de rio. Por general, los rios de bajas pendientes
suelen presentar desplazamiento en el plano (curvas y meandros)
asi como desplazamientos verticales (Socavacion y sedimentacion)
a fin de buscar lo que se conocen el a Hidraulica fluvial como

condicion de equilibrio.

A continuacion, se hace un analisis de la movilidad del rio Amazonas
segun las imagenes satelitales mostradas que registran desde 1969
al 2018 las configuraciones del curso de los rios. Se precisa que, en
este analisis, la ubicacion (derecha e izquierda) de las margenes se
determina observando de aguas abajo hacia aguas arriba (de
Sinchicuy hacia ENAPU).

El en afno 1969, dentro del area de estudio, el rio Amazonas muestra
dos tramos rectos y un tramo curvo; este ultimo se divide por la
izquierda en un tramo trenzado (presencia de islotes) y por la

derecha en un cauce curvo que desemboca en las cercanias de

Sinchicuy. Ademas, se puedo distinguir una invasion de las aguas

del Amazonas en el cauce del rio Itaya. Cabe senalar que el ramal
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izquierdo del rio amazonas del tramo trenzado no seria otra cosa que

la continuidad del cauce del rio Nanay que debido a las condiciones

dadas fue ocupado por las aguas del Amazonas.

Google Earth

Fuente: Google Earth. https://earth.google.com/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Luego de varios afios sin registro, se observa la fotografia aérea de
1984 donde la curva central se desplazé hacia el SO reduciendo su
radio de curvatura, teniendo como configuracion final un tramo recto
extenso que inicio aguas arriba con la unién completa (o invasion) de
las aguas del Amazonas en el rio Itaya. El meandro aguas arriba que

retrocedio sigue siendo trenzado con un islote central.
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Google Earth

Fuente: Google Earth. https://earth.google.eom/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

En los afios 1984 al 1986 no se observaron cambios significativos en
los eursos de los rios, pero si la formaeién de playas produeto de la
sedimentacion en algunas ramificaciones del rio Amazonas
ocasionado por el régimen hidrolégico en el que encontraban
(variabilidad de caudales). Se puede concluir que el tramo en estudio
fue estable durante esos anos, sin embargo, en la ubicacion de la
alternativa de Bellavista para este estudio, ya no se encentraria en la

ribera de las aguas del Amazonas.
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Grafico N° 16: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/1985
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Grafico N° 17: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/1986
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En el 1987 ocurre un cambio adicional a lo ocurrido en los afios anteriores
(84 al 86); el meandro aguas arriba se consolida en su brazo izquierdo,
logrando una mayor inercia en su movimiento que lo lleva incrementar su

longitud de curva y acercarse al tramo recto del Amazonas.

Grafico N° 18: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/198
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Zohade

Sedimertacion

Google Earth

Fuente: Google Earth. https://earth.google.com/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Para el ano 1988 se puede observar un ligero retroceso de las aguas del
Amazonas en el cauce del rio Itaya y por el contrario un acercamiento de

curva del brazo oriental del Amazonas al Tramo recto (brazo occidental).
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Grafico N° 19: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/1988

Google Earth

/i

Fuente: Google Earth. https://earth.google.eom/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Para el ano de 1989, se precia de manera mas significativa el retraimiento
de las aguas del Amazonas en el eauee del Itaya dejando a su paso un
vestigio de laguna. Asimismo, el acercamiento de la curva del brazo
oriental al tramo recto (brazo occidental) es mas acelerado. Estos
movimientos son progresivos y también se puede apreciar en las
fotografias aéreas hasta 1994 donde finalmente se intersectan en a la
altura de Bellavista; no obstante, la ubicacion de la alternativa de
Bellavista sigue lejos de la orilla de las aguas del Amazonas. Por otro
lado, en las secciones de las alternativas de ENAPU y Sinchicuy se
verifica una buena respuesta hidraulica a los caudales que discurren a lo
largo del analisis historico concluyendo que se encuentra en una

condicion de estabilidad de sus secciones.

60



Grafico N° 20: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/1989
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Fuente: Google Earth. https://earth.google.eom/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Grafico N° 21: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/1990
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Fuente: Google Earth. https://earth.google.Com/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r
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Grafico N° 22: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/1991

JSINERICUY

Acercarniento
delacurva

Retrocesadel

Google Earth
Arnazonas y _

Fuente: Google Earth. https://earth.google.eom/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Grafico N° 23: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/1992
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Fuente: Google Earth. https://earth.google.Com/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r
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Grafico N° 24: Fotografia Aérea de la zona en estudi
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Fuente: oogle Earth. https://earth.googleeom/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Grafico N° 25: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/1994
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Sedimenta

63



Desde el afio 1995 al 1998, luego de unirse los brazos del Amazonas, el otrora
brazo oriental sigue desplazandose hacia el NO progresivamente hasta
encontrarse o intersectarse con el rio Nanay que se encontraba a unos 600
metros aproximadamente en esa misma direccién. Cabe sefalar que el
retraimiento del Amazonas en el cauce del Itaya sigue dandose a lo largo de
estos anos, demostrando la estabilizacion del tramo aguas arriba en la zona de

estudio mediante la profundizacién de su lecho.

Grafico N° 26: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/1995

Google Earth

Fuente: Google Earth. https://earth.google.com/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r
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Grafico N° 27: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/1996
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Fuente: Google Earth. https://earth.google.eom/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Grafico N° 28: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/1997

JSINERICUY

Google Earth

" Fuente: Google Earth. https://earth.google.Com/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r
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Grafico N° 29: Fotografia Aérea de la zona en estudio
12/1998
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El desplazamiento de la recién formada curva del Amazonas sigue
invadiendo el eauee del Nanay desde el afio 1999 hasta el 2004,
presentando en el camino diferentes formaciones de playas de
sedimentacion y estabilizandose en su nueva configuracion de 3
tramos dentro del area estudio: tramo recto aguas arriba, tramo medio
curvo trenzado y tramo recto aguas abajo. Cabe mencionar que desde
1999 el Amazonas abandono totalmente el cauce del Itaya debido
probablemente a la profundizacion de su cauce con un ancho de

equilibro adecuado, tal como se ve en la imagen.
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Grafico N° 30: Fotografia Aérea de la zona en estudio
12/1999

eg w A Google Earth
B A .

Fuente: Google Earth. https://earth.google.eom/web/@-

3.67223013,-

73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Grafico N° 31: Fotografia Aérea de la zona en estudio
12/2000

Google Earth
Fuente: Google Earth. https://earth.google.Com/web/@-

3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r
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Grafico N° 32: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/2001

JSINEHIEUY

; : Google Earth
Fne: Google Earth. https://earth.google.eom/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Google Earth
Fuente: Google Earth. https://earth.google.Com/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r
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Grafico N° 34: Fotografia Aérea de la zona
&

en estudio 12/2003

Google Earth

| Fnt : Google Earth. https://earth.gogle.eom/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Grafico N° 35: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/2004

EUY

Google Earth

s

Fuet: ogle Earth. https://earth.google.Com/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r
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Durante el periodo de 2005 al 2009, el rio Amazonas sigue buscando su equilibro
invadiendo mas el cauce del rio Nanay ubicado al NO. Para este momento, la
curva el rio Amazonas toma como cauce principal al Nanay y presentan un brazo
muy ramificado e inestable. Asimismo, el otrora brazo Oriental muestra una
intermitencia en su activacion como cauce permanente importante. Los procesos
sedimentoldgicos en la curva generan grandes playas de material con pequenos
cursos de agua que posteriormente se convertirdn en tramos tranzados con

grandes islotes.

Grafico N° 36: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/2005
"’:L-.i NCGHICUY

Google Earth

73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

70



Grafico N° 37: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/2006

Google Earth

73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Grafico N° 38: Foto

Invasién del cauce del Nana/

rafia Aérea de la zona en estudio 12/2007

Tramo trenzado inestable

I Brazo Ori ental no

permanente

AR
73.20326782,111.23077091 B4946696d, 34

Google Earth

71



studio 12/2008

Grafico N° 39: Fotografia Aérea de la zona en
U

- .. Google Earth

Fuente: Google Earth. https://earth.google.eom/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Grafico N° 40: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/2009

JEIIECHIEUY

Google Earth

2 : \
Fuente: Gogle Earth. https://earth.ogIe.Com/web/@-3.67223013,-

73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r
Para el 2010, el tramo curvo del Amazonas presenta dos brazos
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apreciables. El primero sigue ocupando el cauce del Nanay y el segundo
se inicia de la ruptura del antiguo brazo Oriental de Amazonas. En este
ultimo presentan grandes playas producto de la sedimentacion de sélidos

y de la obtencion de su ancho de equilibrio.

Grafico N° 41: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/2010

N : -\ ' Google Earth

Fuente: Google Earth. Fuente: Google Earth. https://earth.google.com/web/@-
3.67223013,-73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Durante el 2011 al 2014, el brazo izquierdo del tramo curvo del Amazonas
busca alcanzar su ancho de equilibro ganando espacio ocupando el islote
central casi en su totalidad al final de este periodo. El otrora brazo Oriental
del Amazonas muestra un poco mas de actividad respecto a los afios
anteriores. Finalmente se puede apreciar en la salida de la curva un tramo

trenzado alcanzando su estabilidad.
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Fuente: Google Earth. https://earth.google.eom/web/@-3.67223013,-

Grafico N° 42: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/2011
JSINEHICUY

Google Earth

73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

A partir del afno 2012 hasta el 2018 no se observan cambios importantes
en la eonfiguraeién de rio amazonas dentro del area de estudio, por
consiguiente, se precia un grado estabilidad hidraulica en el rio. Sin
embargo, cabe mencionar que la morfologia del cauce hasta este
momento pudo mantenerse “estable”, dicha condicién que no es estatica
y depende mucha de los caudales extraordinarios o periodos de Avenidas
a los cuales se sometes los rios.

Por otro lado, tanto el rio Nanay e Itaya durante todo el periodo de estudio
de este analisis (1969 al 2018) muestran una estabilidad permanente de
sus condiciones hidraulicas de equilibrio en sus tramos perteneciente al
area de estudio, ya que no presenta desplazamientos horizontales en su

cauce principal.
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Grafico N° 43: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/2012
JSINEHIEUY

Google Earth

Fuente: Google Earth. https://earth.google.eom/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Google Earth

Fuente: Google Earth. https://earth.google.Com/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r
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Grafico N° 45: Fotografia Aérea de la zona
,‘Z"jl

en estudio 12/2014

Google Earth

ente. ogle Earth. https://earth.gooIe.eom/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Grafico N° 46: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/2015

1Y

Google Earth

R &
Fuente: Google Earth. https://earth.google.Com/web/@-3.67223013,-
73.20326782,111.23077091 a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r
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Grafico N° 47: Fotografia Aérea de la zona en estudio 12/2016

Google Earth

o

Fuente: Google Earth. https://earth.google.eom/web/@-3.67223013,-

73.20326782,111.23077091
a,73463.84946696d,35y,0h,0t,0r

Grafico N° 48: Fotografia Aérea de la zona en estudio 2018

Google Earth

Fuente: Google Earth. https://earth.google.Com/web/@-

3.672238336782.111.23077091
a,73463.84946696d,35y,0h, 0t Or
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En conclusion, se llegé a las siguientes ideas respecto al comportamiento

morfoldgico del rio Amazonas, Nanay e Itaya:

El rio Nanay e Itaya muestran una configuracion de su cauce principal muy
estable dentro del periodo de analisis de su morfologia, ya que en las imagenes
analizadas no se observa algun desplazamiento significativo. Cabe sefialar que
el primero alcanza una estabilidad en tramo curvo y el segundo en un tramo

recto.

La fluviomorfologia del rio Amazonas en el tramo de estudio, muestra al rio
Nanay como frontera o limite de desplazamiento, dandole la condicion de

equilibrio necesaria al tramo curvo del Amazonas.

La ubicacién de las alternativas de Sinchicuy es adecuada desde un punto de
vista fluviomorfologico ya que siempre se encontrara en la orilla del rio
Amazonas, garantizando asi el funcionamiento continuo del futuro puerto en
dicha zona durante toda su vida util. Las ubicaciones de las alternativas de
ENAPU y Bellavista no siempre se encuentran en las orillas propiamente del
rio Amazonas ya que el cauce se desplaza significativamente para ambos

Casos.

Se considera que desde el afio 2012 el rio Amazonas alcanzo una estabilidad
hidraulica con un ancho de equilibrio adecuado en cada seccién dentro de sus
diferentes tramos. Su configuracién final de equilibrio esta dada por un tramo
recto aguas arriba, un tramo curvo en la parte central y un tramo recto aguas

abajo.

A partir del analisis de las imagenes satelitales, se puede apreciar una gran
similitud entre la imagen de 1969 y la del afio 2012 en adelante; dando a
conocer un proceso de estabilizacion durante el periodo de 1984 al 2013. Por
este motivo se considera que el para una determinada condicién hidrologica
que logra romper el incipiente equilibrio del rio, provoca un desbordamiento
aguas arriba (por la zona del rio Itaya) que ocuparia total o parcialmente el
cauce del Itaya y utilizando su cauce recto para rectificar la curva generada en

la actualidad. Dicho en otras palabras, el cambio fluviomorfolégico del rio
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Amazonas en el area de estudio probablemente seria ciclico debido a la

resistencia o limite natural que representa el Nanay para el amazonas.

4.1.8.

El antiguo brazo Oriental del Amazonas probablemente se active como cauce
permanente que transporta grandes masas de agua del Amazonas cuando
se de una condicion hidrolégica de caudales extraordinarios logrando volver
a la configuracion de 1969 (brazo Occidental y brazo Oriental).

Canal de Acceso

Las alternativas de Bellavista y Sinchicuy, las profundidades regulares en
creciente y vaciante dan tirantes de agua de hasta 7 metros, de manera que
el acceso esta garantizado tanto para el acceso al terminal como para las

maniobras en el mismo.

Grafico N° 49: Canal de Acceso Alternativa Bellavista:

9 800 gl

®.397 8OO M

W 597 400 N

8 982 200 W

]
E

895 000 [

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N° 50: Canal de Acceso Alternativa Sinchicuy:

Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, para el caso de ENAPU, se ha considerado un canal de
acceso y zona de maniobra que debera ser dragada para mantener la
operatividad, para tal efecto se ha propuesto un canal de acceso de mas
de 1200 metros y circulo de maniobras que admita 2 veces la eslora de

la nave de disefio mayor (80 metros de eslora).

4.1.9. Cuadro de descripcion de alternativas

El andlisis desarrollado nos permite elaborar la siguiente matriz de
caracteristicas de cada alternativa cuyos aportes provienen del Estudio

Hidraulico.
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Cuadro No 21: Descripcion de Alternativas

Alternativa 3:

Variables Alternativa 1: Enapu  |Alternativa 2: Bellavista Sinchicuy
Profundidad pra de profundidad [Zona de profundidad [Zona de profundidad
limitada adecuada adecuada

Profundidades

Hay profundidad en la zona
de operacion, pero el circulo

Aguas Profundas y no

ORDE de  maniobras Aguas Profundas y no hayha necesidad de
Necesidades de . C necesidad de Dragado. y

requiere dragado inicial y de Dragado.
Dragado -

mantenimiento.

Se evidencia una zona de
Zonas de erosion a unos 700 metros al . .
L . . . e . INo se evidencia

erosion en la No se evidencia erosion. sur. En el largo plazo pOd”aerosién

ribera

generar mayores costos de
mantenimiento.

Cauce moderadamente |Cauce muy estable en
- Cauce estable en al menosjestable: entre 1998 y [odo el tiempo de
Estabilidad del = . h .
los 20 afios de evaluacion2005, grandes cambios,evaluacion por
cauce : . ; .
por fotografias. luego erosion lenta de laffotografias (casi 60
ribera. afnos).
Zona de ligera |Zona de ligera erosion, sonZona muy estable en el
sedimentacion, son probables  obras |periodo observable
Sedimentacion [probables obras de |mantenimiento de taludes. |(alrededor de 50
mantenimiento con afios).
dragado.
Zona de cauce unitario, perolZona de cauce unitario, con|Zona de cauce
en delta de rio Itayapresencia histérica de islasfunitario, sin presencia
Zona de Cauce . o :
(secundario). cercanas histérica de islas
cercanas.

Area acuatica
disponible

Suficiente para la fase lll,
pero no es suficiente para
plantear un muelle
adicional en caso sea
necesario en el futuro.

Suficiente para la fase Il |
posibles expansiones o
muelles adicionales.

Suficiente para la fase Il

y posibles
expansiones o muelles
adicionales.

Presencia de
Islas

No se evidencian ni
prevén islas en el futuro.

Se

No se evidencian ni se

prevén islas en el futuro. Sin
embargo, se

apreciaron islas hacia 2005.

No se evidencian ni se
prevén islas en el
futuro.

Distancia a la

Ubicada en la misma

5.12 km de la ciudad

25.75 km de la ciudad

Demanda ciudad
Cuenta con 3.5 hectareas de|[Hay espacio suficiente [Hay espacio suficiente

Terreno forma muy irregular y pocopara el desarrollo del |para el desarrollo del

Disponible apropiada para el desarrolloproyecto proyecto

Mayor a 4 del terminal.

hectareas para

el futuro puerto.

Facilidades de |Esta perfectamente |Se requiere la [Se requiere la

Transporte conectado con la ciudad. construccion  de una [construccion de una
Carretera, este proyecto yaCarretera, este
esta viable. proyecto ya esta

viable.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.2.1. Evaluacion hidrolégica

Para el desarrollo de este informe técnico tenemos tres alternativas para
el desarrollo del terminal portuario de Iquitos, una en la ubicacioén actual,
otra en la zona de Bellavista y finalmente la alternativa en Shinchicuy, para
ello se presenta el grafico n°7. Para ello el presente estudio forma parte
del estudio de hidraulica fluvial, el cual tiene por finalidad evaluar el
comportamiento y dinamica del rio Amazonas en el area del puerto de

Iquitos, asi como en otras areas alternas de ubicacion.

El rio Amazonas es la mas grande del mundo, su vertiente abarca
alrededor de 6.5 millones de km2, y registra el mayor caudal medio en el
mundo aproximadamente en 200 000 m3 /s, se forma de la confluencia de
los rios Marafion y Ucayali a 122 km de la ciudad de lquitos, es por ello
que tenemos las areas de la cuencas aportantes al rio Amazonas tal como
muestra el cuadro n°1 para ello tenemos dos cuencas que son los
principales tributarios al rio Amazonas que son el rio Iltaya y Nanay para
ello se muestra las descripciones y caracteristicas del Rio Itaya con una
longitud de 127 km como muestra el cuadro n°2 , asi también tenemos las
caracteristicas y descripcion del rio Nanay con una longitud de 143 km

como se muestra en el cuadro n°3.

Es fundamental tener los datos e los caudales maximas anuales para ello
se presenta el grafico en relacién al numero de afios y los caudales en la
estacion Tamshiyacu como muestra el grafico n°8, teniendo asi también
informacion con referente a la persistencia de caudales diarios también de

la estacién Tamshiyacu como muestra el grafico n°9

Se presenta el cuadro n°4 la persistencia para periodos de avenida y
estiaje - Estacion Tamshiyacu obtenido los parametros que definen este
modelo de distribucién de frecuencia. Después de realizar el analisis
estadistico de esta variable, se obtuvo el caudal para condiciones de
avenida y estiaje para periodos de retorno de 5, 10, 20, 25, 50, 100, 200,

y 500 afos. Los cuadros n° 5 y n°6 muestran los valores obtenidos del
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4.2.2.

analisis de frecuencias para diferentes periodos de retorno.

Asi mismo el desarrollo del rio Nanay e Itaya realizando el modelo
hidrolégico, el Modelo del hidrograma unitario sintético del NRCS, para
ello es primordial contar con los cuadros n° 7 y n°8 donde muestran los
tiempos de concentracion asociados a las subdivisiones de la cuenca de
ltaya y Nanay, respectivamente. Asi mismo se desarrolldé los caudales
maximos para diferentes periodos de retorno donde el cuadro n° 9
presenta Caudales maximos obtenidos con el Hec- Hms (m3/s) y el
Cuadro No 10 presentando Caudales maximos para distintos periodos de

retorno (m3/s) para cada uno de las alternativas.

Niveles donde debe emplazarse el nuevo terminal

Para establecer los niveles donde debe emplazarse el nuevo terminal
portuario de Iquitos en cada una de las alternativas debe de tenerse en
cuenta y desarrollarse los niveles maximos y minimos y de disefo
determinando los niveles finales del espejo agua para los escenarios de
avenidas (caudales maximos) y condiciones de disefio (caudal de disefo).
Anteriormente ya se comentd, el rio Amazonas es el que determina el nivel
de agua en todos sus afluentes ya que su aporte de caudal es el mas
grande en toda la cuenca amazonica ara ello cabe precisar que el nivel de
agua en la confluencia es una condicién de contorno para el modelamiento
de los rios Nanaya e Itaya. De tal forma podemos presentar el Cuadro No
11 presentando los Niveles de agua del Amazonas para el caudal de
diseno (TR = 30 afos) y el Cuadro No 12 presentando los Niveles de agua
del Amazonas para el caudal minimo (TR = 30 anos periodo de estiaje).

Para la determinacion de los niveles de la Alternativa de ENAPU ubicado
en el rio ltaya se obtuvo directamente los outputs del software HEC -RAS.
Para ello se muestra el Grafico N° 10 donde se muestra el espejo de agua
en la alternativa ENAPU en el Itaya con el caudal de disefio y el Grafico
N° 11 donde presenta Propiedades Hidraulicas en la alternativa ENAPU

con el caudal de diseno asi también el Grafico N° 12 muestra Vista 3D de
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4.23.

la inundacién en el Itaya con el caudal de disefio, también el Grafico N°
13: Espejo de agua en la alternativa ENAPU en el Itaya con el caudal
maximo.

