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INFORME DE LA COMISION DE SERVICIOS SENAMHI - IRD A LOS RIiOS
MARANON (BORJA), NIEVA (PTE. NIEVA) MAYO (SHANAO) Y HUALLAGA
(CHAZUTA Y PICOTA) DEL 15 AL 22 DE JUNIO

1. ASPECTOS GENERALES

Los rios Amazodnicos Peruanos localizados en la vertiente del Atlantico
(conformada por 84 rios) se caracterizan por ser caudalosos, profundos y de
gran longitud, de régimen regular y navegables todo el afio. Estos a su vez
ocupan el 75% del territorio nacional. Por la magnitud de sus caudales
sobresalen los tributarios del Amazonas con médulos de hasta 30,260 m®/s,
como el Huallaga con 2,969 m%s, Marafién con 14,754 m®s y Ucayali con
12,216 m®/s; informacién extraida de los trabajos de campo que viene realizando
el IRD “Instituto para la Investigacion y el Desarrollo” de Francia en convenio con
el SENAMHI y su unidad el HYBAM.

Debido a las caracteristicas hidroldgicas descritas para estos rios, es dificil
realizar aforos con los métodos e instrumentos tradicionales, por lo que a partir
del 2001 el IRD viene utilizando para la medicién de los caudales tecnologia de
punta como es el uso del ADCP WorkHorse (Perfilador Acustico de Efecto
Doppler).

Durante el desarrollo de la presente comision de servicios se ha utilizado para la
medicion de los caudales el ADCP WorkHorse RDI. Actividades que venimos
asumiendo los profesionales del area de hidrologia del SENAMHI en la sede
central. Cabe sefalar asi mismo que ésta es la segunda comision de servicios
con presupuesto compartido entre el SENAMHI y el IRD, lo que permite abaratar
los altos costos que la realizacion de la misma genera, beneficiando a ambas
instituciones.

2. OBJETIVOS

e Realizar aforos liquidos en las estaciones hidroldgicas Borja, Nieva, Mayo,
Picota y Chazuta para mejorar las curvas de calibracion (en estaciones que ya
se cuenta con la misma). Asi mismo realizar aforos sélidos en las estaciones
hidrolégicas Borja y Chazuta (ubicadas en los rios Marafion y Huallaga).

e Realizar nivelaciones de las reglas limnimétricas en las estaciones Borja y
Chazuta.

e Capacitar a los Ings. Juan Julio Ordofiez Galvez del Senamhi y al tesista del
IRD Benjamin Molina, en el uso y manejo de equipos hidrolégicos como el
ADCP WorkHorse, el Qliner OTT, nivelaciones topograficas de reglas
limnimétricas, aforos liquidos y sdlidos por parte del Ing. Jorge Luis Carranza
Valle.

e Realizar aforos de comprobacion entre el ADCP y el Qliner (éste ultimo
comprado a fines de 2010 por el SENAMHI.

e Visitar a las estaciones hidrologicas Chazuta y Borja para recoger los datos y
los frascos de agua para filtracion de MES (sedimento), supervision y
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capacitacion de los hidromensores del IRD, pagarles y entregarles nuevos
frascos. En el caso especifico de la estacion hidrologica Borja que es una
estacion ORE (Observatorio Ecolégico Regional), recoger los filtros y frascos
mensuales que se han tomado desde Enero de 2011 a la fecha para los
analisis quimico, y proporcionar nuevos filtros y frascos suficiente para un afno.

3. FECHA Y LUGAR DE LA COMISION

Del 15 al 22 de Junio de 2011 a las localidades de Borja, Nieva, Mayo, Picota, y
Chazuta. Cabe sefialar asi mismo que inicialmente la comision de servicios
estuvo programada para realizarse del 15 al 20 de Junio; Sin embargo, para la
realizacion de algunos trabajos adicionales requeridos por el IRD se ampliaron
02 dias mas, los mismo que fueron cubiertos por el IRD.

4. PERSONAL COMISIONADO Y MOVILIDAD

La comisién técnica, estuvo integrado por personal profesional de la Direccion
General de Hidrologia y Recursos Hidricos del SENAMHI y Tesista del IRD:

Juan Julio Ordofiez Galvez, Ingeniero Hidrologo, DGH SENAMHI
Jorge Luis Carranza Valle, Ingeniero Hidrologo, DGH SENAMHI
Benjamin Molina Chavez, Ingeniero Agrénomo, IRD - UNALAM

La movilidad utilizada en la presente comision correspondié al alquiler de la
camioneta QQ 2145 y cuyo chofer fue el sefior Adolfo Chavez Valdés cubriendo
la ruta Tarapoto - Sarameriza y viceversa. Tarapoto - Chazuta y viceversa. Asi
mismo alquilamos un expreso que cubrid la ruta Tarapoto — Picota y viceversa.
Para los aforos liquidos y sdlidos se alquilaron embarcaciones locales de
pequefio calado las mismas que ademas nos servian para el traslado de los
equipos y del personal.