Finalmente se muestra el Cuadro No 13: Niveles de agua en las
ubicaciones de las alternativas Sinchicuy, Bellavista y ENAPU,
presentando las secciones para cada uno, los Niveles de agua en periodo
de Avenida en (m.s.n.m), Niveles de agua en periodo de Estiaje en
(m.s.n.m) con referencia al caudal maximo (TR= 30 afios) y caudal minimo
(TR= 30 afios).

Se tiene también los calculos descritos en el Cuadro No 14 para periodos
de retornos de los niveles de agua en las ubicaciones de las alternativas.
También es importante desarrollar el Cuadro No 15 para las
profundidades del Thalweg en las ubicaciones de las alternativas que es
la medida de la maxima profundidad de un cauce. Para los fines de
navegabilidad es importante identificar este tirante para determinar una

ruta de navegacion adecuada y permanente.

Estabilidad de los cauces

Para determinar la estabilidad de los cauces en cada una de las
alternativas del terminal portuario, se desarroll6 la nave de disefio para
ello se ha tomado como referencia las profundidades recomendadas por
la Hidrovia Amazonica, el analisis que se realizd concordd con lo
propuesto por la Hidrovia, en el sentido que las naves mixtas tuvieron
calados maximos de 6 a 7 pies, mientras que las naves de carga, tuvieron
calados maximos menores a 5 pies (1.52 m). Es asi también de determind
el transporte de Sedimentos de Fondo y Suspension, para ello tenemos
resultados establecidos en el Cuadro No 16 para el Gasto solido en
Suspensidn, asi mismo también se presenta el Cuadro No 17 presentando
propiedades fisicas del material de fondo, también se muestra el Cuadro
No 18 indicando las Propiedades Hidraulicas en las secciones de aforos
soélidos. También presentamos el desarrollo del transporte de fondo donde

el Cuadro No 19 presenta el Gasto solido de fondo con diferentes
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métodos. Siendo el gasto solido total equivalente a la suma de gastos
solidos por arrastre y por suspension para ello se presenta el Cuadro No
20 para el Gasto sélido Total Es necesario obtener informacién de
geologia y geotecnia para ello en cuanto a los materiales que conforman
el suelo, segun los términos de referencia no se especificaron ensayos,
sin embargo, utilizando la informacion de Cesel, se ha encontrado suelos
no consolidados mayormente conformados por materiales finos, arenas y
limos provenientes de depdsitos aluviales de corta data, para ello se
evalla los posibles cambios y configuraciones futuras del tramo del rio

Amazonas que se encuentra dentro de la zona de estudio.

4.2.5. Obras complementarias

Al describir las obras complementarias necesarias para asegurar la
operacién del terminal portuario de Iquitos se tiene principalmente el canal
de acceso para ello las alternativas de Bellavista y Sinchicuy, las
profundidades regulares en creciente y vaciante dan tirantes de agua de
hasta 7 metros, de manera que el acceso esta garantizado tanto para el
acceso al terminal como para las maniobras en el mismo, para el caso de
Enapu, se ha considerado un canal de acceso y zona de maniobra que
debera ser dragada para mantener la operatividad, para tal efecto se ha
propuesto un canal de acceso de mas de 1200 metros y circulo de

maniobras que admita 2 veces la eslora de la nave de disefio mayor.
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1.

CONCLUSIONES

Se ha llegado a determinar los resultados del Analisis de Hidraulica
Fluvial, para ello se determiné la alternativa mas adecuada para el futuro
terminal. La alternativa ENAPU es poco recomendable por contar con
limitaciones de area, estar en una zona de escasa profundidad y
encontrarse en una zona de alta densidad urbana, no apropiada para el
desarrollo portuario a largo plazo. Las dos alternativas restantes son
bastante mejores, sin embargo, tanto por localizacion como por el
cambio tecnolégico necesario. Para ello la mejor alternativa es la que se
ubica en la zona de Shinchicuy, por presentar el cauce mas estable,

menor puente, y escasa erosion de ribera.

Se ha establecido los niveles donde debe emplazarse el nuevo terminal
portuario de Iquitos para cada una de las alternativas. Para Sinchicuy en
el Amazonas con una seccion de 0+900, niveles de agua en periodo de
Avenida (m.s.n.m) para un caudal maximo (TR= 30 afos) 88.12, niveles
de agua en periodo de Estiaje (m.s.n.m) para un caudal minimo (TR= 30
anos) 76.11. Para Bellavista en el Amazonas con una seccion de 18+350
niveles de agua en periodo de Avenida (m.s.n.m) para un caudal maximo
(TR= 30 afios) 90.21, niveles de agua en periodo de Estiaje (m.s.n.m)
para un caudal minimo (TR= 30 afios) 76.86. Para ENAPU en el ltaya
con una seccion de 1+900 niveles de agua en periodo de Avenida
(m.s.n.m) para un caudal maximo (TR= 30 afos) 90.88 , niveles de agua
en periodo de Estiaje (m.s.n.m) para un caudal minimo (TR= 30 afios)
77.07.

Se ha determinado la estabilidad de los cauces en cada una de las
alternativas del terminal portuario. Estabilidad del cauce para Alternativa
1. Enapu, cauce estable en al menos los 20 afios de evaluacion por
fotografias. Estabilidad del cauce para alternativa 2: Bellavista, cauce
moderadamente estable: entre 1998 y 2005, grandes cambios, luego

erosion lenta de la ribera. Estabilidad del cauce para alternativa 3:
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Sinchicuy, cauce muy estable en todo el tiempo de evaluacién por

fotografias (casi 60 afos). 90

Se indica las obras complementarias necesarias para asegurar la
operacién del terminal portuario para ello se presenta el canal de acceso
para ello las alternativas de Bellavista y Sinchicuy, las profundidades
regulares que dan tirantes de agua de hasta 7 metros, de manera que el
acceso esta garantizado tanto para el acceso al terminal como para las
maniobras en el mismo, para el caso de Enapu, se ha considerado un
canal de acceso y zona de maniobra que debera ser dragada para
mantener la operatividad, para tal efecto se ha propuesto un canal de
acceso de mas de 1200 metros y circulo de maniobras que admita 2

veces la eslora de la nave de disefio mayor.
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1.

RECOMENDACIONES

Los Estudios de Pre inversion de Terminales Portuarios deben incluir
un componente hidraulico de forma que se determine la mejor
alternativa de ubicacion en el cauce y forma de implantacion en la

Zona.

El Ministerio de Transporte ha hecho poco por este sector de forma

que se estandarice y desarrolle propuestas metodoldgicas.

Se recomienda que los estudios desarrollen metodologias mas

detalladas en relacién a las palizadas.
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Anexo 1 Data Climatica precipitaciéon
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Estacion Timicurillo (mm)

5610370 Aburar imsnm
T1Z916 Fuente SENALS
Enero Febrero Marzo Abail Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre e | Dici Anual
250 El 14 k] 1688 297 124 238 209 243 56 274 310200
309 258 338 £ 201 185 1% 176 179 206 512 302 330200
164 144 155 354 201 183 140 349 Feil 164 232 265 283200
45 214 30 340 328 430 138 11 272 22 334 326 3.870.00
172 07 T 430 33 182 161 168 205 0 268 27 340000
161 314 188 348 4353 230 194 212 112 118 279 200 2.869.00
1608 281 185 416 443 263 8% E] 209 & 241 182 205 265970
1009 418 357 333 HE 280 23 24 75 & 158 175 281 295150
2000 163 [=] 21 447 177 128 161 187 182 188 144 Fil 24579
2001 ik 24 245 106 40 173 88 161 12 236 350 231904
2002 250 290 438 298 422 83 200 202 158 238 253
2003 277 217 375 7é 459 247 105 154 102 235 224 33 282629
2004 145 180 257 268 261 282 122 220 193 142 284 30 265764
2005 170 260 41 268 165 201 172 123 211 24 110 374 283835
2006 200 157 37 21 73 192 125 143 120 205 295 402 2.812.68
2007 99 45 279 201 % 2% i 169 104 208 152 334 221877
2008 238 257 140 126 130 117 53 95 234 E] 319 243 2.33340
2009 366 264 445 412 54 209 24 207 122 174 e = 330945
2010 218 204 357 167 283 199 123 T T 28 52 187 1.972.5¢
_201 i 266 :a_s 410 A3 177 247 150 F'T_O 212 74 fﬂ_T 2-'_-¢ 284296
2012 45 25 458 348 28 15 190 65 145 114 127 1 258147
2013 265 £ 309 226 34 242 49 262 148 293 307 242 3.080.38
2014 298 240 344 392
Enern Febrem Marzo Abnl Mayo Junic Joic: Agosto | Sepembre | Octubre | Noviembre | Dicembr
545 500 455 450 453 430 0 49 2 &0 512 402
261 238 ey 314 260 200 147 166 164 215 41 205
145 45 140 7 o &0 24 55 -] 28 a2 170
Estacion Timicurillo
Ly
500
Ean
B
L
L.

-

Agosis  Seplembre  Ocubre  Nowiemdee | Diciemore
Manes

MPomedic B ikong @ Bnimo

93



Estacion Sargenio Lores (mm)

NORTE: 9,587,370 Atura 111 manm
ESTE: 118 Fuante SENAMH
ARes Enero Febrero Marzo Abnil Maye dunio Jutia Agosto § Octubre | Noviembee | Diciembre Arual
1083 358 245
1584 166 248 il 144 1 160 241 e 150
185 bl 8 100 242 7 129 157 7 ol
1088 237 35 59 34 -] 161 &2 144 178 113 144
1687 180 138 154 §7 193 H 179 148 181 Ho 3% 2094 00
1588 210 176 47 207 1ar 221 424 Wy 303 217 175 145 2619.00
1668 155 153 122 ur 236 22 E] o2 ¥ 14
1570 22 0 731 [ 5 14 147 17 ki) =
1971 o 131 73 74 24 Eail 124 a2 174 T4 178 0 205200
1072 253 253 4 i i L 21t ® 17 150 113 Frd 18700
1871 a0 ) 206 52 2 33 42 kil 55 gt 248 132 1,332.00
1674 155 13 22 184 145 25 150 223 I 118 103
1878 251 Fild 130 8% 126 187 h = &0 13 B3 2l 12900
1878 138 o] a7 105 133 261 142 1 &3 a0 67 e 1.459.00
TrT L 266 e 257 158 108 1M Ll 155 173 a8 148
1678 Lo 174 100 & e 2 44 1 175 135 13 135 1.435.00
1678 104 i57 315 183 201 126 170 1 73 -] 73 20 1.615.00
1980 43 R il 45 E] Ll
181 5 2 L1 63 !
1482 43 31 E 157 179 148 i
1083 - - o0 33
Estadisticn Eners Fairern Marzo Abed iy Jusio Jubey Agosis Septemiee Detubie Mowwmiee | Diciembre
Miximo 3 264 313 257 i 348 434 Fi7 303 338 L 388
Promedic 13 143 126 "7 161 142 132 115 i 15 12 136
Minimo 2 26 35 3 H 1 18 4 35 18 M 14
Estacion Sargento Lores
50
Fi.
e
e
g s
B 20
E 150
s
L]
HNe HN B BN BSs BNs BN §EN. BNx BN
Enera ety Mazs Az e rnio Ml Agosn Seghemore Ocxare  Novemire  Diembm

M Fromecs B Manmo B Wine
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Estacion Santa Maria de Nanay {mm)

Pricigitcks nas (=)

g8 888

B8

5560990 Abwrg fMmsnm
544,785 Fusn: SENAMHI
Enerp Febrero Marzo Abrif Mayo Junip Jubo Agosio Sevembre Octudre | Noviemore | Dicsembre Anyai
5 260 225 251 3 101 -] 259 Fiad 156 208
m 169 L4 10 250 424 73 45 F1i-) 632 21
823 3% 52 5 535 208 173 120 02 il
33 172 0 233 25 133 bi-1 &1 187 107 i 126 1534 14
T4 78 175 125 155 106 21 il 220 212
75 83 143 139 142 140 8 1" 137 U 200 136 1,601.68
-] 21 248 T 160 152 180 -] =, ] i 381 35 LTI 8G
428 259 Jo4 154 325 260 153 152 Fei-] 17§ 2 F 297788
03 260 2% 243 158 b ] 201 255 126 247 Frid ierd 254073
=20 145 b Li-2) X5 265 97 7 & a5 o5 55 2013 58
te 150 5 Ll 171 139 21 264 53 206 5
193 7 25 158 18 178 220 i) 29 177 02 230 242018
365 233 172 211 e 550 145 115 =4 10 3 2 TA52 N5
52 517 77 510 278 187 255 +4) £33 58 3 L 4428 3
211 250 598 faeid 455 =i 385 285 1 453 467 714 08064
» 434 181 24 &t 518 = £ 20 411 567 290 4,893 52
550 100 B2 bl x4 184 17 28 240 122
128 455 1 Lits 2¥1 218 127 7a Fol 20 178 3 258137
23 269 34 71 245 184 208 15 189 257 252 50 J 43526
3 187 7 185 153 E) 72 137 27 132 150 118 220842
e 5 188 - 15 L 128 ol Lo &5 ) 25 2879
Fo L] m 5 155 LH el T 40 35
T4 B0 413 18 152 X 151 121 L5 ] Ll n a3 2807 02
ng L 172 50 178 144 17 153 b 141 108 -1 242600
L 227 LTl 183 14§ 185 ] 58 ey 168 250 17E 21500
s 242 s 2 288 183 i 1 T 412 143 L) 10800
¥ 25 267 p=4) (2] 125 1 pe) &% a 73 2852 218600
e 259 T4 178 258 23 & 108 & 88 120 25 1.970.00
e 85 18 T 141 Fand 122 e 178 55 178 244 195300
25 219 200 156 143 151 222 -1 108 158 1 188 212600
it 158 134 - 181 185 132 ] 5 i ] 7§ 10 154 1,528 %0
1§85 118 55 108 126 150 129 T & 445 ) 17 190 1.294.00
18 £5 105 174 174 147 #E 55 [ 145 83 75 112 1.%04 03
1887 47 183 125 138 13 72 &1 115 & a2 50 17 1.9 00
180l 2 52 85 212 13 L 48 4 53 11§ 208 164 125600
1888 558 452 ix 52 Jad 218 201 126 148 172 148 ] a0
2000 168 T 206 0 1% 124 155 180 100 51 &7 55 1,604 16
2004 268 8 85 206 184 3 137 5 118 1. 118 §1 1584 57
2002 156 218 202 k] 262 ar 218 225 118 111 s 183 2 M8 10
2003 &8 141 E] 3 b ] 108 181 41 20 348 43 28057
2004 15 mn 25 194 LT 242 187 150 200 280 it 208 2806 82
2008 157 152 270 353 187 268 208 121 250 474 32 1 518801
2008 H_{ 105 ﬁ! -Fidl 404 457 123 247 22 a5 _1:_9: 454 Sa0a0r
2007 0 135 230 431 27, 104 106 48 L] 195 T4 170 251680
008 157 9 35 34 Fl a3 192 L 350 162 b= W 21550
oo 364 208 481 | 268 20 245 am L] 248 39 454 3887 80
2040 29 Eri) 395 426 308 S84 158 104 227 213 168 233 327400
2019 2 as 345 fﬁ_‘: Jg.! 21 z_m TE 48 184 J_.‘-l 7 PR
Foir 1T 245 275 56 158 158 200 118 208 203 188 bl 25078
2013 3= 224 75 126 200 224 168 05 e 135 an 413 2340 44
014 e 256 a4
Enan Ftran Maro Adril Mg Junic ke Acosn | Seotemtve | Cemitve | Nowemtes | Dicemsre
s23 517 Ho 582 &1 559 45 440 433 452 632 714
5 206 260 54 24 214 173 14 Li 158 235 235
2 2 5 &5 5 W + 45 45 ] 50 »
Santa Maria de Nanay
-]
o
e
e

Emm Febeprs Moo Agnl Mays o e Ao

Septameey D Sirares  Dioemire
Uasan
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Estacion Santa Clatilde (mm)

-

NORTE: 9,725,040 Akura 15 manm
ESTE 55,545 Fuents. SENAMHI
AR Enero Fabrero Marzo Abeid Mayo Junio Jube Agosto | Setembee | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
1943 402 152 243 & 158 138 1 153
1984 187 151 243 1 238 162 118 283 125 175 175
1985 141 213 165 2 137 161 bal] 82 105 134 138
19648 238 235 233 144 146 ol 181 &5 106 248 v E 186640
1867 £24 41 40 22 243 [} 161 268 121 195 185 164 217070
1968 180 173 235 210 30 182 243 4 212 245 157 107 242160
1968 154 218 201 208 57 191 211 122 212 142 264 385 252520
1970 42 156 % 103 210 1654 238 i 102 53 7 35 224370
1971 ii2 169 382 141 160 248 134 161 82 163 120 1 1.920.00
1872 154 1] 202 155 161 262 54 "7 132 366 165 184 201300
1073 289 &1 302 153 159 151 164 138 154 80 # 260 215600
1874 225 170 53 70 189 pc] Bl 21 75 330 285 245 3.004.00
1975 415 175 170 260 320 108 25 270 290 52 130 250 27300
1978 200 40 190 215 2% 23 260 220 &0 =] 114 a8 1.961.00
1977 100 181 239 120 257 270 179 192 167 168 74 324 2.266.00
1978 % a7 I T 23 s 127 172 108 126 25 30
1978 2z 7 130 159 4E 114 45 104 T 14 197 65 1,156.00
1980 185 25 200 140 i 5 143
1981 45 235 108 186 62 180 233 16 242 52 200
1882 15 206 140 101 209 114 172 8% 184 &7 172 145 172000
1883 18 45 143 151 50 245 101 85 105 242 111 314 1.617.00
1584 205 257 208 212 17! 135 a5 7 121 110 81 224 1.897.00
1085 15 M 115 108 47 1639 167 107 126 o 0 2 1.061 00
1088 52 30 % o3 E] 114 127 110 5 57 72 148 1.08040
1887 145 130 110 182 184 70 =] 35 g2 54 7d 113 130500
1988 101 100 §2 121 b 10 5 97 48 5 127 148 110500
1389 162 §2 128 86 143 212 135 82 33 42 &9 35 1.285.00
1980 168 167 180 75 144 % i ET] 73 82 109 172 1,401.00
1981 161 57 % 178 103 107 80 5 67 105 5 108 1.135.00
1882 54 T4 ] 50 T4 ] &3 3 14 Fol 108 106 756.00
1983 183 17 142 139 110 £3 40 113 114 143 133 265 162800
1904 131 142 141 348 178 25 o5 269 247 211 137 49 2.540.00
1585 H3 133 50 20 158 12 45 21 26 52 162 136 1.367.00
1998 161 114 168 102 50 &8 &3 i &0 130 69 o 1,223.00
1997 8 207 20 154 219 40 i 1536 b 11 13 154 1.180.20
1988 163 85 191 269 175 102 50 ] 18 191 o 1.534.50
1989 102 82 185 172 152 = 1% 1§ 34 128 7. & 1,174 60
2000 118 a3 228 1 203 159 206 251 197 52 24 58 1.862.80
2009 128 0 1534 114 i 100 152 14 210 ] 29 197 171320
2002 216 45 210 T 29 129 208 740 35 19 32 90 1.600.90
2003 [ 129 151 145 147 15 103 122 61 [ 115 178 142610
2004 8 48 240 117 &5 e 108 2 o 8 127 107 131810
2005 a3 L. 247 &7 ¥4 12 135 - 67 175 a3 35 1,334 90
2006 -1 96 145 201 4 e 71 14 35 130 50
2007 111 6 343 104 i Ll 62 58 183 135 38 162 146580
2008 173 EN 106 134 166 111 [ 156 9 199 125
2008 138 M5 204 167 156 12 108 ] L] 112 174 289 1.966.10
2010 65 &5 40
Extadistico Enern Fabrero Marzo Abni Mayo Junio Julo Agosio Sepbembre Cctubre Nowembre | Dicrembre
Miximo 424 345 452 370 504 270 29 76 35 365 285 385
Promedio 151 12 181 170 165 141 135 126 122 120 124 165
Minimo ) 24 K0 50 40 £0 18 14 4 ) & %
Estacion Santa Clotilde
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Estacion Requena {mm)

NORTE: Q442470 Altura: 128 msnm
ESTE: 629,084 Fusnte: SENAMHI
Afios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agoste Setiembre | Ocfubre | Noviembre | Diclembre Anual
18684 58 i -] 118 134 102 Ex] 54 46 71 103 50
10485 ] Ll 23 192 136 1] 45 i 123 80 i 130 120030
il 75 52 83 43 100 142 39 13 T8 T4 g 17 BET.40
1867 108 125 127 155 37 &0 126 58 11 152 ) 123 14510
1008 ar 8 &4 21 il 10 Ead 184 35
1070 8 <] 123 165 ] 23 43 -l 43 101 133 i 92250
1971 32 20 78 106 163 23 120 29 ) 54 & 159 1,097.70
1972 "7 76 128 20 1 129 7 43 59 206 162 96 1,311.30
1973 53 219 187 3 3 &8 129 H 126 32 102 44 1,109.40
1674 156 7 14 [ T 43 22 141 &5 35 104 81 1.004.10
1675 238 142 78 50 H ] 3 68 40 101 140 1.006.30
1678 % % 182 T < 2 80 41 41 &6 Eh
877 9 1 120 33 a5 103 23 11 135 145 130 181 5720
1878 &5 112 10 175 43 20 100 152 123 153 145 108 1.276.50
1678 23 157 11 5 82 43 3 52 108
1080 23 51 & 45 151 12 £l 44 124 128 164 128 970.30
1081 167 42 &0 116 127 a7 118 41 50 38 &1 957 .50
1882 bl 14 107 i 42 a5 44 1o 85 &7 = L 8200
1583 124 131 40 7. 7
1584 & 67 169 151 42 159 58 144 30 66
1285 &f 131 El ar 8 36 50 55 147 121 3 4780
1588 11 L 5 el 4 9 1% 50 50 140 2 24 55880
1987 126 45 43 85 55 103 [ E 41
1888 143 10 17 13 16 % 75 52 126 55 2%
1680 2% 143 107 i3 20 10 14 17 Fa) Fol 30
1880 54 44 N 5 3 " 43 H 12 10 ] 15 38320
1681 12 2_tJ E 42 3 ﬂ_? 13 23 67 E 43 404 ﬁ‘r_
1882 &0 121 4 EE » Ea 12 13 83 e 5t & 2400
1893 35 85 ] 15 +5 18 54 25 58 33 3 52 535.00
1084 79 83 49 ] 38 Fxl £ 120
1095 8 4 15 ] E 14 8 10 28 13 0
1094 50 25 132 & 45 44 14 1 &9 19 72 8 63910
1987 30 188 120 323 35 16 40 335 157 213
1E88 225 153 132 195 53 75 0 F ] 144 130 23 1.216.50
15640 211 120 115 k] 187 82 3 » 66 158 158 108 1,285.00
2000 164 &2 21 97 165 7 44 92 fri 3 2 7i 1.034.00
2001 213 4 23 fﬁ_ﬁ 2_3 6_! 43 3t E G7 a7 168 1,192.10
2002 e 135 217 £ 37 32 o 123 3 7 189 134 144560
2003 5 i) = 132 156 108 11 fad 12 2 172 85 Lkl
2004 71 135 262 18 17 44 59 143 T4 2 24
2005 167 M43 147 207 103 34 176 135 262 M3 685
2006 a2 154 33 53 2 40 45 = 3 107
2007 L 7 137 5 153 3 Ti 13 2 124 7!
2008 334 105 & 121 269 16 178 75 174 2%
2009 i 208 76 51 & &1 -] o 160 16 155 -] 1.492.10
2010 83 3 LIE] i & 1 £ 8 42 g
Estadistico Enen Febrero Marzo Abni Mayo Junio Jule Agosto Saptempre Octubre Nowvembre | Decembre
Maximo 44 43 s 323 27 M5 189 183 178 a2 i 883
Promedio 108 52 111 -+ ar 63 3 LT 59 L1 o6 102
Minimao 8 1 4 " 4 3 3 g 10 3 ] 3
Estacion Requena
820
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0
B
£
B
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Estacion Punchana {mm)

NORTE 591,950 Altura 116 msnm
ESTE 53910 Fusrte SEMAMH
Afos Enara Fabrora Marzo Abnd Mo Jurse Jusio Agasy Setiombve Cetubre | Novierdve | Dwowmive | Amal
1992 15 20 218 135 410 205 28 476 412 35 228 143 301600
1993 85 186 359 354 133 143 40 ) 152 191 22 58 202000
1904 27 213 187 349 163 180 M7 1r eyl Fril n7 153 2 70700
1995 464 185 58 [ T gt 132 L] 175 LT ) 20 2.800.00
1996 247 il 359 503 285 154 74 158 21 138 145 254 296100
a7 108 3§ 225 248 179 M7 1M 162 125 44 il 38 253700
18 218 17 404 M 172 & il 10 17 T 187 fa2 2.086.00
1999 34 202 228 400 191 132 195 127 8 115 160 208 233220
2000 151 154 325 8 185 71 114 20 134 A7 54 245 215804
001 243 121 X 21 4 120 i) 106 1M Fal'] 156 k] 217278
W02 161 176 253 E7] 338 Hi 243 129 132 22 37 49 2780.05
203 Faad 135 29 175 270 7 139 15 238 Fil ETH 470 ZiTee
2004 184 114 228 243 Fid 381 a7 155 185 0] 278 30 J007.58
2005 176 264 370 152 118 187 2R 156 153 154 150 163 229270
2006 FI 106 il 158 25 el @ g 109 212 199 255 ZIT4E!
2007 27 3t El 44 25 176 #00 218 163 29 22 415 2884 25
2008 27 202 396 183 17 200 03 12 m T an 120 288500
2008 258 278 287 153 128 152 161 % 165 i 365
2010 359 132 25 114 21 157 ] 6 78 (5] 247 65 1,851 10
w1t 244 152 435 382 187 151 14 143 25 HE i) 148 258110
w12 £ 259 76 179 266 ol 195 11 M e 628 16 314701
2011 04 457 242 ) 88 23 L 4 138 172 138 213 292180
014 144 S0 28 358
Esfadistico Enarg Fabrarg Marzg Abnl Mo Jureg Julig Agosin Saptembe Oetubrg Novembre | Dioembre
Mizimo 356 432 435 503 410 353 367 478 412 I [ 470
Promedio 44 T 303 F ] 150 155 e 17l 101 %5 Fas]
Mirrlmo 19 a a7 & 4 it Fal bia] 60 81 56 16
Estacion Punchana
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Estacion Moralillo (mm)

=

NORTE: 9,568 780 Alura 13 3msnm
ESTE: 584 502 Fuentes: SENAMHI
Afos Enero Febrero Marzo Abil Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
2000 o 141 175 353 116 47 k. 153 a7 5 M Fik] 1.514.30
2001 189 111 i 255 % i) 25 6 L 138 52 268 164820
2002 204 124 345 3 166 20 [.x] .5 85 7 182
2003 188 54 163 152 245 104 57 112 3 52 219 &5 156660
2004 08 124 162 43 198 140 120 212 74 152 163 &7 163440
2005 143 86 305 i1 190 54 59 117 72 167 135 152 161280 |
206 118 17 145 158 i7i 135 9 76 02 21 210 280 154450
2007 192 £ 252 180 &7 &1 I 51 58 53 154 143 128500
2008 12 200 & 2] a7 o 47 45 227 o7 12 78 1,267 40
2008 228 I 261 332 &5 190 2 78 120 62 182 aBr 2.319.30
20 155 155 175 B4 85 119 52 40
2011
o2 435 271 120 210 174 138 2n 241 156 388
2013 383 288 551 187 414 3 151 284 132 2H 272 ELL) 353850
o Fary M I 389 124 190 145 25 325 g 429 407 325230
2015 474 188 546 489 185 241 148 &
2016 384 197
2017 384 148 2 325 08 165 [ 414 326 434
2018 204 107 473 292
Estadistico Enaro Febrer: Marzo Abri Mayo Junio Julia Agosto Tctubre | Noviembrs | Diciembre
Maximo 474 154 551 489 414 325 241 414 ] 434 429 407
Promedio 219 15 294 215 Lk 139 &4 i 136 170 180 230
Minimo BT ) £ n &5 i) ) 43 3 2 34 78
Estacion Meralille
B0
500
E w0
3
300
200
0o I I
1919 AR 988N
Erere Fakeera Marze Akl Maye Jumiz

Judez

M ey

WPromedc Elinimo S Winimo

99

Apestn

Septembre

Outben  Noviewbre  Dicemire



Estacion Bellavista fmm)

Preciataciones fam)
g

Febrero

[

Aoni

RFEmRess B Mo § ARG

100

wmm‘mm

NORTE: 2.61495 Al 105 mgnm
ESTE £31,8010 Fugntz ZEMAMA

Afcs Ener Febrers Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Sefiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Anual
100t 108
LiH 53 7o 144 o 55 iz I 20 251 294 250 24 205700
1083 239 142 222 140 8 8 120 o7 o 198 259 244 191400
1084 40 205 173 262 176 [ 25 177 236 96 2 X 2497.00
105 n5 fi-id i 2 355 a8 172 53 232 i 195 375 12n00
1534 115 385 244 3 303 125 116 120 s 34t 3 m 277800
1087 e 22 & 241 451 124 140 178 55 128 282 s 233220 |
168 HE 28 3 444 253 &5 11§ 71 51 i 180 163 255280
bl 417 244 178 3 Fald 133 186 a0 153 17 ] 187 241060
2000 228 123 33 8 242 104 220 129 177 170 [ 260 2.500.50
200¢ 234 225 388 X 184 95 241 0 40 78 304 ] 2748410
002 04 23 38 182 Eil e 25 134 185 frid 175 A2 255950
2003 240 135 376 139 471 200 143 154 144 100 45 453 290340
2004 130 170 318 215 251 i 17 257 N7 193 an i 2814t
2005 173 30 5 23 % 133 136 144 300 i 156 478 LT a
2008 37 159 342 313 E 238 145 140 =7 1%0 34 410 334570
2007 354 130 305 B 15 235 & 128 110 105 [ 4 225030
2008 3§ 205 258 132 102 a1 21 EE] o e 188
2008 20 23 433 343 76 182 22 203 140 50 32 437 145003
2010 234 2% 434 244 32 233 175 3 45 157 118 202 257570
2014 184 t44 335 358 207 2 200 165 156 210 45 47 285020
12 47 2 o 213 246 22 20 T8 214 117 T4l 19 270650
2013 50 3 200 40 3 34 71 203 60 73 2 205 320460
2014 308 363 3453 452

Estadisics Erero Febrem Marzo Abed [T Junia Julie Agosts | Septembre | Octibre | Noviembew | Diciembes
Mirimo 417 386 329 452 471 435 280 297 00 58 k] 476
Promedio 259 235 305 286 258 173 154 150 178 204 232 20
Minimo b i [ o 25 i & 5i i 73 2% 104
Estaciones Bellavista
[
=0




Estacion Bartra (mmj

RORTE: 727200 Abura 1SSmanm
ESTE ar5618 Fueni' SENALHI
Afog Enero Fabrero Marzy Abri Mayo Junic Juiy Agoste | Setiembre | Octubre Anual
1983 280 ar 289
nead 92 ox] 272 41 [ 53 k] 33 L] xn 40 3 1,082 20
1985 ar 10 13 g 13 138 F] £ 15 3 12 12 Ta210
188 19 12 100 107 131 10§ 4 o] 143 45 172 124090
087 147 88 9 12 172 151 5 113 57 53 i
1968 43 i o 2 100 167 7 L] 83 i [
19885 3 2] £ 113 L g 113 14 116 142 129 &2 1,052 30
1o 47 33 189 &3 119 145 i 47 [ M4 R 42 B8L20
271 21 2 57 7] [H 52 14§ 113 T 109 102 122 L099.00
172 2 3 n 2 &1 3 127 166 20 112 6 145 850.00
1873 154 85 101 40 118 207 55 139 42 4 17 L 1,205.50
1974 e 138 ) 128 74 16 ) -] 130 165 2 ikl 1.079.00
1875 17, -] 141 52 10 1M 115 85 i 7. 23 & 1, 145,00
178 TE 9 2 62 155 ] 135 131 o3 Lil 17 29 1058 00
i1 2 152 118 10 130 &5 85 55 56 112 & L341.00
1878 a7 43 153 15 130 151 62 [7] 21
L] 95 a2 252 129 ] an -] 52 53 42 100 122 1,029.00
1980 E 1 233 138 13 Feul 121 T4 115 100 L] 3 140800
i ) 35 44 34 ¥
Estadistieo Enen Fabrem Marzs Abrl Junig Julio Dctutre Nowembve | Diiemboe
Mirimo 150 152 Fird 28 172 =il 233 168 168 280 132 259
Promedio ) ] 122 a5 & 133 108 85 a8 73 103
Minima 21 1 32 & 13 ) Er 16 13 2 m 11
Bartra
L]
300
i 5
E 200
i 18
108
| I | I | i
2 - am
Febiem Waze Aww m =t Sovemie  Dosmbee
s

EPmmadc  Eliiimo  =Minimo
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Estacion Arica (mm)

=

NORTE: 825150 Az féimsnm
ESTE: 47T Fuerie EEMAMHT
Afos Enern Febrero Marzo Abril Mayo Junig Julig Agasio Setiembre | Octubre | Moviembre | Dicrembre Anual
1861 2 23 2 2
1584 i) 13 3 18 2 Z38 110 177 27 14 2 5 T#1.50
1045 50 33 183 38 118 133 184 29 144 133 110 183 1.593.00
1988 2H 7 L1 ] £5 1 158 135 78 &2 M &4 112800
1T 145 4% il il 214 155 4 " 0 Fid &3 137 135080
1048 22 20 147 Fi | 35 126 160 54 44 [0 18
1888 1" 20 E] 122 123 0 -] a ! b=} 55 20 BT
1670 E’ 10 130 2N 185 162 158 bl bikd i1 145 30 1.354.80
18T & 14 152 46 123 & 209 i 121 L il L] 112680
1872 £l ) [} a5 132 w -] 53 100 L] 17
1673 110 191 anr 180 185 108 119 138 47 75 33
1874 o) L] 127 ] 132 140 168 il 161 T8 20
1975 &5 53 23 a1 123 ] 24
1978 53 136 186 112 164 &2 186 40 Tt 55 b
1877 30 92 174 96 178 147 181 172 91 99 108 & 1.429.00
1578 -3 & % 100 1900 2 110 38 o4 0 183
1678 Foo 20 197 255 & 137 [ 20 Fi] & 103
1680 24 75 54 40 rd L] 84 %0 28 14 Fal 5 468 40
1881 23 52 el 45 i
1682 i3 8 33 Fie) £ ﬂ_ﬂ &5
Estadistioo Enero Fobrero Marzy Abnd Mayo Junig Julio Agasho mbre Dctubrs Noviembre | Diciembee
Mixime M 156 125 255 24 238 pr2) X9 4 275 145 185
Promedno 72 &4 110 ] ] 132 124 a7 7 i) 7o L1d
WMinime i1 10 3 1] d ] a2 23 2 11 F 2
Estacion Arica
-]
-
E>
£
i 15
Vi
) I I
- = ]
Mz A

(B

Feprens

BPomecs ELNmG & Minmg
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Anexo 2 Data Hidrométrica caudal
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Estacion Tamshiyacu {m* /s)

NORTE: 9,557,200 ARura STmanm
ESTE: 704,129 Fusnts: SENAMHI
1385 31215 | 24610 | 20955 | 34000 | 34992 | 30807 | 2418 | 1959 17,057 51T 4548 24191 | 2687515
1355 243% | 3139 | W80 | 5030 | 52097 | arsed | 2359 | o082 22417 28,382 32513 200G | 328742
1567 30868 | 46931 | 50005 | 45837 | 49750 | 30445 | 23307 | 19368 15811 19,795 28,390 33565 018.32
1968 X394 | 101 | 40609 | 4040 | 41061 | 000 | 18550 | 1351 13,048 18,360 71,393 266 | 274890
1589 31805 | 9851 | 42215 | 46042 | 46732 | 41685 | 35425 | 2179 15,855 23895 25,190 17575 | 3238874
1950 B0 | 38281 | B3 | 0426 | M8 | 3110 | 34510 | 032 18,380 17,065 BT F.377 | 3016161
[E] B0 | 007 | w249 | 4232 | Moz BN | dH0 15 742 14,532 16,629 4,14 FIRES] 20,9541
1992 2142 | 21307 | 3355 | 31972 | 33668 | 006 | 215 | 17.0M 24,051 24691 24 302 39% | 21,3902
193 | 35051 | 36919 | #4519 | M09 | 092 | #0013 | 25311 | 216 71,360 229 Hoa2 J.072_ | 3540822 |
1934 305 | 36606 41557 | 46913 | 51230 | 47004 | 35208 | 20895 15863 20,469 25,405 T | 3408445
1935 30430 27 653 M50 | 38565 | 33803 | 26q20 | 2038 | 13551 10,376 12909 2,728 5535 | 2473007
1996 28462 14,858 380 | 42548 | 22% | 25 17,726 | 16810 14521 23463 [Tl 77.076 | 28517.13 |
1997 4539 X.7% 44004 425 44676 7524 19,065 15192 12,806 150683 2.0% 32618 2853305
198 521 3 | B58 | d® 22 | 205 | 2085 | 13318 11,513 13,069 062 4725 T46.04
1999 8763 | 42542 | #5093 | 47680 | 52191 | 45000 | 30216 | 1940 12458 16,132 18,763 X427 | 3199108
2000 26010 | X,18 Wi | a1 | 4o | 4100 BT | 2560 16408 19000 | 1,18 FAFE] 30,1558
2001 78378 | M4 | BB | #4200 | #4194 | B4 | 29604 | 11022 16,516 16,550 2,105 MO73 | 241201
2007 27,660 00 | #0H Ass | %o %000 | 27428 | 2360 16,050 15,541 20,101 B, 3114673 |
2003 B0 | 1% | B2 | #0713 | 43032 | 4095 | 32503 | 20045 16,235 10,647 2451 30398 | 3111408
2004 L 2595 | 30711 | 33790 | 33964 | 32403 | 2301 19.352 17,657 19.328 30,868 A% 28, 70805
2005 3235 | 31715 | 35064 | 38540 | 355010 | 27590 | 21300 | 12974 10,646 14.202 3916 22967 25,640.27 |
2006 20047 | F7a2 | 4018 | 450 | 3710 | 23884 | 18975 | 1ini2 12603 16,747 24850 32506 279523 |
2007 Boi3 | 3i564 | 33712 | 41000 | 41208 | 0206 | 20430 | 14856 13267 15.048 Frkiil 30275 | 28934.10
2008 3082 36,351 41,607 44,098 40 28,500 1453 16,003 15450 17,728 24408 24,614 28830
08 | W@ | #2 | 4a4M | 454 p S O A Y 5.3 16,039 78,168 B302_ | 318004
w0 | &, | F,148 | Hpas | ®2i2 | w588 | &8 | 1, 10,201 G000 | 2,300 | 2427148 |
I 7801 | oA | 4584 | 4aia6 | ., [ 828 | 1831 13428 19785 | I K
w012 41051 | 43162 | 45,043 | 761 | 50446 | 1335 | 2445 | 15004 13,101 15,087 18,047 27101 3214045
Estadistico Enero | Fetreo | Mamo Abil Mayo i Julio Agpsis | & Octubre Diciembre Anual
Maximo 41051 | #6131 | %0035 | 54761 | 52191 | 4ipo4 | 35617 | 25836 24051 260362 4022 Ji72 | mE134T
Promedio 31466 | M4 | W30 | 43401 | 43053 | 33822 | 25561 17.762 15320 18.453 .39 28608 | 2963167
Minimo 22014 21,307 29055 [N 33680 23,584 17,726 12074 1020 2999 15233 17, 2077896
o Mo | men | MR | [ D6 | mo2 | mew | w6z | N6 | W6R W_E%__W_
Estacion Tamshiyacu
0,000
50,000
__ 40000
E
g 30,000
< 20000
|| IL | . I
Enern Fetraes Moo Alord Mayo Jumiy Jufia o

Manea

= Fromedo @ Mismo =hinmo = OMA
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Estacion San Regis 1m’ra]

NORTE: 9500920 Alura: BOmsnm
ESTE: 621,434 Fuente: SEMAMHI
1999 14,711 23,069 23,830 24,501 é,i"ﬁ z_a,a?s 17,848 12,026 8,086 10,318 12,635 16,599 17,868
2000 14,305 16,094 21.223 24139 26,294 23769 21,662 16,858 11,691 13,658 9,500 13,676 17.747
2001 17,022 18,746 21,816 24,263 24624 21,608 17,165 12,315 12,735 12,566 15,128 18,850 18077
2002 16,366 20,672 22446 25448 26,542 207 17.656 14,661 9,519 9,565 17.269 1810 18.386
2003 16,79 17,409 19,519 16,938 22096 21,879 18,550 12211 10,513 12565 13,551 17,911 16.912
2004 19,533 11,529 15487 17.953 19,230 19,592 18,141 12475 11,878 13633 18,661 18,772 16,407
2005 16,688 16,789 19,134 21,241 20,375 17,608 14,431 8,147 6,945 9687 15,263 13.173 14,958
2006 16,745 22010 23013 25,078 22,153 15,862 12.965 3,575 8292 10,986 12722 16,945 16,362
2007 24215 18,557 16,438 22,026 1,646 17435 12.393 850 8717 10633 17411 17.750 16,089
2008 20224 20,208 23348 24,552 24,834 16,137 15,624 10,559 10,608 12181 15,688 15,084 17.337
2009 17.885 23154 24,581 25,761 26,768 23515 19,774 14,492 11.213 fz__s 10,883 19,596 19166
2010 15,947 15,153 19,445 21,236 22 161 17.518 13.731 9511 7.027 10,041 11,460 14499
A1 12,929 16,336 20,240 25,389 24 553 19,104 18,039 10,085 8,932 1'2 153 13 204 18,096 16,588
a0m2 23426 24,451 26,325 20216 26,673 19.437 16,468 10.318 9225 11.393 13.011 16,236 18,850
Maximo 23426 24,451 26,325 2216 26,768 23875 21,662 16,858 12,795 13,658 18661 19,596 21,441
Promedio | 17,414 18,155 71,203 73,524 23,880 20,113 16,748 11,577 8675 11,316 13,950 18597 | 17,088
Minimo 12829 11528 15487 17,953 16230 15862 12,363 8,147 6,945 6,666 9530 11,460 12349
ama 17,088 17,088 17.088 17,088 17,088 17,088 17,088 17,088 17,088 17,088 17.088 17,088 17,088
Estacion San Regis
35,000
30,000
25,000
£ 2000
z
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3 1500
o
10,000
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Estacion Requena (m'/s)