5. EQUIPOS UTILIZADOS

- GPS Garmin MAP 76 CS y GPS Garmin 5 Hz.

- Cémara fotografica, Linterna de mano, Pilas, Baterias de 12V, Cajas de
herramientas, soporte para el ADCP, Granadas para la recoleccion de
muestras de agua a diferentes profundidades.

- ADCP WorkHorse del IRD, con su respectiva lap top y el ADCP Qliner OTT
del Senamhi.

- Nivel de ingeniero, Tripode, Mira y Wincha.

- 02 Reglas limnimétricas proporcionada por OGOT — SENAMHI

6. DESARROLLO CRONOLOGICO DE LA COMISION

> Miércoles 15 de Junio

07:10h: Viaje de Lima a Tarapoto en TACA Peru

08:10h: Llegamos a Tarapoto para luego entrar en contacto con Adolfo Chavez
Valdés, quien es duefio y chofer de la camioneta que nos trasladaria de
Tarapoto a Sarameriza y de Tarapoto a Chazuta, luego visitamos a la Direccion
Regional del SENAMHI en San Martin, para realizar algunas coordinaciones con
el Director; Sin embargo, no pudimos reunirnos debido a que éste se
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encontraba de comision de servicios fuera de la ciudad, realizando las
coordinaciones con Merlin Flores. Se aprovecho ademas, de recoger una carpa,
una bateria de 12 V y un cajon de madera que cubre la Laptop del ADCP ante
las intensas lluvias. Luego salimos a realizar unas compras que requeriamos
para nuestra logistica.

11:30h: Partimos de la ciudad de Tarapoto hacia Bagua Chica llegando
aproximadamente a las 21:00h. Sin embargo, a partir de Bagua Grande
notamos que el rodaje derecho del neumatico sonaba, por lo que llegando a
Bagua Chica buscamos un mecanico quien reviso ambas ruedas traseras,
realizando el cambio de rodaje y engrase correspondiente.

> Jueves 16 de Junio

06:00h: La camioneta entr6 al taller para reparacion, luego a las 11:30 am
salimos de la ciudad de Bagua Chica rumbo a Sarameriza, llegando
aproximadamente a las 11:30 pm sin novedad y después de aproximadamente
11 horas de viaje (Foto 1).

» Viernes 17 de Junio

08:00h: Alguilamos una chalupa a Erik Quifiones y realizamos unas practicas de
aforos en el rio Marafién frente a Sarameriza con la final de poner operativo el
ADCP y capacitar al personal.

08:30h: Salimos rumbo a la localidad de Borja, no sin antes realizar una escala
en la localidad conocida como Chapis.

9:30h: Ya en Chapis realizamos las mediciones hidrolégicas con el ADCP para
poder determinar el caudal circulante del rio Marafidon. Asi mismo realizamos los
aforos sélidos, tomamos 3 verticales a %, %2 y % de distancia del ancho del rio, y
en cada vertical tomamos 5 muestras de agua.

11:10h: Concluimos con los aforos y proseguimos el viaje a la localidad de Borja.

11:25h: Llegamos a Borja y realizamos unas mediciones topograficas para
determinar la diferencia de alturas entre el hito de concreto construido por Pascal
Fraysi en Febrero de 2010, el mismo que se encuentra ubicado a un costado de
la losa deportiva y la estacion hidrolégica del SENAMHI, la misma que esta
instalada en la margen derecha del rio Marafion, encontrando un desnivel de
2,203 mts. (Fotos 2y 3).

13:40h: Fuimos a casa de la hidromensora Dalia Pasquel Isuiza (hidromensora
del IRD) aqui recolectamos las planillas hidrolégicas correspondientes a los
meces de Enero de 2011 a la fecha, asi mismo las muestras de agua que tomé a
diferentes profundidades y adicionales, por estas actividades realizadas se le
pago hasta Mayo.

Finalmente le abastecimos de filtros y frascos para continuar con la misma
actividad para los proximos 12 meses y se le entreg6 una nueva bomba de vacio
ya que la anterior se le habia malogrado.
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14:30h: Almorzamos en la casa de Dalia Pasquel. Luego nos constituimos a la
casa de la hidromensora Leydi Correa Vela del SENAMHI quien y segun su
mama la sefiora Francisca habia viajado a Sarameriza.