NORTE: 9,442 510 Altara: 200 msnm
ESTE: 620,084 Fuente:  SENAMHI
Afios Ensro Febear Marzo Abrd Mays Junio Jubn Agosto | Sepeemb Octubre e | Duemb Arual
1997 13,544 16,504 20,089 20,788 17,420 12,300 482 093 4388 6,465 10,780 14646 | 1235091 |
1538 16,969 1741 16,754 20,045 18,77 10,190 686 045 4,462 5328 13,269 13,581 | 1238505 |
1999 15,481 19,367 70739 | 2164 | 2135 15,792 604 250 3,069 5451 7.699 12324 | 13.2% 16
2000 14014 15,369 18083 | 20698 13,525 4213 10,969 8,129 5435 6,505 9,060 10515 | 12
2001 14,109 17.076 18532 | 20226 18,105 12,019 7,688 162 4565 5610 9,39 12025 | 1208112
2002 13173 15,353 15,313 19,720 18 11,981 5,525 182 5,066 5954 12,072 14580 | 1245031
2003 16,401 17341 15827 | 19635 | 18500 14,185 9571 767 4293 5050 7851 13,110 ;
2004 18911 14,859 14,838 15503 | 13235 9.244 8301 5238 5217 7,072 12625 14454 | 1146140
2005 15,822 15,386 16,636 17336 | 12041 £625 5416 3151 26854 4850 8457 11,267 | 1023009
2006 4811 17,359 18,762 19,635 15,194 §.341 5,851 3967 3,669 ¥rj 12,688 15264 | 1184649 |
2007 18218 18,358 17397 | 19239 | 17608 10,696 5348 5035 373 035 11,690 14185 | 1238491
2008 16,416 16,067 19,314 T 14,791 10,114 564 4776 4395 872 811 5775 | 1158045
2009 13411 15,516 17,447 18,458 18,129 12,592 8,157 4335 4730 5,270 7370 13.722_| 1158116
2010 14,074 14,541 15,311 16,211 13,335 8415 5,195 3.101 2625 2600 5 506 9838 | 931265
2011 12,130 13,956 17.014 19,748 18263 11,136 6,990 4477 3,350 6623 7.372 12035 11.08102
012 16,453 17,530 19070 | 20508 | 17,056 10,380 5,046 3129 2530 4040 5514 12,148 3
Extadicn Enern Febrs Marzo AEri Mayo Juria. Jubn Agosin | Sepl Octbre e | Dicembee | Anual
Promedso | 15175 16578 | 18171 | 1831 17,091 11,302 7351 4835 £043 5617 5458 12675 | 1180308
Miximo | 16218 19387 | 20739 | 218W | 21353 15,092 10568 5129 5435 7072 13,269 15264 | 147882
Mimmo | 12,130 13,955 WE®W | 1550 12,941 5415 ERES 3007 7555 2E00 5506 BITs | BisIT
QMA 11803 11803 11803 | 11803 TB0E | 11803 11,803 1803 _| 11,803 11803 | 11803 | 11803 11803
Estacion Requena
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Estacion Bellavista {m* /s)

NORTE: 9614310 Atura: 110msnm
ESTE: Ti278 Fuenle: SENAMHI

1958 5,000 5374 5,262 5706 10,687 5,659 5426 5,052 3768 3,769 5381 3600 | 647630
1959 4457 9390 5,355 8,805 12,295 10677 8570 7155 4318 5238 5515 5,254 742270
2000 4181 3094 5,636 7,365 9,741 12229 11,692 5,143 5002 5,185 4485 449 | 693590
0 5212 5255 5813 7,598 9053 9,547 8577 kL 5830 4768 5426 5,559 [REES
2002 431 5754 7185 G848 2314 9378 9945 2816 5305 5000 1.9 7153 776509
2003 4 670 3382 5027 6,921 9870 11,257 5470 7537 6082 5345 6 7d6 5,831 714489
2004 6,244 2,060 51313 6,964 9204 11.659 9,585 7848 7085 5702 6771 5,445 T.08377
2005 4000 5507 5235 753 8376 9301 7654 5782 4628 4532 57588 4288 5 16089
2006 4453 6074 289 T4 9022 T.H5 8584 5923 5304 6,078 5660 7.362 6.605.40
007 5,948 £063 34| a7 0058 154 656 4,508 5502 5417 Frid ] 6,562.00
2008 7385 ETF] 290 5909 8236 510 882 6,304 6,155 5307 859 g24 6,848 32
009 6,285 853 568 8333 9581 913 0608 T2 4907 4,851 235 934 744345
000 ime a3 126 5406 a123 [TH 571 4118 2620 2414 819 4774 52278
2041 ET] 2482 4859 5099 9557 10,208 3531 5061 1551 5345 4990 5518 | BA1AET
2012 7.999 632 9412 11,644 10,323 4,879 5189 5146 5037 5113 413 4755 r2623

Maxima 799 9390 9412 11,644 :%a 12229 11,692 9 B16 7085 6,345 789 7.2 945529

Promedio | 5,382 & 5.7 305 455 128 9 108 6532 210 5079 5,64 825 | 681286

Minimo 3604 0 4859 S04 123 M 7571 4118 520 2414 381 500 4.670.00
QMA 5813 813 6813 813 813 &1 6513 6813 5813 6813 6813 813 &813

Estacion Bellavista

fil \lll Ill |||I III Hilii

Enero  Febeers  Marm Agoewy  Sepbembre Octibrs  Novambre  Dioembre
Hm

EFmmedo EMadmo & Mnimo @ 0MA

107



Anexo 3 Analisis de Frecuencia analisis estadistico hidrologia
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Tabla C 1: Precipitacion maxima en 24 horas (mm)

Afio Bellavista Moralilo | Punchana s‘“;':‘n:f’ % | Timicurillo csl;t’i‘f:e
1992 74 102 67 109 55
1993 72 208 43 % 70
1994 72 152 30 9 50
1995 % 105 49 166 40
1996 Y 108 2% 116 %
1997 93 99 48 115 7
1998 17 134 4 % %
1999 87 103 128 100 4
2000 79 8 100 @ 80 )
2001 17 130 T 7 %0 6
2002 84 75 153 50 104 80
2003 94 % 84 80 112 56
2004 102 77 %2 101 152 50
2005 99 8 98 101 123 %
2006 176 100 77 112 17 45
2007 95 80 87 81 97 50
2008 115 78 108 8 105 7
2008 159 103 87 69 151 70
2010 126 60 74 68 %0 %
2011 8 99 72 18

2012 86 133 82 81 172

2013 144 141 10 181 131

2014 180 102 67 7 174

2015 148

2016 103

2017 118

2018 110

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Solo se considera la informacion posterior a 1992,
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Grafico 1: Medelo de ajuste de Frecuencia de Gumbel- Bellavista

500
45) Observacibnes
= Modeio
ES007 int Conf S5%f
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E . H '
5150 S WUy |t
a"mj ; ; i
" § § E & B § § &
o o o o o o o (=] o
Frobabildad de no-excedenca (papel normal / YWeibull) opp—
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla C-2: Analisis de modelo de ajuste- Bellavista
Modelo N° Parametros Pp BIC AlC
Gumbel (Método de momentos ponderados) 2 222417 | 222662 | 220.391
Lognormal (Maxima verosimilitud) 2 192038 | 223349 | 221.078
Pearson tipo Il (Método de momentos) 3 206.249 | 224428 | 221,022
Gamma (Método de momentos) 2 205157 | 225395 | 223.124
Normal (Maxima verosimilitud) 2 179.721 | 229482 | 27211
Fuente: Elaboracion propia.

Nota:
s BIC: Criterio de informacion de Bayes
e AIC: Cniterio de informacion de Akaike

Comentario:

El modelo que presenta un mejor ajuste Grafico y en base a los critenos de BIC y AIC es el modelo Gumbel.
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Grafico 2: Modelo de ajuste de Frecuencia de Gumbel- Moralillo

= #1: Gumbe! (Método de momentos ponderados) el@ =)
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Morallic
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B o8
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(=]
M
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g 3

50 4= ? - i { { b
0 H H i : } : :

3 _ 3

g & 8 E 8§ E § § &

(=] (=1 (=] (=] = (=] = L=1 (=]
Probabilidad de no-excedencia (papel normal / Curnans) SHVERAN

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla C-3: Analisis de modelo de ajuste- Moralillo
Modelo N° Parametros |  Pp BIC AlC

Lognormal (Maxima verosimilitud) 2 186405 | 170.845 | 169.064
Gamma (Método de momentos) 2 168.109 | 170.849 | 169.068
Gumbe! (Método de momentos ponderados) 2 185241 | 171.132 | 169.351
Normal (Maxima verosimilitud) 2 159.321 | 171595 | 169.814
Pearson tipo Il (Método de momentos) 3 166.01 | 173889 | 171.218
Fuente: Elaboracion propia.

Nota:
e  BIC: Criterio de informacion de Bayes
e AIC: Criterio de informacion de Akaike
Comentario:

El modelo que presenta un mejor ajuste Grafico y en base a los criterios de BIC y AIC es el modelo Gumbel.
Cabe precisar que los modelos Log normal, gamma y Gumbe! presentan criterios muy cercanos.
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Punchana

Grafico 3: Modelo de ajuste de Frecuencia de Gumbel- Punchana
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Probabdidad de no-excedencia (papel normal / Weibull) v
Fuente: Elaboracion propa.
Tabla C-4: Analisis de modelo de ajuste- Punchana
Modelo N? Parametros Pp BIC AIC
Gumbel (Método de momentos ponderados) 2 196.93 | 219.346 | 217.075
Lognormal [Maxima verosimilitud) 2 185.793 | 220,748 | 218.477
Gamma (Método de momentos) 2 191187 | 223464 | 21193
Normal (Maxima verosimilitud) 2 178.231 | 228514 | 226.243
Pearson tipo Il (Método de momentos) 3 215.764 ND ND

Fuente: Elaboracion propia.

Nota:
*  BIC: Criterio de informacion de Bayes
*  AIC: Criterio de informacidn de Akaike

Comentario:

El modelo que presenta un mejor ajuste Grafico y en base a los cnterios de BIC y AIC es el modelo Gumbel.
Cabe precisar que los modelos Log normal y Gumbel presentan criterios muy cercanos.
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Santa Maria de Nanay
Grafico 4: Modelo de ajuste de Frecuencia de Gumbel- Santa Maria de Nanay
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla C-5: Analisis de modelo de ajuste- Santa Maria de Nanay

Modelo N° Parametros Pp BIC AIC
Lognommal (Maxima verosimilitud) 2 195143 | 228203 | 225.932
Gumbel (Método de momentos ponderados) 2 182348 | 228218 | 225.947
Gamma (Método de momentos) 2 177345 | 228.584 | 226.323
Normal (Maxima verosimilitud) 2 154,861 | 233538 | 231.267
Pearson tipo lll (Método de momentos) 3 186.835 | 236576 | 233.169

Fuente: Elaboracidn propia.
Nota:
«  BIC: Criterio de informacitn de Bayes
& AIC: Cnteno de informacion de Akaike
Comentario:

El modelo que presenta un mejor ajuste Grafico y en base a los criterios de BIC y AIC es el modelo Gumbel.
Cabe precisar que los modelos Log normal y Gumbel presentan criterios muy cercanos.
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Timicuri

Grafico 5: Modelo de ajuste de Frecuencia de Gumbel- Timicurillo
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Fuente: Elaboraciin propia.

Tabla C-6: Analisis de modelo de ajuste- Timicurillo

Modelo N° Parametros Pp BIC AlC
Gumbel (Método de momentos ponderados) 2 206683 | 218.366 | 216.095
Lognormal (Maxima verosimilitud) 2 192.25 | 219401 | 21713
Gamma (Método de momentos) 2 191.052 | 220555 | 216.284
Pearson tipo Il (Método de momentos) K} 199236 | 221507 | 2181
Normal (Maxima verosimilitud) 2 181.765 | 223.085 | 220814
Fuente: Elaboracién propia.

Nota:

*  BIC: Cnierio de mformacion de Bayes
s AIC: Criterio de informacion de Akaike

Comentario:

El modelo que presenta un mejor ajuste Grafico y en base a los cniterios de BIC y AlC es el modelo Gumbel.

Cabe precisar que los mod

elos Log normal y Gumbel presentan criterios muy cercanos.
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BHYTRAN
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla C-T7: Analisis de modelo de ajuste- Santa Clotilde
Modelo N° Parametros Pp BIC AlC
Normal (Maxima verosimilitud) 2 110218 | 174.285 | 172.39%
Gamma (Método de momentos) 2 120277 | 174.285 | 172.397
Lognomal (Maxima verosimilitud) 2 136733 | 175173 | 173.284
Gumbel (Método de momentos ponderados) 2 132568 | 175236 | 173.347
Pearson tipo Il (Método de momentos) 3 111897 | 177171 | 174.337
Fuente: Elaboracion propia.
Nota:

s BIC: Critero de informacion de Bayes
*  AIC: Criteno de informacion de Akatke

Comentario:

El modelo que presenta un mejor ajuste Grafico y en base a los criterios de BIC y AIC es &l modelo Gumbel.
Cabe precisar que los modelos Log normal, normal, gamma y Gumbel presentan criterios muy cercanos.
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Tamshivacy- Avenida
Grafico 7: Modelo de ajuste de Frecuencia de Gumbel-Tamshiyacu en avenida
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla C-8: Analisis de modele de ajuste - Tamshiyacu en avenida

Modelo N° Parametros Qp BIC AlC
Gamma (Método de momentos) 2 7551.836 | 558.669 | 556.005
Lognormal (Maxima verosimilitud) 2 6718.609 | 558.689 | 556.025
Normal (Maxima verosimilitud) 2 6273669 | 358.833 | 556.169
Gumbel (Método de momentos ponderados) 2 824855 | 560.321 | 557.656
Pearson tipo Il (Método de momentos) 3 7684.117 | 562.048 | 558.051

Fuente: Elaboracion propia.
Nota:
*  BiC: Criterio de informacion de Bayes
*  AIC: Critenio de informacion de Akake

Comentario:

El modelo que presenta un mejor ajuste Grafico y en base a los criterios de BIC y AIC es el modelo Gamma.
Cabe precisar que los modelos Log normal y Gamma presentan criterios muy cercanos.
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Grafico 8: Modelo de ajuste de Frecuencia de Gumbel-Tamshiyacu en estiaj
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Fuente: Elaboracion propia.
Tabla C-9: Analisis de modelo de ajuste - Tamshiyacu en estiaje
Modelo N® Parametros Qp BIC AlC
Lognormal (Maxima verosimilitud) 2 7551.836 | 522.178 | 519514
Gamma (Método de momentos) 2 6718.609 | 522304 | 519639
Normal (Maxima verosimilitud) 2 6273669 | 523533 | 520.869
Gumbel (Método de momentos ponderados) 2 824855 | 523548 | 520.883
Pearson tipo lll (Método de momentos) 3 T684.117 | 525486 | 521489
Fuente: Elaboracion propia.
Nota:
*  BIC: Cnteno de informacion de Bayes
e+  AIC: Critenio de informacion de Akake
Comentario:

El modelo que presenta un mejor ajuste Grafico y en base a los criterios de BIC y AIC es el modelo Gamma.
Cabe precisar que los modelos Loq normal y Gamma presentan criterios muy cercanos.

117



Anexo 4 Salidas del HEC- HMS presp a caudal hms
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Anexo 5 Salidas del HEC- RAS
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Data de salida: Vista 3D del area de inundacién (caudal minimo)
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37 | (ol [ ) | ) | m) m/m) | fw/s] |~ (m2) m |
= eie de to amazo| 20600 |Qdsero ([A=250 | 5646300 6392 9.3 /517 946 0000027 133 4244538 205268
= eje de ro amazo| 20600 _|Umax [TR=30 aPos| 5679700 6392 %652 7518 9661 0000027 133 4214856 208740
*® e de ro amazo| 20600 Qmin (TR = 30 an 858514 63.92 7710 58.95. 7714 0000047 085 1010652 1393.20
& eie de 10 anazo| 20950 Qdseflo ([R=25a | 5646300 83.77 96.37 75.27 9646 0000027 1.33 4298550 226257
o cie de 1o anazo| 20550 Qrmax [TR=30 afos| 5679700 63.77 96.582 75.29; 9661 0000027 1.32 4268902 228270
3 sie de ro amazo| 20550 Qrrin (TA = 30 oif 050514 6377 7710 £9.09 7714 0000047 085 1008349 71396.27
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a2 eie de ro amazo| 20500 Qmax [TR=30 afos| 5679700 64.08 96.582 75.38 9661 0000027 1.32 4288831  2375.01
a2 #je de ro amazo| 20500 Qrvin (TR = 30 aft 858514 6408 7710 8912 7714 0000048 086 1002152 139960
= eie e fo amazo| 20450 _|Ddsefo ((R=25a | 5646900 6318 9637 7527 9646 000007 133 4209832 226339
= eie e 0 amazo| 20450 | Omax [TR=30 ofos| 5679700 6318 %652 7528 9661 0000027 133 4263975 228430
= eie de 0 amazo| 20450 _|Qmin(TR=30ah | 858514 6318 7710 5300 7713 0000047 085 1012939 133979
= eje de o amao| 20400 |Odsefio [R=25a | 5646300 6388 963 7548 9645 000007 134 4212324 262031
= cie de o amazo| 20400 | Qmax [TR=30 afs| 5679700 6388 %652 7550 9661 0000027 134 4242233 2631.22
= tie defo amazo| 20400 _|Omin(TR=30an | 858514 6388 77.09 8922 7713 0000050 087 951036 139758
= vje de fo amazo| 2050 _|Odsefo [(A=25a | 5646300 6448 9636 7541 9645 0000027 134 4209856 266472
= eje de 0 amazo| 20050 _|Umax [TA=30 afos| 5679700 6448 9652 7544 9661 0000027 133 4269750 267277
&2 eje de ro amazo| 20350 Qmin (TR = 30 af 858514 B4.48 7.9 58.38 7713 0000043 0.86 1002231 142351
3 eie de 1o anazo| 20300 Qdseflo (TR=25a | 5646300 64.03 36.38 75.38 9645 0000025 1.32 4276648 2683.2¢
= vie de to amazo| 20000 | Qmax [TA=00 ofos| 5679700 6403 9652 7539 9660 0000025  1.32 4307026 269569
= tie de fo amao| 20000 _|Qmin(TA=30ah | 650514 6403 77.09 5633 7713 0000043 004 1016831 145398
a sje de ro amazo| 20250 Qdsefio (TR-26a | 5646900 63.38. 86.36 7633 9646 0000025 1.31 4324656 272870
a2 sje de ro amazo| 20250 Qmax [TR=30 afos| 5679700 63.3¢ 96.582 75.35 9660 0000025 1.30 4354858 2734.82
a2 eje de ro amazo| 20250 Qrin (TR = 30 ait 858514 6339 7708 5887 7712 0000047 083 1029651 147074
= eie de fo amazo| 20200 _|Odsefo (R=25a | 5646300 6352 6% 7535 9645 0000024 129 4371539 281233
= eie de fo amazo| 20200 |Omax [TR=30 afos| 5679700 6352 652 7537 9660 0000028 129 4402037 282262
= eie de to amaz0| 2000 |Omin(TR=30ah | 858514 6352  77.9 5839 7712 0000043 083 1032550 149087
L4 #ie de 10 amaznl 20150 Ndsefin (TR=25a | GRIRI NN RIRA. SRAR 7537 SR45  NNNNN24. 128 44157R3 2R R =
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Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

= Profile Qutput Table - Standard Table 1 - o IEM
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H! D d
Fiver _|Aeach River Sta [ Frofle 0 Tolel | Mn ChEI[W.S Elev] it WS | £ G. Elev[[E.G Slope| Vel Chl | Flow Auweal Tep Widh Froude # Chi
(3/2) |l | | | o | (ws) | w2 | @ |
e de i 2050 | Odisefn (1A=752 | 5646300 6365 9636 7537  é5 000002 128 4415763 28GR0
2 je de it 20150 | Gmax (TR=30 afios| 56797 00 R3I6S 3652 75.39) S660 0000024 128 4446734 2902 F4
je de i 20150 | Gmin (TR =30a% | 858514 6365 7708 B8 8% 77120000048 083 1033993 151090
2 je de ric 20100 Qdisefio (TR=25 a | 5646900 357 3636 7558, S6.44 0000024 127 4422001 3008 5|
2 je de ri 20100 Qmax (TR=30 afios| 56797 00 8357 3651 7561 S660 0000024 127 4473858 301683
= je de ri 20100 Qmin (TR = 30af | 858514 6357 7708 8922 7712 0.000053. 0£5 1009789 152606
= e de M50 |Odwefo (1R=251 | 50166809 6340 9836 7587  GRz4 0000028 129 4507880 2218
= je de ric 20050 | Omax (TR=30 afos| 5364900 €3.40 3851 75.90. $6.60 0.00002¢ 1.29 4542155 32566
ie de ri 20050 Omin (TR - 30af | 858514 63.40 7707 8911 77.11 0.000058. 067 989152 158931
2 ie de ri 20000 | Qdisefo (TR=25 a | 5816699 6378 96.36. 721 $6.44  0.000025 1.30 4480114 326567
2 ie de ri 20000 | Omax (TR=30 afos| 5364300 6378 3651 76.24 96.59 0.000025 1.30 4511888 32€9.07
= jo do 20000 | Gmin (TR - 30af | 868514 6378 7707, 68.61 77.110.000070 081 841830 1578
= 19950 | Qdicefio (TR=25 a | 5816699 £4.09 36.36 76.35 €6.44 0.000027. 1.6 4640666  34E8.41
= 15950 Omax (TR-30 afios| 5864900 64.03 3651 76.39. $6.69  0.000027. 1.26 4677755 346265
= 19950 Qmin (TR - 30af | 868514 64.03 77.06 68.7¢ 77.11 0.000075. 083 927285 1601.37
&= je de rie 19900 | Gdisefo (TR=25 o | 5816699 Ge.21 36.36. %N 96.44 0.000025 1.21 4733599  3650.29
= je de i 19900 | Gmex (TR-30 aftos| 5064900 6421 36351 76.34 96.59 0.000028 1.22 4032964  3657.61
=3 je de i 19900 | Gmin (TR - 30a% | 050514 6a.21 77.06. 69.95 77.10 0.000073 091 930274 1620.08
&= 19850 | Qdisefio (TA=25 o | 5016699 64.43 36.36. 76.23 96.43  0.000022 1.16 5008027  3697.52
3 e de i 15850 Qmex (TA=30 afios| 5864900 6443 3652 76.26. 96.59 0.000022. 1.16 5045742 36%0.00
3 je de i 15850 Qmin (TR = 30a7 | 856514 64.43 77.06 68.92 77.10 0.000071 0.90 952018 1643.69
je de it 15600 Qdiseiio (TA=25 o | 5816699 64.06 36.36 76.46. 96.43  0.000020 113 5147213 372165
& je de it 15800 | Gmex (TR=30 afios| 5864300 64.05 36.52. 76,48 $6.98 0.00001% 113 5184342 372
de it 15800 | Gmin (TR =30af | 858514 64.05 7705 63.91 77.03 0.000080 083 924474 1671.84
& 15750 | Gdisefio (TR=25 a | 5816633 84.70 36.35. 76.70 $6.43  0.000028 1.24 4637533 3767.66
3 it i 15750 | Gmex (TR=30 afios| 5864300 84.70 36.30 76.73 $6.98 0.000027 1.24 4735432 37€7.66
2 eje de rio ar 15750 Gmin =30ah | 858514 64.70 77.04 7013 77.03 0.000092 036 835473 178.35
% Imedninamon 10 [RAmAa A=A |SRIRRSA RS SRR 7R84 SR M 107 A1 4w
Froude rumber for the main channel
Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios
Profile Dutput Table - Standard Table | - s IEE
Fle Options St Tables  Lecations  Help
F Relnad Data
Rivar Rsach River Sta | Profis 0 Total | MinCh EI|'w.5 Elov| Crt'W.5 | EG Elev| EG. Slopa sl Chi | Flow Areal Top Width| Frouds # Ch|
) | ] il | il |l | el | sl [ 2] ol
ez i de rio amazo| 19700 Odis=iin (TA=25a | 56166.93) 6539 96. 35( 76.94 9642 0.000022 1.07) 5512111 436014
az e de rio amazo| 19700 Omeax [TR=30 afos | 56643.00 8539 96.32. 76,97 9657 0.000021 107 3953333 43004
az &ie de rio amazo| 19700 Omin (TR = 30 af 8985.14 6539 77.03) 70.37. 7708 0.000109 099 8706256 180336
az ele de o anazo| 19650 | Gdissiio (TR=2645 | 68155 ER1E 9637 788 5642 0.000MmS 102 67h3E0T 437EAY:
az eje de rio amazo| 19650 GBE43.00 EG 18 96.52. 7681 3657 0.000019 1.02) 3801BES 437633
az eje de rio amazo| 19650 855514 BB18 7703 7040 7708 0.000106 083 877870 181973
2z eie de rio amazo| 19600 | Odiserio (TR=255 | 5616593 £402 96.37 76,680 9642 0000016 0% 5126706 433533
az eie de rio amazo| 19600 | Omax (TR=30 afos| 5664300 B405 96.52/ 7683 9657 0.000016 0% 6179773 433533
az eie derio amazo| 19600 | Omin (TR = 30 aff | #6514 E408 17.02 7033 707 0.000102 057 BE74ER 18486
a2 eije de rio amazo| 19550 Odis=ia (TR=25a | GRIFSS  F382 96.37, 76.88. 9641 000001 085 BE28R14 441271
az e de rio amazo| 19560 Omnas [TR=30 sPos| 58643.00 6382 96.53 76.91 9656 0.000011 085 587BEE2 441231
az sje de rio amazo| 19550 Omin [TR = 30 ait 8585.14 E382 77.02 7033 7707 0.000107 0% 904784 197512
oz i de riv amazo| 19500 Cdiseiin (TA=25 | 50163.93 6489 96.37. 76.97. 9641 0.000011 000 6971840 442776
az e de rio amazo| 19500 56643.00  B4E9 96.33. .o 9656 0.000011 0.6 7022507 442776
a2 &je de rio amazo| 13500 858514 B463 7o 70.23. 7706 0.000115 087 3851581 157133
a eje de o amann| 19450 | Odisefn (1R=26a | 5816599 G446 9637 7692 9641 OONOGIT| (65 5893541 442750
o cle de o anazo| 19950 | Omex (1A= afos SOG40 6446 9639 7695 9656 QONON 065 S3WE72 442730
2z =g de rio amazo| 19450 | Umin (TR = 30 & | 8565.14 6445 70 70.20 706 Lot 097 984338 191751
az eje de rio amazo| 19400 5816599 BE1Z 96.37 76.91 9641 0.000011 085 5923609 451000
3 el de ro ainzol 19400 S64I00 6512 9653 7694 9586 LOIOON1 05 597623 45000
2z =ie de rio amazo| 19400 77.00 7045 7705 o0z 097 882390 191640
az &ie de rio amazo| 19360 Qdis=fio (TR=25a | 581 B9 BEE 9B.37, 7715, 9641 0.000014) 091 SOG4 450000
az =je de rie amazo| 19360 Omax [TR=20 afioe| 58643.00 E1EE 96.52. 7718, 9E6E  0.000014 091 ge74080 450000
az e de rio amazo| 19360 Ormin (TR - 30 af 969514 E4EE 76.93. 70.74. 7704 0.000125 100 837923 180974
ez cje de rio amazo| 18850 Odis=iio [TR=25a | 56165, EB: BB 28 96.36 7175 9639 0.000010 0.8 .7374_1 07 453356
az e de rio amazo| 18850 Ome [TR=30 aPos| 56643.00  ©628 96.32. 7.7 9655 0.000010 061 7430077  4T33.36
az &ie de rio amazo| 18550 Omin (TR = 30 af B9E5.14 6628 76.58. 71.42) 7635 0.000221 1.13) 7H2886 221747
Az iR rle nn amazn| TREN Hriisafin [TR=/R A | ARTAR HH FR37 4R 3R Frill HEAS nnnm i TI740 74841 73 ARdd R Z

Fraude nunbe for the main charmel
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Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

=] Profile Output Table - Standard Takle 1 -
File Options Std.Tables Lacations Help

Feload Data
River | Reach Biver Sta | Proflz 0 Tofal | MinChEI|W.S. Flev| Citw. |G, Flev| E.6. Slope| el Chnl |FlowAraa| Top Width| Froude # Ch
(3] | ool | o] | ] | el ][l | (wis] | (@) [ )
az sje de ric amazo| 16800 Odisefe (TA-25 & | 5616699 BE32 96.35 T 6.39 0.000010: 0.78) 7484173
a2 eie de rio anazo| 16800 Qnay (TR=30 afios| 5864300 BE32 9652 TITE 96.53  0.000003 0.75 7943434
@ crederioanao| 16300 |Unn(lA=2eh | 858814 6632 /687 7135 /694 000013 1000 178809
az de i 18750 Qdisefic (TR=25 a | 6216F 33 BR.EY 9638 7175 9633 000DO0S. 0.77| 78191.89
2z sie deric anazo| 16750 Onas (TH-30 afios| 58649.00 Er.E1 96.52 reiss 96.55  0.000009 0.77 7675004
az &je de fic anazo| 18750 Qinin (TR = 30 &1 BEBS14. B67.83 76.85 7163 7692 0000228 110/ 7829.36
= deri 6700 |Odseho [TA=2Ea | 5616699 GE22 9635 7753 9633 0000003 (.75 7354487
az d 18700 Qnay (TR=30 afio:| 62645 00 B2 9652 77.58| 9655 000000S: 0.75 7916075
az sje de ric amazo| 16700 Onin(TA - 3 A 858514 68.22 7685 72.02 7691 0000198 102 841743
= el detioanaro| 16660 | Odsofio (1F=zba | 5816698 6274 9635 /665 9639 0000007 0.1 8203352
= d 1669 |Onex(1R=0 aios] 5664500 627¢ 9652 7667 9659 000007 (.72 8260235
az de ri 18851 Qrin(TA = N =R | 858514 B274 7685 Fakeill 7640 0000103 042 10537 86
a2 Eie de rio anazo| 16600 Ddisefio (TR=25 & | 5616639 G203 96.37 75.23| 5633 0.000007 0.63) B4623.26
a2 efe de fioanazo| 18600 | e [1H=30 afios] 5864900 6203 9652 75,33 9654 0000007 0.70) 8520475
= dori T80 |Onn(TR-Ban | Btaclé 6209 7667 7005 7683 000003 (LGB 1260458
az sje de ric amazo| 18550 Odizefic [TR=25 5 | £5382.00 6257 %3 75.94] %3 0 000010 0.87 8428940
a2 sje de rio anazo| 18550 Qnas [TR=30 afios| E6107.01 8257 3651 7597 96.54  0.000010; 057 B4867.54
@ crderioanao| 16950 |Onn(lR=0eh | 850514 625/ /685 /043 7689 0000057 0.1 1247187
az de ri 18500 Qdisefio (TR=25 4 | 6538200 6106 9635 75 ﬂB_ 963 N00NO0S: 077 8547315
a2 sie deric anazo| 18600 Onas (TR=30 afios| £E107.01 E1.08 k51 75.50. 86.51 0.000002 0.7% 26072.89
az eje deric anazo| 18500 Qnin (TR = 30 & BI8514. B1.06 76.85 68.55. 7688 0000047 0.4, 1345053
= d TeAB) |Odiseho[TR=26a | 6538200  6a79 9638 7535 9533 0000008 (.77 86567.76
= d 18450 |Ones (1R=30 ofios| FE107.01 5579 9651 7540 965! 00003 (.78 861562
az eje de ric amazo| 18450 Onin(TA - 3 A 858514 5979 76.85 E7.45 76.88 0000045 063 1372649
a2 eie derio anazo| 18400 Odisefio [TH=25 8 | 6538200 SEBG ) 7557 96,39 0000005 0.7 4498.09
az ds 18400 Onaz [TR=30 afios| 66107.01 5EE6 9651 75.60. 9654 0.000008: 0.78) 8507353

az de ric 184M  |Amin (TR = 3128 | ARAR 14 BRRR 7665 BRO2  7RAR NOONOME 083 1356607

- Fiedrinanmn FAE1 | Adisefin (TA=7RA | BRAAGON GA 983 7578 993 NNMINNAL (7R AINNS

Froude number for the main channel, ‘

Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

H Profile Output Table - Standard Table 1 - o IEl
File Options Std.Tables Locatons Help

[Rver _[Reach iver Sa |Prcfie QTaal [ Mn Ch EI[V.S Elev] CitWS. [E.G. Elev]|E G. Skope| Vel Chrl | Flow Area] Top Width|Froude # Chi
03 | M | ) | m | m | wm w3 | m |

= e o b amazo| 1850 _|Odsefo ([A=253 | 653000 5%  %B 7576 %3 000008 B0005 45697 005)

= eje ce 1 amaco| 18350 _|Omax =30 aos| 6610701 5335 %51 7573 95¢ 0000008 0O 485697

= cie de b amazo| 1850 _|Omin(IR=3ah | S8514 533 7686 6570 7688 0000049 1929723 25306

= G cem amaro| 18300 |Udsero[[F-255 | 6536500 5359 9635 /675 93¢ 0.00008 B0 ABLE

= e ce n amazo| 18300 __|Umax [1A=30 oFos| 6610701 5350 9651 7578 9554 0000008 079 B44U9ES 484763

a2 &je de o amazo| 18300 Qmin (TA = 30 af 585,14 5354 76.85 6708 76,87 0.000048 085 13291.41 284061

a €je ce 1o anazo| 18250 Qdsefo (TR=252a | 65383.00 53.83 36.35 7610 96.38 0.000009 079 83457.36  4914.21

a €je ce rio anazo| 18250 Qmax [TR=30 afios| 66107.01 388 36.51 7613 96,54 0.000009 080 8404273  4914.21

& tje de (0 anao| 18250 |Quin (TR=30af | 858514 5383 76.85 6738 76.87 0.000051 063 1244617 2857.15

& cje de 1 amazo| 16200 | Qdseiio (TA=25 o | 65382.00 60.55 36.35 7617 96.38 0.000009 079 8337913 491745

a eie de 1 amazo| 18200 Qmax [TA=30 afos| 66107.01 60.55 36.51 7620 96.5¢ 0.000009 000 01964.99 491745

oz <cje de nio amazo| 18200 Qrrin (TA = 20 aoff 8505.14 6055 76.04. 6834 76.87  0.000052 070 1228617 20816.54

az e do o amazo| 18150 Qdeofio (TR-25a | £5383.00 6.08 36.35 7638 96.38  0.000009 080 8298859

a ejo do 1o amazo| 18150 Qrax [TR=30 afos| £6107.01 60.08 36.50 7642 96,54 0.000009 080 83578.07

a je ce o anazo| 18150 |Qmin (TR =0 af | 858614 60.08 76.84 6853 76.8¢  0.000070 073 11801.30

ar #je de o amazo| 1500 Qdsefio ((R=25a | 6538300 5345 3542 7310 9558 0000033 176 39664 55

a eje de m anazo| 1500 Qmax [TR=30 afos| £6107.01 5345 3557 7314 9672 0000033 177 39341 90

az #ie de i 1500 Omn(TR=3ah | #8514 5345 7612 6608 7615 0000024 072 1192614

a eie de fio anazo| 1450 Odsefio (TR=25a | 65383.00 5.3 3543 7306 9557 0.000030 169 42850.70

= cie ce o amazo| 1450 _|Omax [TA=30 afos| 6610701 5335 9558 7311 %72 0000030 170 431865

= ciecenanao| 1450 _|Omn(1R=3ah | 58514 533 7612 6610 7614 0000023 071 1210859

= die de n anawo| 1400 |Odsefo (TR=25a | 6538000 5395 9543 7308 9557 0000031 163 423945

) ciedenanawo| 400 |Omax[TR=30ofos| 6610701 5395 9557 7313 9572 0000031 170 427294¢

a eje ce m amazo| 1400 Qmin(TR=3af | 858514 895 76.12 6555 7614 0.000024 072 12005.2¢

= G de b anaio| 1350 |Odsefo [A=25a | 6538000 5387 %542 7316 9557 000002 171 41982

= cie ce b amazo| 1350 |Omax[TA=30 ofos| 6610701 5387 9557 7321 %71 000002 172 4152640

= cecemanamo|135)  |Omn(IA=3ah | 58514 5387 7612 6532 7614 0000024 072 1190459

a #r dm m amazal 1300 Nrsefin TR=25a | RR3R3 NN 77 ®a 7297 S5560 NNNNN31 171 41N7 AL

Froude number for the main channel.

135



Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

B Profile Output Table - Standard Table 1 - o IENE
File Options Std. Tables Locations Help

[River Sia [ Profle
3/ | (m) ) | (w/m)_|_(w/s) |_(n2 ).
a d 1300 Odisefic (TR=25a | 6538300 5877 95 7237 9536 0.000031 171 4110784 333238
a eje de rio amazo| 1300 Qmax (TR=30 afios| 66107.01 5877 .71 0.000031 172 4143077 334058
= ie de i 1300 |Qmn(TR=300sh | €58514 5877 % 14 0000022 070 12197.26 127978
= eie derioamazo|125) | Qdieo (TA=25a | 6538300 5303 9542 7307 955 0000032 170 4123812 339655
F jo de io amazo| 1250 | Omox (IR-0 cfios| 6610701 5309 9586 7313 9571 0000032 171 4185464 346531
= i de i 1250 |Qmn(TR =307 | 58514 5908 7611 6549 7614 000023 071 1200992 127784
a eje de rio amezo| 1200 Qdisefic (TR=25a | 6538300 5318 9542 7233 9556 0.000030 1.69 4177633 318851
a eje de i 1200 Omax (TR=30 afos| 66107.01 5318 9556 7238 9571 0.000031 1.70 4203987 322001
a eje de rio amazo| 1200 Qmin (TR =307 | 658514 5918 7611 6433 7614 0000022 070 1224384 127555
= o de i 1150 |Qdiche(TR-250 | 6530200 5005 9541 7301 9556 0000001 172 4177759 207940
= sie derioamazo| 1150 | Omax (R=30 ahos] 6610701 5305 9556 7306 9571 0000031 173 421003 269315
a i de ri 15 Omin (TR =30af | €58514 5805 7611 6513 7614 0.000(23 071 12117.37 127673
= je de i 1100 |Odiefio (TR=252 | 6538300 5869 9541 7289 9556 0000030 170 42609.04 335248
a eje de rio amezo| 1100 Qmax (TR=30 afios| 66107.01 5863 9556 7234 9570 0.000030 171 4234220 336316
= defioamazo[ 1100 |Omin (TR =30ah | €56514 5863 7611 6512 7614 0000022 070 1228403 127308
= o de 1050 |Odweho(TR=Z5a | 6538300 5306 9541 7296 95355 0000031 169 4248042 366034[
a i 1050 Omax (TR=30 afios| 66107.01 5306 9556 7300 9570 0.000031 1.70 4280378 349472
a i de i 1050 Qmin (TR =30a% | 658514 5306 7611 6512 7613 0.000022 071 1213254 126143
a i d 1000 Qdisefic (TR=25a | 6538300 5889 9540 7233 9555 0.000032 1.73 330274 33519
= 1000 |Omax(1R=30 fios| 66107.01 5883 9555 7298 9570 0.000032 174 4022632 337050
= cie de i 1000 |Qmn(TA =307 | 656514 5809 7611 6501 7613 000022 070 1226528 120080
a ie de ric 1950 Ddisefio (TR=25a | 6538300 5360 9540 7304 9555 0.000032 1.73 3337551 301336
a eje de i 1950 Qmax (TR=30 afios| 66107.01 5360 9554 7303 9570 0.000032 1.74 3370012 332353
= eie de i 950 |Qmin(TR=30a% | €58514 5360 7611 6543 7613 000023 071 12007.70 1277.46
= erfioamezo|900 __|Odiemo (TA=25a | 6538300 5840 9533 7231 9555 0000034 175 3851640 308644
o o deioamezo[900 | Omex (TA=00 cfios| 6610701 5040 9554 7236 9570 000034 175 3062605 309046
= eivderioamazo[900 _ |Omin(TR -30sh | 656514 5840 7611 6503 7613 0000022 070 1225687 127639
~ ein deinamaonl AN |disein (TR=0 A | RE3RAMN 6310 954N 54 NMNMI 159 440898 2947

Froude number for the man channel.

Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

| Profile Output Table - Standard Table | - o IEE
File Options Std.Tables Locations Help

Rver Reach River Sta | Profile

m3%) [ (m) ) | | ) s |2
= Ciode io anazm| 1150 | Qascio (1N=250 | 6536300 5005 9541 7301 9556 0000001 172 4177759 297943
P eie de io amam| 1150 | Qnax (TR=30 ofor| 6610701 5805 9556 7306 9571 0000031 173 42100%6 299315

az eje de io amazof 1150 Qnin(TR=30af | 858514 5805 7671 €518 7614 0000023 071 12117.37, 1276.73

az ‘eje de 1o amazo| 1100 Oasefo [IR=25a | 6538300 5859 9541 7289 9556 0000130 1.70 4260904 335243
8 cie de io anazo| 1100 Qnax [TR=30 afios| 66107.01 5859 95.56. 72.94 9570 0000030 171 4234220 338315
a #ie de io amazo| 1100 Onin(TR=30a% | 858514 5859 761 6512 7614 0000022 070 1223409 127908

a eje de io amazof 1050 Qcisefo (TR=253 | 6538300 5906 9541 729 9555 0000131 169 42430.2 343094
az elede 10 anazo| 1050 | Omax (TH=30 anoz] 6610701 5306  95% 7300 9570 0000031 1.70 4280318 3434.72
ar oie de io amazo| 1050 Qnin (TR - 300/ | 0506514 5906 761 €5.12 7613 0000022 071 12132854  1261.43

a eje de iio amazo| 1000 Qgisefo (TR=25a | 6538300 5839 95.40 7293 9555 0000032 173 3990274 338513

az ‘eje de io amazo| 1000 Onax [TR=30 afio:| 66107.01 5883 9555 7298 970 0000032 174 402632 337050

a ejede io anazo[ 1000 |Qnin (TR = 30ah | 858514 5833 7.1 €5.01 7613 0000022 070 12255.28 128080
|

az eie de o amazo| 350 Ocisefo (TR=25a | 6538200 5950 9540 7304 9555 0000032 173 3937551 33133

3 eie de iio amazo| 950 Omax [TR=30 afio:| 66107.01 5350 9554 7309 9570 0000032 174 3970012 332363
a eje de io amaza| 950 Onin(TR=30a% | 856514 5950 %1 €5.43 7613 0000023 071 1200770 1277.45
2 eie de io amaz| 300 QdisePo (TR=25 a | 65383.00 5840 9539 7291 95,55 0000034 1.75 38516.40

az ele de io amazo| 300 Omnax [TR=30 afio:| 66107.01 5840 9554 7296 9570 0000034 175 38826.05

a2 eje de iio amazo 300 Onin(TR=30af | 858514 5840 7671 €503 7613 0000022 070 12236.67

a eje de o amazo| 850 Qdisefo (TR=25 & | 6538300 5310 8540 3554 0000031 1693 4403358 2329.22
a sje de io amazo| 850 Qnax (TR-30 sfic: 66107.01 5310 9555 9569 0000031 169 44530.04 293652
az eje de iio amazo 850 Onin(TR=30a% | 858514 5910 7610 7613 0000024 072 1197575 128663
az eje de io amazo| 800 Qasefo (TR=25a | 6538200 5912 9540 95.54 0000023 167 4484575 272409
a ‘cie de o anazo| 800 Qnix TA=30 ofics| 66107.01 5912 9555 9569 0000029 160 4524540 2727.03
a eje de io amaz| 800 Qnin(TR=30aA | 858514 5312 7670 7613 0000025 072 1183326 130443
az eje de io amazo 750 Qcisefo (TR=25a | 6538200 5927 9541 96.54 0000028 164 45859.92  2552.34
a eje de io amaza| 750 Qnax TR=30 ahcz| 66107.01 5327 9555 9568 0000028 164 4623610 2571.73
oz eje de o amazo| 750 Qnin (TA - 307 | 050514 0000024 071

Ficude nunbe for the nain chennel.
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Modelo numeérico del rio Nanay

Data Geométrica de entrada

¥ Geometric Data - nanay
Fle Edit Optins Yiew Tables Tocls GISTools Hep

-0
E 0753 D Descripion [12d PIUWS exterssfo Prof:  [inane) <

5

63474620, 050186790 |

Data hidrométrica de entrada

3= Steady Flow Data - nanay = =

File Options Help

Enter/Edit Number of Profiles (25000 max): |4 ReachBomdayDondiﬁons...l Apply Data I

Locations of Flow Data Changes

River: |Rio Nanay vI Add Multiple...
Reach: | eje de rio Nanay _v| River Sta:| 2150 =] _Add 4 Flow Changs Location |

Data de Régimen de flujo entrada

b.1] Steady Flow Analysis = =
File Options Help
Plan: |Plan 01

ShortID |Plan 01

Geometry File : Inanay ;I
Steady Flow File : Inanay LI
Flow Flagine — Plan Description :
@ Subcritical E]
" Supercritical
" Mixed

I Compute I
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Data de salida: Perfil longitudinal del agua en los diferentes escenarios

e Profile Plot -a
Fie Options Help
Reaches .. ||t Profiles .| > @] I Plot ol Condibone _ FiebadDais |
nanay  Plan: Plan 01 28/112018 B
gs' Rio Nanay eje de rio Nanay -I

Elevation (m)

- Main Channol Distance (m) .‘j

Data de salida: velocidades en el cauce y llanura en los diferentes escenarios

= General Profile Plot - Vel ocities -3
File Options Standard Plots UserPlots Help

Reaches ... l|'| Frofiles .. ] T~ PlotInkial Condiions _Reload Data |

Pt | Table]
naray  Plan: Pian01 281172018 B
- Rio Nanay eje de rio Naney -
Legend
Vel Cvi Gmax (1130 afos.
Vel Chil Qdisefio (TR=25a
Vsl Chrd Qmin (TR=30 o
20
@
&
5
@
2
2
g
E 15
&
2
2
€
k|
2
10
500 1000 1500 2000 2500
Main Chennel Distance (m) nan,uz'j
= 5
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Data de salida: seccion 1+500 en todos los escenarios

A Cross Section -8
File Dptions Help
River. [FioNanay I ple] T +o| LEeien
Reach: [sie de i Nanay =] Rversta: 1500 =31
nanay  Plan Plan01 28112013 g
a5
90
05
g
80
75
o 200 400 &0 a0
- ‘Staion (m) “j
Data de salida: Velocidades en la secciéon 1+500 (caudal de disefio)
bt Cross Section -0
Filz  Options Help
River: [RioNanay < ple] T +o hZelrn
Reach: [eje de io Nanay ] Rversta: [1200 <31
nanay  Plan Plan01 28112018 B
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Data de salida: Velocidades en la seccion 1+500 (caudal maximo)

s Cross Section - & EE

Fil: Dptions Help

x

River. [Fio Nanay B2 +o Relosd Data
Fresch: [sie de io Nanay ] Riversta: [100 ~1 41
namsy  Plar: Plan 01 280112013 =
58 Legend
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Data de salida: Velocidades en la seccion 1+500 (caudal minimo)
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Cross Section -a
file Optins Help

Fiver: [Fio Nanas ~ele] T + it Aobad Data
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Data de salida: Vista 3D del area de inundacion (caudal de disefio)

¥ X-Y-Z Perspective Plot - g8
File  Options
Upesmps:  [2150 <] 8] #]][@] 2l 2| RdosdDaa
Dowstesn®s: [0 =] — |:I
nanay  Plan: Plan 01 28/11/2018 £
[ tegend |
WS Qdisefio (TR=25 &
T orowd
Bark sta
. i
Data de salida: Vista 3D del area de inundacion (caudal maximo)
¥ X-Y-Z Perspective Plot - a
File Options
UpsieamRs:  [2150 <] 3|2 > o] = >l -| AeloadDats
Downstieam RS: [0 ~ mw ';': m
nanay  Plan: Plan 01 281172018 B
[___Legond ]
S Grax (T30 s
Ground
Bark Sta
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Data de salida: Vista 3D del area de inundacion (caudal minimo)

¥ X-Y-Z Perspective Plot - o IEE
Fie Options
UpsteamRs:  [2150 <3t >e] = 21 -| ReladData
Downstieam RS: [0 ~ ::::‘;': ,;‘: T
nanay  Plan: Plan01 28112018 2

VS G (0 o0

Ground
Bank Sta

Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

B Profile Cutput Table - Standard Table 1 - a
File Options Std. Tables Locations Help

n: Ai v e

Reach River Sta [Profie 0 Total [MinChEI[W.S. Elev] Cri W.S. | E.G. Elev|E.G. Slope] Vel Chnl [ Flow Area| Top Widh| Fiouds ¢ Chl|
m3/s) | m) ] [ [~ wml [ fws] [ w2 |
2150 Qdissifo (TR-25a | 7216.00 7361 .74 0 203 355146 281.40
2150 Qmax (TR=30 afios| 7458.00 7361 9035 9058 0000044 213 350025 27912
2150 Qmn(TR=30afic | 31950 7361 7718 77.20 0000058 078 40948 18368
2100 Qdisafo (TR-25a | 7216.00 7299 90.54 90.73 0000037 194 33720177 295.03
2100 Qmax (TR=30 afies| 745800 7299 936 9157 0000041 203 386836 29323
2100 Qmn(TR=30aflo | 31950 7299 717 7719 0000034 063 46583 171.09
2060 Qdisoo (TR-25a | 7216.00 7283 056 9072 0000032 173 402473 32547
2050 Qmax (TR=30 affos| 7456.00 7283 9038 9).56 0000035 183 396633 32386
derio N 2050 Qmn(TR=30afo | 31950 7283 717 7719 0000035 063 46846 17555
oio do rio Nanay| 2000 Qdisofio (TR-25a | 7216.00 7276 056 90.72 0000033 1.77 407244 347.75
je de rio N 2000 Qmax (TR=30 afios| 7458.00 7276 9038 9156 0.000037 185 401020 34394
je de rio Nanay| 2000 Qmn(TR=30af0 | 31950 7276 7716 7719 0000033 067 47858 17592
ie do rio Nanay| 1550 Qdissfio (TR-25a | 7216.00 71.95 056 90.72 0.000043 173 402496 41263
je de rio N 1560 Omax (TR=30 aftes| 7458.00 71.95 90.37 9156 0.000048 1.89 395030 40803
je de rio Nanap| 1550 Qmn(TR=30affo | 31950 7195 7716 77.18 0000026 063 50743 17428
je de rio N 100 Qdieofo (TR=25a | 7216.00 71.84 2062 90.71  0.000044 195 370882 342.00
je de rio N 1500 Qmex (TR=30 afios| 7458.00 7184 9034 9155 0000043 204 364708 33674
je de rio Nanap| 1500 Qmn(TR=30afo | 31950 7184 7716 7718 0.000024 062 51701 16869
jo de rio Nanay| 1650 Qdisofo (TR=25a | 7216.00 n.a 9045 071 0.000047 223 32870 247.1
je de rio N: 1650 Qmax (TR=30 afios| 7458.00 nun 90.26 9154 0000051 234 318280 24466
eje de rio Nanay| 1650 Qmn(TR=30affo | 31950 7177 7716 7718 0000026 064 49534 16370
je de rio Nanay| 1600 Qdissfo (TR=25a | 7216.00 71.36 9045 90.70 0000043 222 326097 23289
je de rio N: 1600 Qmax (TR=30 afios| 7458.00 71.36 90.26 9154 0000048 233 320678 23193
je derio N 1600 Qmn(TR=30afo | 31950 7136 7716 7718 0000019 053 55363 166.23
ie de rio Nar 1750 Qdiseo (TR=25a | 7216.00 70.79 D41 90.70 0.000050 238 057.21 226.96
je de rio N: 1750 Qmax (TR=30 affos| 74568.00 7079 €022 9153 0.000055 248 301212 2632
eje de rio Nanay| 1750 Qmn(TR=30af0 | 31950 7079 7715 7718 0000028 063 46174 14338
ain da rin Nanasl 1700 Ndieafin TR=28 2 | 721600 Nk aa ANRI NANNNGT 2% AMTRRI 26R 90
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Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

| -} Profile Qutput Table - Standard! Table 1 - o IEN
Fle Option: 51 Tables Locations Helo

Pickin WS,

QTaal [MnChEl|W S Elv| Ci
)]

1[0}
" 1700 |Rdeeio(TA=25a 021
i 1700 |Braw TR=30o%as| 745300 7061 8022

I 1700 Qmn(TR=0afo | 1350 81 7715

1550 Qdesfo(TR=25a | 721600 7125 )
L 1850 Omas TR-20 afoe| 745300 7125 €024
1650 |Qmn[TR=Meo | 1350 7125 7714

1800 7081 04
1500 s WA
r Tem0 mel m

1550 Odweo(TA=25a | 72600 7023 9042

T TS50 |G [TR=0f0:| 75300 7028 @022
spdefoNzny|1550 |G minTR-303% | 1360 7023 7714

r 1500 |GdeeroliA=25a | 721600 7161 <040
i 1500 Oma TR=-20akos| 745300 7153 @020
1500 OQnin(TR=Wafo | 530 7183 kAt

1450 Bdeefo(TR=25a | 721600 7031 el
1450 O [TR=30 afos| 76300 7031 w0
r 180 |QmnlF=Deo | 71550 7081 7714

ioN 1400 Odeefo(TR=-25a | 721600 7213 €045
1800 Ormae TA=W efo:| 745300 7213 9025
e den 1400 |Qmin(TR-0sf0 | 21350 7213 7714

N 1350 Odwefo(TA=25a | 721600 729§ 9045
i 1350 |Gmae[[F-Msfos| 745300 7296 9026
sip de Ao Nanyy| 1350 Qmin(TR-W0ako | 31960 7298 AL

i 130 |Gdecfo(1A=25a | 721600 733 @045
s de Ao Nanyy| 1300 Omae TR=-30 3kos| 746300  733% 0%
& deno Nanay | 1300 Qmn(TR=Wafo | 960 7338 iz

rindenbenwl 1750 |RAsefalTRRA | 721500 7301 oas

Froude number 101 the man charmel

Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

B Profile Qutput Table - Standard Table 1
File Options Std,Tables Locations Help

Reach [ﬁw« Sta | Profile 0Q Total | MinChEI|W.S. Elev] Cit W.S | E.G. Elev|£.G. S|
[m3/s) () (m) () /)

2je de 1o Nanay| 1250 Qdisefio(TA=25a | 7216.00 7333 9045 9061 0.000078

eje de 10 Naray| 1250 Omax(TR=30 fios| 7458.00 7333 9025 9044 0000032

#je de o Naray| 1250 Qmin(TR=30 &fio | 31950 7333 7n 7715 0.000084

ce de o Narey(1200 | Qisefio(TR=25a | 7216.00 7350 3044 30610000076

ciede o Nerey(1200 | Qmax (TR=00 afios| 7450.00 7350 9024 9043 0000030 193 383472
sie de tio Noray| 1200 Qmin(TA-0af0 | 31950 7350 771 77.15 0.000001 065 37300
siodoio Naray(1150 | Qdisefio (TR-25a | 7216.00 7440 9042 9060 0000088 191 377649
siedeioMaray[1150 |Omax(TR=30ahos| 7452.00 7440 9021 9043 0000105 204 365278
#ie de io Naray| 1150 Qmin(TR=30 &f0 | 31951 7440 7707 7714 0000206 118 276m
#ie de io Nanay| 1100 Odisefio(TR=25a | 7216.00 7284 3042 9060 0000382 1.83 384747
eie de io Nanay| 1100 Omax(TR=30 afios| 7458.00 7284 8021 90.42 0000037 200 372637
#je de io Naray| 1100 Qmin(TR=30&fio |  313.5) 7284 77.09 7712 0.000075 084 37875
eje de io Nanay| 1050 Qdisefio(TR=25a | 721600 7282 9042 9053 0000074 183 3%343
eje de io Nanay| 1050 Qmax (TR=30 &fios| 7458.00 7282 9022 9041 0000088 1.9 383330
zje de io Naray| 1050 Qmin(TR=040 | 31950 7282  77.07 7712 0.000101 081 34946
eje de io Nanay| 1000 Qdisefio (TR=25a | 721600 7325 9042 9058 0000073 1.81 333948
eje de 10 Nanay| 1000 Qmax (TR=30 afios| 7456.00 7325 022 90.40° 0.000088 1.93 383887
#je de o Nanay| 1000 Qmin(TR=0 a0 | 31950 7325 77.06 7701 0.000138 093 3135
eje de io Naray[350 Qisefio(TR=25a | 7216.00 7332 9043 9058 0000060  1.72 420215
cie de o Naray| 950 Qmox(TR=00afios| 7450.00 7332 9022 9039 0.000070 163 403339
sie de io Nanay| 950 Qmin(TA=30 &% [  319.5) 7332 77.06 77.100.000100 0% 3¥IN
oio do io Nanay| 300 Qdiscio (TR-25a | 7216.00 7315 9042 9057 0000062  1.73 415218
sie de io Naray| 300 Omax(TR=30 shos| 7458.00 7315 9022 9039 0000072 1.81 404454
#ie de io Naray| 300 Qmin(TR=0 &0 | 3195 7315 7703 7708 0000201 1N 28742
2ie de io Naray| 850 Odisefio (TR=253 [ 7216.00 7352 043 9056 0000054 165 437142
sie de iio Nanay| 850 Omax(TR=30 &fios| 74%8.00 7352 9023 9038 0.000063 175 45138
sie de io Nanay| 850 Qmin(TR=30afio | 319.5) 7352 77.03 77.08 0.000137. 0% X750
#ie de in Naraul AN Ndisefin TR=25a | 7216 M 7373 anaa ANSR N ANMA3 18 471
Froude number for the mein channel.
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File Options  Std.

L Tables

Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

Profile Output Tahle - Standard Table 1
Locations  Help

| | (o) | e | md | ()
| Qdseiio (TA=25 & X 90.56 0.000043 153 4701.19
Qrrax (TA=30 aos| . 90.37  0.000050 1.53  4579.46 61095
Q nin (TA=30 &0 i 7.07 1.08  296.95 19345
Qdsefio TR=25 a X 90.55 150 4797.13
Qmax (TH=3) aios| 7458.00 7360 90.24 $0.37  0.000046 159 47779 E00.46
A0 4 nin (TR=3) &0 77.08 1.09 29187 A
700 9055 144 502781 X
700 (Qmax(TR=3) afios| 7458.00 7289 90.25 $0.36 0000038 152 431158 8742
70 Q nin(TR=3) o | 319.50 7289 7699 77.05 0.000176 110 28958
630 Qdsefio TR=25a | 7216.00 7447 90,44 9055 0.000034 145 437300
50 Omax (TR=3) 745800 7447 90.24 $0.36 0.000033 154 435788
=0 Qnin(TR= a0 | 31950 7447 695 77.04 0000300 129 24158
810 Qdsefio (TR=25a | 7216.00 74.47 90.44. S0.54 0.000034 141 512245
630 Qmax (TR=30 a%os| 7458.00 74.47 90.24 90.36  0.000038 1.49 439969
820 Q min (TR=3) oo 31950 7447 76.94 77.02 0.000343 131 2037
S0 Qdsefio TA=25a | 7276.00 7426 90.45 90.54 0.000035 1.35 534544
B0 Qmax (TA=3) &los| 7458.00 7426 90.25 $0.35 0.000033 1.43 5206.10
B0 Q nin (TR=3) &lo 313.90 7426 76.94 77.00 0.000240 115 27837
530 Qdsefio (TR=25a | 7216.00 7412 90.44 $0.54  0.000040 140 5168.43
500 | Qmax (TH=3) afios| 7458.00 7412 90.24 $0.35 0.000047 148 512293
500 Qnmin(TR=3 &% | 31350 7412 76.89 76.93 0.000335 135 23651
450 Qdsefio (TR=25a | 7216.00 7418 90,44 $0.53 0.000036 138 521588
450 (Qmax (TR=3) aos| 7458.00 7418 90.24 $0.35 0.000042 147 507915
40 Q min (TA=3) &fo 319.50 7418 76.90 76.97 0.000225 117 27308
40 Odsefio (TR=25a | 7216.00 7412 90.42 $053 0.000033 146 432951
40 Qmax (TR=31 745800 7412 9022 $034 0000037 155 431960
40 Q min (TR=3) #%o 31950 7412 7689 7695 000087 109 29418
ie e rin N, wn Ndeafn MR=26 2 | 727R NN 7440 an a3 s NANNNOT 13 R348

- oEN

Froude number for the main charnel

File Options

Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

Profile Qutput Table - Standard Table 1
Std, Tables Locations  Help

Reach 0 Tctal | Min ChEI|W.S Elev| Cit W.S.
{ m378) | {m)
&je de fio Nanay| 400 Qdisefio (TR=25a | 721600 7412 30.42 3053 0.000033 146 432951 5955.1€
sie de tio Nanay| 400 Qnax(TR-30afo:| 745000 7412  90.22 9034 0000037 155 481960 54277
&i derio Nanay| 400 |Qmin(TR=30afi0 | 31950 7412 7663 7695 0.000187 109 20418 19388
iz de rio Nanay| 350 Qdisefio (IR=25a | 721600 7440 3043 8053 0000027 1.38 5231846 55477
iz de rio Nanay| 350 Qmex(TA=30afios| 7450.00 7440 30.23 9034 0.000031 145 512937 550.73
‘eie de tia Nanay| 350 Qmin(TR=30af0 | 31950 7440 7669 7694 D000TE2 104 3WRI0 19242
&i derio Nanay| 300 Qdisefio (TR=25a | 721600 7418 3044 8052 0000022 127 568539 53218
#ie de rio Nanay| 300 Umax(TR=30afios| 745800 7418 3024 8033 0000026 1.34 556807 59213
‘eje de tia Nanay| 300 Qmin(TA=00afio | 31950 7418  76.68 7693 0000770  1.06 30247 19361
ejz derio Nanay| 250 Qdisefio (TR=25a | 721600 7423  30.42 8052 0000028 1.37 526279 58384
eie de rio Nanay| 250 Omax (TR=30 afios| 7458.00 7423 30.22 9033 0.000032 144 516605 58184
&2 de o Nanay| 250 Qmin(TH=30afio | 319.50 7423 76,66 7692 0.000196 190 26988 19371
#ie de rio Nanay| 200 Qdisefio (TR=26a | 721600 7428 9042 9052 0000023 135 535635 61263
eie de rio Nanay| 200 Omax(TR=30afios| 745600 7428 30.22 9033 0.000033 143 521354 61248
&ie derio Nanay| 200 Qmin(TR=30afio | 31950 7428 7686 7691 0.000187 107 28979 203.21
cie de rio Nanay| 150 Qdisciio (1A=25a | 721600 7410 90.41 9051/ 0.000024 145 490009  45)4€
#ie de rio Nanay| 150 Omax(TR=30afos| 745600 7418 021 9032 0000027 152 489748 44756
eje derio Nanay| 150 [amin(TR=30afic | 31950 7418  76.66 7690 0.000153 095 33721 2344¢
|

‘e de rio Nanay| 100 Qdseno (1R=25a | 721600 7437 3041 9051 0000020 138 523463 44302
oo de rio Nanay| 100 Qmox (TA-20afios| 745000 7437 90.21 9032 0000022 145 514619 4396
#ie de rio Nanay| 100 [Qmin(TR=30af0 | 31950 7437 76.66 7689 0000100 078 40932 27550,
e de rio Nanay| 50 II]MQ TR=25a | 7216.00 7391 30.42 9051 0.000017 1.31 548933 43255
#ie de rio Nanay| 50 Qmax (TR=30 afios| 7458.00 7391 30.22 9031 0.000013 1.38 541322 430.26
ojo do rio Hanay| 60 IQ min(TR-30aflo [ 31950 7391 76.86 7688 0000056 069 46370 24562
eje derio Nanay| 0 |Qdisefio (1R=25a | 721600 7276  30.41 7908 9050 0000015 1.36 532252  370.80
eie derio Nanay| 0 | Qmax(TR=30afios| 745800 7276 3021 7918 8031 0.000017 142 524839 37068
eje de rio Nanay| 0 Qmin(TR=30afio | 31350 76.88 0000032 . 558.28

- R

Freude number for the main channel

144



Modelo numérico del rio Itaya

Data Geométrica de entrada

X Geometric Data - itaya - a
File Edit Options View Tables Toos GiSTocls Help
Yook Fiver [Strage | A | Pump - A =T
| 2o | G| G| s (’T‘iﬂ By [pescroton =] Pt WS exarts for Proe: ~[inenel =
unct. 5
[
si?'
ion
\“’-(

i

it

s I

HTab .
Param. 135¢
;a:' e "jui
— 2
f ’
[ 096567 49, 9580702.97 |
Data hidrométrica de entrada
3= Steady Flow Data - itaya - o
File Options Help
Enter/E dit Number of Profiles (25000 max): |4 Reach Boundary Conditions ... | Apply Data |
Locations of Flow Data Changes
River. |Rio ltaya ~| Add Mutiple... |

Reach: |eje de rio ltaya | River Sta:[2350 "~ Add A Flow Change Location |

on

Qdisefio[TR= 25 afios)| @max(TR = 30 afios)| Gmin (TR = 30 afios)| Qaforo

1783 1852 14.8 56.35

Data de Régimen de flujo entrada

b Steady Flow Analysis S
File Options Help
Plan : |Plan 01 Short D |Plan 01
Geometry File : Iitaya ;]
Steady Flow File : Iit aya ZI
Pl Rl Plan Description :
&+ Subcritical Q
" Supercritical
" Mized
I Compute l
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Data de salida: Perfil longitudinal del agua en los diferentes escenarios

e
File Optians Help

Reaches | V[ 4] Profles . |® [ ]

Profile Plot

I~ Plot Iniial

- oEEM

Condtions _Reload Data |

ftaya  Plan: Plant1

Ric taya eje o o kaya

28/11/2018

E|

Tegend

——————
WS Gma{TR = 30 afic

WS Quisefio(TR= 25
WE dafora

W3 @min (TR =30 afi

Ground

3000

- 5 EEW

g
1} s00 1000 1500 2000 2500
Miain Charnel Distance (m)
1
Data de salida: velocidades en el cauce y llanura en los diferentes escenarios
= General Profile Plot - Velocitias

File Options Standard Plots  User Plots  Help

Reashes | 4| Profiles

Plot | Tabiel

| Flot lntial Condtions _Felosd Data

el Lett [m/s), vel Chal (&), Vel Rght (=)

tays  Plan: Plan 01

3B/11/2018

Ric ey efe de fio kays

o

Msin Channel Distancs (m)

3000
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Data de salida: seccion 1+900 en todos los escenarios

= Cross Section -3
File Options Help
Fiver. [Rialtays el T + 0| ReladDala
Reach: [eie dz 1o ltava =] Riversia: [1900 a1
ftays  Plan Plan 0] 287112018 B
108 Tegend
1S Gax(TR = 30 afio
WE QeigefiolTR=25 5
e WS @in (TR = 30 aff
Ground
’ 3
Bark Sia
B

Elevation (m]
@

20 100 600 00 1000 1200

Statin () -]
- _>lJ

Data de salida: Velocidades en la seccion 1+500 (caudal de disefio)

<

File Opticns Help

Cross Section -8

River. [Rioltaya < »le]) FOEZES +o) RelcadDala
Reach: [sie de to ltaya | Riversia: [1300 <l
faya  Plan: Plan01 28/11/2018 =
105
100
as
0

Elevation (m)
3

200 400 600 300 1000 1200

5 Station (m) _";j

147



Fie Options Help
River: [Rio kaya
React: [eie ce i ltaya

Data de salida: Velocidades en la seccion 1+500 (caudal maximo)

Cross Section -a

] >le] T +a| _AclbadData |

~| Rversta: [1300 | 81

Elevation (m)

100

itaya  Plan Flan01 2811208 2|

200 400 800 800 1000 1200
Station (m)

k.-

Data de salida: Velocidades en la seccion 1+500 (caudal minimo)

= Cross Section - a
Fie Options Help
River: [Rio haya R +a| AcloadDala
React: [eje ce rio ltaya | RwerSta: [1300 ~l 3t
itaya  Plar: Flan01 20112010 2|
105 Tegend
S Gmin (TR = 30 o1
00mis
100 02mis
f’_.\“‘./.\\__/ 04 mis
06 mis
——
% / 00 s
I
10 mis
Gound
Y
% Benk Sta
€
§
§ =
H
H
&
m /
w
7%
7
65
200 400 600 800 1000 1200
Station (m) 5l
sy
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Data de salida: Vista 3D del drea de inundacién (caudal de disefio)

¥ X-Y-Z Perspectve Plot -8
File Options
UpstieamRS:  [2550 BRI >l +| ReloadData
C— Rotation Argle 150
DowrsticamRS: |0 ~
= Azimuth Angle 45 |
itaya  Plan: Plan 01 28/1122018 E|
Legend
—_—0
WS Qaseno(IR=25a
GD:M
Bark Sta

Data de salida: Vista 3D del area de inundacion (caudal maximo)

¥ X-Y-Z Perspective Plot - 0
Fie Options
Upsieans, 280 =] 4 4] 2f@) Lol o] AokadDa
Rotaion Angle: 53
DowrstieamRS: [0 = l:
o faimuih Ardle e s
tasa  Plan Pan01 28112018 El
[ el
WS Qmax(TR = 30 aro
Ground
Bank Sts.
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Data de salida: Vista 3D del area de inundacion (caudal minimo)

¥ X-Y-7 Perspactive Plot - o IEH
File Options
UpsteanFS:  [2950 B | o N S E— Y ;.0
b O Rotaton Angle 155
=0 Azimuth Angle 2 [
itaya  Plan: Plan 01 268/112018 iaf

Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

[ ] Profile Qutput Table - Standard Table 1 -
File Options Std. Tables Locations Help

EC Flan01_F

Reach Five: 5ta | Profie GTdlal [ Mn ChE([W.S. Elev] Cit W.5 IE‘G.m'E,E.SEu Vel Chrl [Flow Area] Top Widih] Frouds #C}
n3/s) | (m| W | ) | () (rvm) | (w/s] | me] (m
ele derio taya| 2350 | OdisencTR=25a| 178300 7521 5069 9069 0000001 024 747272 7597
eje de fio ltaya| 2350 Qma«(TR =30 afio, 852,00 7521 0.88. 90.69 0.000001 024 752437 79641
je deiollay| 2950 | Qumin (TR =30 | 1480 7521 77.07 7.07 0000013 013 11790 16350
eje de rio taya| 2300 Qdisefic(TR=25a| 1783.00 73.06 068 90,69 0.000001 018 938471 751.96
e de o taya| 2300 Omae(TR =30 afla] 1852 00 7306 @088 90 €9 0000001 018 10135567 75240
eie derio ltaya| 2300 |Omin (TR =303 | 1480 7306 7707 707 0000000 001 100777 67228
eje derio tayal 178300 7216 068 9063 0.000000 015 1213490 747.95
eie derioltays 185200 7218 <088 9069 0000000 015122849 74838
eie derio ltaya| 180 7218 707 7.7 0000000 007 218629 63607
eje deio laya 178300 7225 <068 9069 0000000 015 1157961 74393
eie derollays w200 7225 088 9069 D000 016 1172886 74437
eje derio ltaya| 2300 Qmn (TR =30 af 14.80 2% wor 77,07 0.000000 001 197538 6012
cie de tio ltaya| 2750 Qdiseiie(TA=25a| 1702.00 7212 ©0.60. 90.69  0.000000 017 1023366 754.42
cic derioltoy| 2750 | Omad(TA =30 afa| 105200 7212 <0.00 9069 0000001 016 1039097 75445
oje de rio [taya| 2760 Qrnin (TR =30 aff 14.80 7212 77.07. 77.070.000000 001 143582 50343
eie detiotaya| 2700 | OcissfiaTR=25a] 178300 6975 <068 906 00001 019 942656 73613
eie derioltaya| 2700 | OmadTR =30 a0, 185200 6975 0.8 90£9 000001 019 957421 73633
eie derioltaya| 2700 | Omin (TR =304 | 1480 6375  77.07 7707 0000000 001 139442 43953
eje detio tay| 2550 |0 R=25a| 178300 6792 <068 9068 0000001 019 917354 73974
eje derioltays| 2550 | Omad(TR =30an0| 185200 6792 <088 9069 000001 020 932181 73981
eie derioltaya| 2550 _|Omin (TR=30an | 1480 6792  77.07 77.07 0000000 001 157318 3746
eje de o ltaya| 2500 Qdisefia(TR=25a| 1783.00 66.26. 0.68. 90.68 0.000001 020 874889 721.48
eje de rio ltaya 2500 [ (TR =30 afio| 1852.00 66.26. £0.88. 90.69 0.000001 021 833478 72155
eie de tio ltaya| 2500 Qmin (TA =30 af 14.80 66.26. 77.07. 77.070.000000 001 171172 327.54
oje de rio [taya| 2560 QdieoPcTR-25a| 1783.00 6181 €068 90.€8  0.000001 021 836880  721.3%
e de rio |taya| 2550 Omax(TR =30 afio| 1852.00 6181 0.88 90.69  0.000001 022 851348  721.58
eie de rio [taya| 2550 Omin (TR =30 aff 1480 B481 7707 77.07.0.000000 001 189702 28739
sie dnrinltaal 00 | Nessde TR=23a1 178300 RI16 SRR aFR NN 023 724R1A 71336
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Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

Profile Qutput Table - Standard Table 1 -
File Options Std. Tables Locafiors Help
B B _Aclsed Do |
Feach Fiiver Sta [ Profie O Total [ Mn Cn El['w.5. Elev] Crit w.5. | E.G. Elev|E.G. Slope] Vel Chnl [Flow érea[ Tap width] Frouds # Chl]
3751 |l ] ] () Govm) | fos] | w2l | w) ]
cie derio lkaya| 2500 Odisefio(TA=25a| 170000 6315 90.6 90. R}l 0.000071 EIZGL 774 71338
sie derio lkaya| 2500 Omas{TR - 30 afio] 1852.00 B318 £0.68 8069 0.000001 023 783121 71343
cie derinltays| 2500 |Owin (TR=30a% | 1680 6315 77.07 TA07) OO00ON 00| 130566 24600
eie deriollaya 2950 | OcisefioTR=25a| 178300 6246 S0.68 9068 DO 024 732728 0L
cie derioltays| 2950 |Omao(TR=30sf0| 185200 6246 S0.68 9068 NOIODI| 025 716858 70490
cje derinltays| 2450 |Qmin(TR=30a% | 1680 6246 77.07 7707 0000000 001 203348 21698
eje derioltaya | 2900 | Ocisefio(TR=25a| 178300 6244 5068 0S| OOIDDZ 026 B376OZ  B93T7E
cie derioaya [ 2400 |OmadTR=30aMo| 165200 6244 30.86 909 0ODDODZ 026 TIG4Z  7ODS
ci deriolaya 2900 |OQmin(TR=30ah | 1680 6244 77.07 .07 0000000 001 210400 21140
sie de rio Itaya 2350 OdiseRoTR=25a| 178300  62.90 c0.68 063 0.000002 025 702282 70516
eie derinltays | 2350 | OmadTR=300o| 195200 5290 188 a0E OO0 026 TIRAEY  70R3
eie derioltaya[ 2350 |Omin(TR=304 | 1480 6280 77.07 1707 0000000 OO1| 237974 23078
cie derioltays| 2300 | OcsefiolTA=25a| 176300 6331 S0.68 9068 0OI0DZ 027 70763 67153
cje derinltays| 2300 | Omae{TH =30 aRa] 165200 6331 068 9058 0000002 027 634260 67507
cje derioltaya| 2300 Unn (TR =30aR | 1680 6331 7707 707 0000000 001 228667 22773
wie deriolaya | 2250 | QusefioTR=25a| 176300 6400 S0.66 906 000000Z 030 601868 63606
cic derioltaya| 2250 | OmadTR-30aho| 195200 G400 20.0¢ 9058 000002 030 BI4716  GAMTE
sie derioltaya| 2250 |Omin(TR=30R | 1480 6LO0  77.07 J7.07 DOIODOD  0O1) 191321 21818
cje derioltays| 200 |OdisehiclTR=25a| 178300 6490 068 S0 OO0DN3 032 SSASE  BISO0
eje derioltaya[ 2200 |OmaTR=30aho| 195200 G490 S0.8% 9053 0000003 032 578383 E2170
cie derioltays| 2200 |Omin(TR=30sf | 1480 6490 77.07 7.7 0000000 001 161400 21105
cje derinltaya| 2150 | OdiehoT=25a| 176300 6544 G068 90ER 0000002 029 BIFOG1 72268
e derio lkays| 2150 Oma(TH = 30 afo]  1852.00 B5.44 088 3088 0.000003 023 B31 EBEI_ 730,48
eje deriolaya [ 100 |Omin (TR=30 | 1480 6544 77.07 AT 0000000 01| 1566GE 24513
sje derio ltaya| 2100 OdisofiTR=252| 178300 6693 et E?I 9062 0.000001 022 788060 776.08
eie derioltaya| 7100 |OmadTR =30sRc| 185200  F59] 088 90E8 DOIOOT| 024 TARIT  F7ETS
cie derioltaya| 2100 |Omin (TR =30aR | 1680 6599 77.07 7707 0000000 001 178560 25938
fir dmrinltaa TR0 (e TR=75a] 178300 RR4F  A1RR SNER| NANMT NP 7PRRTNL 77640 z

Froude numbes for the mein charel.

Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

Profile Qutout Table - Standard Table 1 - IEE
Options  Std. Tables Locations Help
HEC-RAS Plax Flan01 R o It 1i0 It Relvad Data
Reach Five: Sta | Profie G Tctal [ Min 01 E|W.5. Elev] Gt W.5 | E.G. Elev|E.G. Slope] Vel Chril |Flow Avea Top Width| Frouds # Chi
(m3/s) | (m ) ] )|~ tw/m) | m/s] | ime) (m)

derio | 2050 Odisef R=25a 1783.00 66.46 0.68 90.68 0.000001 02 766 71 775.42

de 2050 Qma(TR =30 afio,  1852.00 66.46 0.88 90.68 0.000001 023 732229 776.51
eje de o |taya) 2050 Quin (TR =30 ofi 14.80 66.46. 77.07. 77.07 0.000000 001 156207  254.32
eje de rio [taya| 2000 QdisefidTR=25a| 1782.00 £67.0¢ 0.68. 90.€3  0.000001 024 710959 77653
eie de rio taya) 2000 Omae(TR =30 afio, 185200 67.08 088 90 €8 0000002 024 756540 77762
eie de rio [taya) 2000 Omin (TR =30 a% 1480 6708 707 77.07 0000000 0M 145493 25662
eie derio ltaya) 1350 disefidTR=25a 178300  67.00 068 90.€8 0.000001 024 752524 77097
eje de rio ltaya| 1950 Omax(TR =30 aflo| 185200 67.00 <0.88. 90.68  0.000001 024 787993 77207
eje de rio ltaya| 1350 Omin (TR =30 a% 1480  67.00 77.07 77.070.000000 001 156385  290.1¢4
eje de rio ltaya| 1300 OdisefiaTR=25a 1783.00 67.99 068 9068 0.000002 025 703454 75879
eje de o Itays| 1900 Omaq(TR =30af0 185200  67.99 088 9068 0.000002 026 718674 75945
eje derio ltaya) 1300 Qmin (TR =30 aff 14.80 67.99 .o 77.07 0.000000 001 135742 29175
cie de o ltaya) 1850 Qdis=fidTA=25a| 1783.00 69.84 0.68 90,68 0.000002 026 635899 722.28
cie de rio [taya) 1950 Omax(TR =30 offio,  1852.00 69.84 0.08 90,68 0.000002 026 700589 742,96
oje derio [taya) 1360 Qi (TR =30 aff 14.80 69.84 77.07. 77.07 0.000000 001 120579 28948
eie de i [tays) 1300 OdisefaTR=253 178300 6992 D68 8068 0000002 028 £39995 63938
eie de rio ltaya) 1800 Omax(TR =30 afio, 1852.00 69.92 088 90.68 0.000002 028 652336 65452
eie deio ltaya) 1800 Qmin (TR =30 aff 1480 69.92 77.07 77.07 0.000000 002 33044 2729¢
eie de o taya| 1750 OdisefaTR=25a 1783.00 69.94 068 9068 0.000002 028 630311 55260
eje de o taya| 1750 Omax(TR =30 afio, 1852.00 69.94 088 9068 0.000002 029 642083 56288
eje de o ltaya| 1750 Qmin (TR =30 aft 1480 6994 .07 77.07 0000000 002 78035 26692
eje de o taya) 1700 Qdisenio(TR=25a| 1783.00 7061 .68 90.68  0.000001 027 ©55223 552.39
eje derio taya) 1700 Omax(TR =30 afio,  1852.00 7061 0.88 90.68 0.000001 027 676346 557.69
cie de o ltaya) 1700 Qmin (TR =30 aff 1480 7061 .07 77.07 0.000000 002 73993 266.67
oje dorio ltaya) 1550 QdissfioTR=25a| 1783.00 69.92 <0.68. 90.€2  0.000001 026 634164  561.93
eje derio [taya) 1650 Oma«(TR =30 afio, 185200 £9.92 0.88 90.€8  0.000001 026 705480 567.26
eje de rio ltaya) 1550 Qmin (TR =30 aA 1480 6992 7707 77.07 0.000000 002 82591 28818
e de rin (taual 1500 Neisafin TR= 254 178300 36 ANRR SNFR NN N25 714570 RNG 1N =

Froude nunber for the main charnel.
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Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

File Options Std.Table: Locations

Profile Output Table - Standarc Table 1 -

Profile
|Qdsefio[TR= 25 a X . .25 714570

1600 Qnax(TR = 30 afiol 7268.00
1600 Qruin (TR = 30 & X £ ! . 86043

1550 |QdsefiolTR= 25 a | 735866

je de rio Raya| 1550 Onmax(TR=30afio| 185200 7055 9088 9088 0.000001 025 748357 52443
je de ri 1550 Qrin (TR = 30 & 1480 7055  77.07 77.07 0.000000 002 88853 29008
je de rio Raya| 1500 QdsefioTR=25a| 178300 7125  90.68 9068 0.000001 024 753757 54302
sje de rio kayal 1500 QmaxT | afiol 185200 7125 9088 $088 0.000001 024 766656 54807
¥ ' 1500 Qruin (TR = 30 &R 14.80 nxs il 77.07 0.000000 002 88853 29844
1450 (Qdsefio[R=25a| 1783.00 ne 9068 9068 0.000001 023 764913 57308

eie de o ltaya| 1450 Onax(TR=30af0| 185200 7132 9088 9088 0.000001 024 778473 67973
sje de rio taya| 1450 Qnin (TR = 30 &ff 14.80 n o7 77.07 0.000000 002 90757 30894
eje de rio 178300 7152 9068 9068 0.000001 024 742229  598%
i i 1852.00 .82 90.68 9088 0.000001 024 756400 71262
je de rio I 148 7182 7107 77.07 0.000000 002 80383 26752
je de rio I 178300 7240 9068 9068 0.000002 025 724242 73683
188200 7240 9088 9088 0.000002 025 73306 74381

je de rio It 14.80 7240 il 77.07 0.000000 002 %€ 25147
je de rio I 1783.00 7243 90.68 9068 0.000001 025 726768 73258
je de rio I 1858200 7249 9088 9088 0.000002 025 740537 74087
je de rio I 14.80 7243 707 77.07 0.000000 002 69381 261.01
eje de rio taya| 1250 Qdsefio[R=25a| 178300 7238 9068 S068 0.000001 024 73887 M7
eie de o taya| 1250 1852.00 7238 90.688 9088 0.000001 025 742% 71753
sje de rio taya| 1250 1480 7238  71.07 77.07 0.000000 002 72804 2n01
je de rio haya| 1200 178300 7349 9068 9068 0.000002 024 73837 78501
#je de nio aya| 1200 1852.00 7349 90.88 9088 0.000002 025 755070  787.58
ee de o taya| 1200 Qrn (TR = 30 &R 14.80 7349 7107 77.07 0000000 00z 61215 25800
#e e n haual 1150 Nrsefnl[R=25al 1783M 7378 SRR SRR 1 nonnm n723 7881 91 A

‘Fumd-mnb-lalhmn“dun-(
Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios
B Profile Qutput Table - Standard Table 1 - oIEE

File Option: Sed Tables Locadon: Help

Fieload Data

Feach Fiver Sta [ Frofie 0 Tatel | Min ChEI[S. Elev] Cit .S, | E.B. Elev E.6. Slops| Vel Chinl | Flow Aveal Top Widh| Frovde f Chl]
el | Tl | 0 | w) | i | (e | |
e de i [taya] 1150 Odis=rio(TA=25 2| 1763.00 i 9065 9068 0000001 023 785190  811.02 0.02)
e de o Itayal 1150 Gma«(TR =30afiof 186200 7376 A0.88 5088 0000001 023 B01467
cie de o ltyal 1150 | Omin [TR=30a0 | 1480 7376 7001 | 7707 0000000 002 6289
e demltya 100 |Qdierl1A=%52] 178300 7388 9088 9068 00001 023 /8909
e denoltaya 1100 |Omad(1F =30ano| 185200 7388 9089 088 000000l 023 807185 W
cecemitya 1100 |Gmn(TA=30an | 1480 738 7100 7707 0ODIOOD 002 G602 Zi44
e et lya| 1050 |Odisfe(TA= 25| 1753.00 7405 9064 9088 0000002 024 743829 8755
e de o layal 1050 | OmeTA =30ato| 185200 7405 9089 | 9089 0000002 024 761373 9135
cio do v lloyel 1050 [ Gmin (1A =a0ani | 1400 7405 77.00 7707 DODIOOD 003 54004 20049
o e toltys| 1000 |Gdisshel1N- 55| 170300 7411 9068 | ooes 0000002 024 743010 90039
e do v ltayal 1000 | Omax(TR =30afo] 185200 74711 90.88 9088 00002 024 761164 91084
cie dovoltaya 1000 |Omin (TR -30aR | 1480 7411 7700 7707 DODMOOD 003 M57ER 2409
e devoltaya[ 950 |OdiesfalTA- %5 2| 179300 7407 9089 905 000N 022 7%038 9ISl
e de v ltapa 0| Oma(1R =30 afo] 185200 7407 9088 9088 000002 023 E45E3 9477
Fie e i [taya) 360 Qrmin (TR = 30 aff 1480 7407 ror 7707 0000000 nnx 61118 2F6RR
e de o ltawal 300 Odissfin(TR= 25 2| 1783.00 7411 068 9068 0 0000 022 797782 83055
cie o fitapal 900 | Omaw(TR =30af0 185200 7411 088 9088 DODIOOZ 023 6552 94217
e de o Itayal 300 Qrmin (TR =30 aff 1480 7411 o #7.07 0000000 002 43e91 26318
e de o ltaya| G50 Odissfio(TA=25 2 176300 7403 069 9068 0000001 023 767753 TEEES
e de fin ltayal G50 Amax(TA =30afe| 1852.00 7403 4088 5088 0000001 024 783936 8032
e de o |taya) 850 Qrmin (TR =30 afi 14.80 7409 o 7707 0000000 003 #5420 26001
e ceiollyalB00 | Odisshel(i= 52| 176300 7372 9068 | 9060 000001 023 764802 7084
e de o [taya) 800 Oma«(TH =30afiof 186200 7372 088 8088 0000001 024 780417 7851
cedenlopa 800 |Qmn(TA=30an | 1480 7372 7100 7707 0000000 003 52274 20604
eedemitya 750 |UdienalA=252| 178300 7265 9068 9068 0000002 022 601930 96766
e demoltya 750 |Omed(1F =30ano| 185200 7265 9080 9086 0000002 023 621616 996.35
cecemitya[ 750 [Umn(1A=d0an | 1480 7ees 707 FT07 DOOOOD 002 633 28677
e e 0 Tl 701 Md=ralTR= 7R Al 1763M 7284 AnFa anRA nonnne nea 7AR17 ARATA

Froude rumber for the man channel
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Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

Profile Qutput Table - Standard Table 1 -
File Options Std.Tables Locations Help

H Fi Reload Data

Reach Fitver 5t | Fratile O Total [MinCh EI[W.5. Elev] Critws. [E.G. Elev[E.G. Slope| Vel Chrd [ Flow Area| T op Width] Froude % Ch

dis] | ] | (g ) |l [ e | s | im2) |
eje de o ltayal 700 Celsefio(TR=254 | 178100 7284 9068 9068 0000002 023 790817 98358
e de fn ltayal 700 CmadllR =30afio| 185200 7284 d088 | dled 000002 023 810517 S86.2
i d o ltaya 700 Cmin[TR-30s% | 1480 7284 7707 7707 0000000 002 B®N 2738
cie de i ltaya) 550 Celisefo{TA=252 | 1763.00 7320 9068 | G168 0000001 027 79343 E23
sje de rio Itayal E50 Omar|TR =30 afio| 185200 7320 9088 | 90.88 0.000001 023 810389 83864
eje de i ltaya] 650 Cmin(TH=30a% | 1480 7320  77.07 | 707 0000000 003 56704 27640
cje des i ltogs] 500 Geliscfio(TA- 250 | 176200 7400 900 60 0000001 023 700053 016.35
eje de rio |taya) 600 Gmax[TR =30afio| 185200  74.03 3088 .83 0.000001 023 804533 82675
eje de o ltaya) 600 Cmin(TR=30af | 1480 7403 77.07 TRO7 0000000 003 G13Ed 28342
eie de o ltaya) 550 CosefiolTR=254| 178100 7446 9068 9063 0000002 023 760108 100181
eie de o ltaya 551 CmadTR =30 afio| 185200 7446 9048 088 0000002 024 780331 101165
cie de o ltaya) 550 Cmin(TR =30afi | 1480 7445 7707 7P07 0000000 004 40347 25818
eje de rio ltaya] 500 Celisefio(TR=252 | 176.00 7451 9068 | 968 0000003 025 725545 112558
Eje de o Itaya) 500 LmaxTH =30 afa| 185200 7451 90.88 9188 0000003 025 748233 112821
eie e fin Itaya| 500 Omin(TR=30a% | 1480 7451 7707 | 707 0000001 00d 3364 22990
e de o ltayal 251 CdosfiollR=252| 179200 7432 d0ke | WER QL0202 7369 1142
i d o ltayal 161 CmadTR -30afio| 195200 7432 9038 088 0000002 05 755844 111602
e de o ltayal 450 Cmn[TR=30an | 1480 743 7707 707 0000001 005 30391 21049
sje de rio Itayal 400 Odizeiio[TA= 26 5 | 1783.00, 74.38 90,68 9168 0.000002 023 773087 109224
eje de rio ltaya) 400 CmadTR =30 ako| 165200 743 9048 W88 0000002 023 795006 1094.42
eje de i ltaya] 400 Cmin (TR =30a% | 1480 7438 7707 TRO7 0000001 005 30140 218.05
eje de o ltaya) 350 Cesefio(TR=254 | 178100 745 9068 | 968 000001 022 823352 97
eie de o ltaya| 351 CmadTR =30 afio| 185200 745 9048 | W89 0000011 022 043338 S9R.E8
e de v ltaya) 350 Cin[TA -30afi | 1400 745 7707 | 707 0000001 005 27347 23nn3
e de rio Itapa| 300 elisefio(TR=25| 178200 7466 9068 | @68 0cCooo0t 022 808361 ES0.94
Eje de (o Itayal 300 QmaxTh =30 afa| 1852.00) 74.68 90.88 91.88 0.000001 022 8260.08 861.83
eie de o ltaya) 300 Cmin(TR=30a% | 1480 7468 77.07 707 0000003 007 20057 2347
mie de rin Iraual 2R Mrfisefin(TR=>F A | 1783 AN T4 RR AN kR AR NN nzrd 77333% 7201 s

Froude number for e main chaninel

Data de salida: Tabla de propiedades hidraulicas en todos los escenarios

B Profile Output Table - Standard Table 1 - o IEl
File Options Std.Tables Locations Help

[Reach Fw«sw Frofile Q Total [MinChE|W.S. Elev] Citw'S. | £.G. Elev|E.G. Slope| Vel Chrl | Flow Areal Top width| Froude # Ch
[m3/s] (m) | | [ (wm) | fw/s | m2)

400 |Gduefio(TR=20a| 178300 7438 9068 9068 0000002 023 773087 105224
jederioltaya| 400 | CmaxTR=30sf0| 185200 7438 9088 9088 0000002 023 735006 103442
ciederioliaya|40)  |CminTR=304% | 1480 7438  77.07 7.07 000000 005 30140 21805
3)  |GdsefolTR=25a| 178300 7457 9068 9068 0000001 022 823852 99579
35 |CmadTR=30sfo| 185200 7457 9068 9088 0000001 022 843338 99763
35 Grmin (TA = 30 &ff 14.00 7457 77.07 72,07 0.00001 005 27347  237.13
300 |CdsefolTR=25a| 178300 7468 9068 9068 0000001 022 808361 85094
3 Omax(TA = 30 afio| 105200 7468 9008 90,60 0.000001 022 026000  €61.05
300 |GmnR=30eh | 1480 7488 7.7 707 0000003 007 20057 2347
25 Gdisefio(TR-26a | 1703.00 74.06 9068 90.60 0.000001 024 729333
25)  |CmadTR=30cho| 185200 7486 9068 9088 000002 025 744277
%) |GmnQR=30sh | 1480 748 7707 707 000000 011 12383
20 folTR=25a| 176300 7505 9067 D68 0000002 027 643340 70402
200 |CmadA=30ao| 185200 7505 9068 9088 0000002 028 664168 72585
Il 200 Omin (TR - 30 aff 14.80 75.08 77.07 77.07 0.000003 014 10396 £9.30
ie de i ltaya] 150 follR=25a| 178300 7543 9067 D68 0000002 032 551053
150 |GmadR -30sho| 185200 7543 9067 €088 0000002 033 661042
joltays[15)__ |OminTR =30 | 1480 7543 77.07 707 0000017 018 8120
jode rioltaya 100 | CdisemolTR=25a| 178300 7540 9067 968 0000006 046 389364 43213
100 |CmadTR =30cho| 185200 7540 9067 9088 0000006 047 398173 4702
jederiollays| 100 |GminTR=302% | 1480 7540  77.07 707 0000030 02 6575 7605
eie de i ltaya] 50 GdisefolTR=25a| 178300 7563 9066 9068 0000012 059 302177 883
ie de i ltaya] 50 GmaxTR =30 aio| 185200 7563 9036 088 0000013 060 310114 40537
ie de rio | 50 Omin (TR = 30 aff 14.80 7563 77.07 77.07 0.000036 024 61.42 .o
] GdscfolTR=25a| 178300 7523 9066 7998 9168 0000008 055 323456 32565
[} Omau(TR =30 aflo| 1852 00 723 90 86 8005 9088 0000008 056 329371 32585

Cmin (TR =30 &fi 14.80 0.000031 6248

Froude number for the main channel
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DETERMINACION OF LA SOCAVALION EN UN CALCE DE RIO AMATONAS

SOCAVAOION GENERAL
Ahetodo dé Lachitvas. [ Fvedey

1. Porfl] antes de ki &
3 Perill de oguiliem

Datos SINCHICUY Segoidn. 0 +300
TR= !-ﬁ afios
Od= 65383 m3/s [coudal de diseflo TR = 25 aflos)
do = I m [tirante normal de na)
Broa 2585 m [ancho suparficisl)
[l!lt = .‘5sslm [ancho superficisl efectivo del ria) para suslos cohesvos
A= A3ITE23 m2  (area de #00N aguas amiba del puente) ¥ granulares
[wm = L514329]m/s  (velocidad medis del rio)
us 1 [TABLA)
b= 0.95 [TABLA)
Y i+a) = 0.7 [TABLA)
1
Ti= 0 kg/m3 “pars suelosd granulares colocar 15 =10 30 :;:ﬂ:::’“ e
las= 0.231756)m
ldg = £1.98075]m SUELD GRANULAR |r- - 69‘9\1?'.5!m
Datos SINCHICUY Secodn: 0 «500
TR= 30 aftos
Od= BEI07 mi/s  jcauvdsl de disefo TR = 30 afios)
do = 37.14 m (tirante mormal de rio)
Brip= 258871 m fancho superficial)
B I588.21)m fancho superficial efectivo del nia) para suelas coheivos
A= 4317623 m2  (area de secion aguas arriba del puente) ¥ granulares
Vm = L531087Imfs  (welocidad media del rio)
pa | (TABLA)
p= 0.55 (TagLa)
1flen) = 0.7 (TABLA)
|
Ts= 0 kg/m3 *para suelos granulares colocar Ys =0 FOOM B Aot
coheihvod
as= 0.234516fm
dg= 44 xs&'—s[m SUELD GRANULAR hie 7416688 m
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SOCAVACION GENERAL

Metodo de Lnchifwon | evedies

DE TERMINAL 0N D LA SOCAVALION EN UN CAUCE 04 RED AMAIONAY

Dutors BELLAVISTA Seccion 18 +550

TR= 25 afics

Od= 533 mi/s fcaudal de diefio TR =25 #fios)

do = M m (tirante normal de rio)

Brics 160574 m lancho superficial)

Ba = 16057 4]m {anche superficial efectivo del no) paras suelos coheuvos
Am 5345 m2 {area de secion aguas arnba del puente) ¥ granulares
I\'W\ = .73 7T m/fs (welocrdad media del o)

u= 1 (TABLA)

g= 085 (TABLA)

1/1ex) = 0.7 (TABLA)

Ti= 0 giml *para suelos granulsres colockr Ti =0 10005 o Suglon

cohedvos

[a= 0.233041]m
[5= 39.72814]m

SUELD GRANULAR

Datos de entrada
Diatos de salida

Dt BELLAVISTA SN 18 +550
TH= 30 afion
Ode B5107 m3fy (caudal de disefio TR =30 afio)
da= nsam (tirante normal de no)
Brios 160574 m (ancho supsriicial)
H\ (amcho superficial efective del ric) para suehkrs cobhesuvo
A= §3348 m} (area de secion aguas armiba del puente) ¥ Eranulared
Wim O.7YETa My (welocidad medis del no)
W= 1 (TABLA)
p= 0.9% (TABLA)
1f{1en) = 0.7 (TABLA)
0lo ¢ &l suslos &

Ti= for % #l ] codocar Yy =0

L] 0 kg/m3 para suelos granulares colocar Ts et
@ = 0235821 |m

SUELD GRANULAR

156

Detos de entrada
Datos de sakida



DETERMINACION DE LA SOCAVACION EN UN CAUCE DE RIO AMAZONAS

SOCAVACION GENERAL
Metodo de Lischtvan-Levediev

1. Perfil antes de la enomide
1 Prefil de equilibno o

Ml de La erormon

Datos ENAPU Secoibn: M +0%0
iLE 5 afos ] Datos de emtrada
0ds= SE1S6.99 m1fs jcaudal de diseflo TR =25 afos) I Datos de Lalida
do= 32.96 m {tirante normal de ria) :
Brio= M7LIBE ™ {ancho superficial)
Ba = 3472.18|m [ancho superficial efectivo del ria) para sualos coheshvos
A= 450768 m2 (area de sechon aguad arfiba del puente) ¥ granulares
[vm = 1.290357|m/s [welocidad media del 1io)
pe i (TABLA)
p= 0.5 (TABLA)
1f{len) = 0.7 (TABLA)
Ti= 0 kg/m3 *para suelos granulanes colocar Ts=0 solosi ol suslos es
oM

ja= 0.2 )h{"}lr

|dg = 38.65781)m SUELD GRANULAR
Datos ENAPU Sweidn 20 +050
TR= 30 afos Datos de entrada
Ods= 58549 mifs {caudal de dsedio TR = 30 afios) Datos de salida
do= Nilm (tirante normal de rio)
Brio= 7586 m {ancho superficial)
Eh = 34T M}]-‘"- {ancho superficial efectivo del no) para suelos cohetivas
Ax 4547158 m2 {area de secion aguas arrita del puente) ¥ granulares
Vim = 1251 214lm/s (welocidad media del rio)
u= | [TAELA)
p= 055 {TABLA)
1/ 1sx) = 0.7 (TABLA)
N ~ _ solo o el suslos es
Tim 0 ygfma para suslos granulares colocar Ts=10 b
la= 0.232737|m

|dg = 38.76151)m SUELD GRANULAR = 5.651515|m
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Anexo 7 Sedimentos en Suspension y de Fondo
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Apendice H
Transporte de sedimentos -Amazonas

Cliente: Autoridad Portuaria Nacional

Nombre del Proyecto: Estudic de Perfil de Proyecto Rehabilitacion y Modernizacion del Terminal Portuario
de lquitos

1.0 Datos

Generales

Seccion maestra AMAZ

fecha de muestreo 30/09/2018

fecha de analisis 02/10/2018

nivel del no 80.100 msnm

T porte en suspension

volumen de muestra 25 I

concentracion C= 0.176 gl

caudal liquido a= 1134573 mi/s

Transporte de fondo

codigo de musestra M1

fecha de muestreo 30/05/2018

fecha de analisis 02/10/2018

Gravedad especifica Gs= 2.686

Diametro al 10% D10 = 0.356 mm

Diametro al S50% D50 = 0.229 mm

Diametro al 60% D60 = 021 mm

Coeficiente de uniformidad Cu= 058

Viscosidad cinematica V= 100ED6 mifs

Pentiente hidraulica 5= 3.25E05 m/m

Radio hidraulico Rb= 1104 m

Ancho efectivo del rio T= 127766 m

2.0 Resultados

Transporte en suspension

transporte de sofidos en suspension gss= 172658.3506 T/dia

Transporte de fondo

Ecuocion de Meyer Peter & muller

@ =gt "
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Apendice H
Transporte de sedimentos - Amazonas

Cliente: Autoridad Portuaria Nacional

Nombre del Proyecto:
Estudio a nivel de perfil del Puerto Masisea

factor de forma A= X
Esfuerzo de corte critico adimensional c= 0.047
Radio hidraulico Rb = 1104 m
Pendiente hidraulica S§= 3.25E-05 m/m
Peso aparente sumergido A= 169
Diametro al 50% D50= 0000228813 m
Esfuerzo de corte de fondo adimensional = 0.930
gasto solido de fondo adimensional ' = 5643
Easto solido de fondo qsf = 0.11%5 m3/fs
gasto solido de fondo qsf= 27725664 T/dia

Ecuacion de Einstein & brown

2 36V 36V
R={=* RS 3
3 gADg v gAD,,
Q =40F 1’

Peso aparente sumergido A= 169
Diametro al 50% D50 = 0.000228813 m
Viscosidad cinematica v= 1.00E-06 m2fs
Factor uno Fl= 0435
Radio hidraulico Rb = 11.04 m
Pendiente hidraulica 8= 3.25E-05 m/m
Esfuerzo de corte de fondo adimensional Lo 0930
gasto solido de fondo adimensional $" = 15943
gasto solido de fondo qsf= 0.2867 m3/s
gasto solido de fondo —qsf= 66542286  T/dia

Finalmente se toma el gasto solido determinado por la ecuacion de Meyer Peter & Muller por ajustarse mas a las
condiciones sedimentologicas del rio en estudic.

Transporte de solidos totales

| gst = gss + qsf|

Gasto solido total gst=__ 200384.01 T/dia

4.0 Referencias
Federal Highway Admistration (FHWA]
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Apendice H

Transporte de sedimentos -Nanay

Cliente: Autoridad Portuaria Nacional

Nembre del Proyecto: Estudio de Perfil de Proyecto Rehabilitacion y Modernizacion del Terminal Portuario
de lquitos

1.0 Datos

Generales

Seccion maestra NAN

fecha de muestreo 30/0s/2018

fecha de analisis 02/10/2018

nivel del rio 80.400 msnm

Transporte en suspension

volumen de muestra 25 I

concentracion C= 0.066 gl

caudal fiquido Q= 68215 mfs

Transporte de fondo

codigo de muestra M1

fecha de muestreo 30/09/2018

fecha de analisis 02/10/2018

Gravedad especifica Gs = 2.652

Diametro al 10% D10 = 0.588 mm

Diametro al 50% D50 = 0322 mm

Diametro al 80% D60 = 0.29 mm

Coeficiente de uniformidad Cu= 0.50

Viscosidad cinematica v= 100EDE m2fs

Pentiente hidraulica 5= 3.16E-05 m/m

Radio hidraulico Rb= 393 m

Anche efective del rie T= 16179 m

2.0 Resultados

Transporte en suspension

transporte de solidos en suspension gss = 3893821344 T/dia

Transporte de fondo

Ecuacion de Meyer Peter & muller

@ =gl < *
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Apendice H
Transporte de sedimentos - Nanay

Cliente: Autoridad Portuaria Nacional

Mombre del Proyecto:
n— Estudio a nive! de perfil del Puerto Masisea

factor de forma A= 1
Esfuerzo de corte critico adimensional T'c= 0.047
Radio hidraulico Rb= 3353 m
Pendiente hidraufica S= 3.16E-05 m/m
Peso aparente sumergido A= 1.65
Diametro al 50% D50 = 0.000321714 m
Esfuerzo de corte de fondo adimensional ™= 0234
gaste solido de fondo adimensional $" = 0.646
gasto solido de fondo gsf= 0.0024 m3/s
gasto solide de fondo qsf = 556.625 T/da
Ecuacion de Einstein & brown
2 36V 6 v°
B=_j—+ i 5
3 gADg £AD,,
O =40F 1"
Peso aparente sumergido A= 1865
Diametro al 50% D50 = 0.000321714 m
Viscosidad cnematica v= 1.00e-06 mfs
Factor uno Fl= 0.598
Radio hidraulico Rb = 393 m
Pendiente hidraulica L E 3.16E-05 mfm
Esfuerzo de corte de fondo adimensional = 0234
paste solido de fondo adimensional $* = 0306
gaste sofido de fondo qsf= 0.0012 mifs
gasto solido de fondo gsf= 263 608 T/dia

Finalmente se toma &l gasto solido determinado por la ecuacion de Meyer Peter & Muller por ajustarse mas a |as
condiciones sedimentologicas del rio en estudio.

Transporte de solidos totales

Lgst = gss + gsf|
Gasto solido total qQst= 4450.45 T/dia
4.0 Referencias

Federal Highway Admistration (FHWA)
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Apéndice H
Transporte de sedimentos -ltaya

Cliente: Autoridad Portuaria Nacional

Nombre del Proyecto: Estudio de Perfil de Proyecto Rehabilitacidn y Modernizacidn del Terminal Portuario
de lquitos

1.0 Datos

Generales

Seccidn maestra ITA

fecha de muestreo 29/09/2018

fecha de analisis 03/10/2018

nivel del rio B0.400 msnm

Transporte en suspension

volumen de muestra 25 I
concentracion C= 0.089 gl
caudal liguido o= 5635 mYs
Transporte de fondo

codigo de muestra M1

fecha de muestreo 25/09/2018

fecha de analisis 03/10/2018
Gravedad especifica Gs= 2 655
Diametro al 10% D10= 0.146 mm
Diametre al 50% D50 = 0.091 mm
Diametro al 60% D60 = 0.077 mm
Coeficiente de uniformidad Cu= 0.53
Viscosidad cinematica v=  100E06 mlfs
Pentiente hidraulica S= 3.10E05 m/m
Radio hidraulico Rb = 536 m
Ancho efactivo del rio T= 12286 m
2.0 Resultados

Transporte en suspensién

transporte de solidos &n suspension qgss= 435012584 T/dia

Transporte de fondo

Ecuacion de Meyer Peter & muller

@' =gfps 1 f*
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Apéndice H
Transporte de sedimentos - Itaya

Cliente: Autoridad Portuaria Nacional

Nombre del Proyecto:
shoakis Estudio a nivel de perfil del Puerto Masisea

factor de forma = 1

Esfuerzo de corte critico adimensional T'c= 0.047

Radio hidraulico Rb= 536 m
Pendiente hidraulica S= 3.10E-05 m/m
Peso aparente sumergido A= 166

Diametro al 50% D50 = 0.000091 m
Esfuerzo de corte de fondo adimensional ™= 1104

gasto solido de fondo adimensional $" = 2694

gasto solido de fondo qsf= 0.0098 m3/s
gasto solido de fondo qsf= 2252302 T/dia
Ecuacion de Einstein & brown

2 36V | 36V
L o o ] m—
3 gAD,, gAD
@ =40F 1"

Peso aparente sumergido A= 166

Diametro al 50% DSO0 = 0.000051 m
Viscosidad cinematica V= 1.00E-06 m2fs
Factor una Fl= D.184

Radio hidraulico = 5.36 m
Pendiente hidraulica 5= 3. 10E-05 m/m
Esfuerzo de corte de fondo adimensional = 1104

gasto solido de fondo adimensional = 9927

gasto solido de fondo qsf= 00112 m3/s

gasto solido de fondo qsf= 2571632 T/dia

Finalmente se toma el gasto solido determinado por la ecuacion de Meyer Peter & Muller por ajustarse mas a las
condiciones sedimentologicas del rio en estudio.

Transporte de solidos totales

Last = gss + gsf|
Gasto solido toral gst= 2687.31 T/dia
4.0 Referencias

Federal Highway Admistration (FHWA)
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