Cabe sefalar asi mismo que tal como ha ocurrido en reinteradadas
oportunidades se ha podido constatar INSITU tanto por los investigadores del
IRD como por los comisionados del SENAMHI que la hidromensora Leydi Correa
Vela se ausenta en reiteradas oportunidades de la localidad de Borja,
argumentando motivos diversos. La observadora se hizo cargo de la estacion
hidrométrica durante el 2011, reemplazando a la Sra. Elisa Vela Vda. De Correa.

Segun vecinos de la zona, la Sra. Leydi siempre se ausentan de la localidad de
Borja, dejando la estacion abandonada y sin el registro de las lecturas de mira
del nivel de agua del rio.

La Srta. Dalia Pasquel, observadora pagada por IRD tiene como funcion la toma
de 04 lecturas diarias en la misma estacion hidroldgica y a la misma hora, lo que
nos ha permitido realizar un cruce de informacion hidroldgica para los niveles de
agua altos (periodo lluvioso); observandose en el analisis comparativo de ambas
lecturas, para el periodo Febrero a Mayo de 2011, errores sistematicamente en
las lecturas de niveles de agua, cuyos valores fluctian entre los -2,01
(07/04/2011 - 10:00 horas) hasta los +1,02 mts (03/05/2011 - 10:00 horas) en
relacion a la informacién proporcionada por la observadora del IRD, tal como se
aprecia en la Figura 1.

— Dalia Pasquel (IRD) Estacién: 10064000 = Borja (Amazonas)
Leydi Correa (SENAMHI) Captor: I-1 = Datos criticados (cotas altas para el periodo lluvioso)
Gréfico de las Cotas (Informacion Cruzada SENAMHI - IRD)
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Informacién hidrolégica obsenvads, cuyos errores en los niveles hidncos varian desde los -2.01 (07/04/2011 10:00 horas)
hasta +1.02 (03/05/2011 10:00 horas) en relacion a la informacidn hidrolégica proporcionade por Dalia Pasquel

31/01/2011 20/02/2011 12/03/2011 01/04/2011 21/04/2011 11/05/2011 31/05/2011

Figura 1. Gréfico de los niveles horarios del rio Marafién en Borja
(Febrero — Mayo 2011)
Fuente: Data recolectada en campo y base de datos del SENAMHI

Por otro lado existe frente a la Municipalidad de Manseriche — Borja y en
completo estado de abandono una estacibn meteorolégica CO Borja de
propiedad del SENAMHI. La estacion cuenta con cerco perimétrico, pluviometro
de 1,5 mts de altura, veleta de 15 mts de altura que fue desactivada hace unos
15 afos atras. La estacion meteorologica mas cercana es la CO Santa Maria de
Nieva la que viene funcionando desde el 2000, y que pertenece a la jurisdicciéon
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de la DR Lambayeque, a 6 horas de viaje en la via carretera que une Sarameriza
— Santa Maria de Nieva y aproximadamente a 50 km por via acuatica entre
ambas localidades; Sin embargo, esta via no se recomienda viajar debido al
peligro que representa cruzar el Pongo de Manseriche en el rio Marafidn. Esta
zona representa dentro de la configuracion climatica como la méas lluviosa, por
ende se convierte en una de las estaciones meteorolégicas mas importantes a
reactivarse. Desde el punto de vista cientifico, la informacién que generaria la
estacion meteoroldgica, nos ayudaria a tener un mayor conocimiento sobre los
regimenes pluviométricos en la cuenca media del rio Marafion y baja del rio
Santiago (rio que nace en el Ecuador) (Fotos 4 y 5).

16:00h: Regresamos a la localidad de Sarameriza llegando a las 17:30h:

» Sabado 18 de Junio

05:30h: Salimos desde Sarameriza con direccion a Nieva, donde estuvimos
arribando a las 9:30h, aqui se realizé un aforo liquido a la altura del puente del
mismo nombre. Luego proseguimos el viaje hasta llegar a la localidad de Pedro
Ruiz aproximadamente a las 21:00h donde descansamos (Fotos 6y 7).

> Domingo 19 de Junio

07:30h: Partimos de Pedro Ruiz a Tarapoto.

14:00h: Gracias a que llegamos temprano a la ciudad de Tarapoto pudimos
realizar un aforo en el rio Mayo a la altura del puente Bolivia, con el ADCP Qliner
de propiedad del Senamhi. Este rio es el principal afluente por la margen
izquierda del rio Huallaga (Fotos 8, 9y 10).

» Lunes 20 de Junio

05:30h: Partimos de Tarapoto rumbo a Chazuta (salimos muy temprano debido a
gue el consorcio Chazuta empresa que viene realizando trabajos de
construccion y asfaltado del tramo comprendido entre el Puente Colombia —
Chazuta, por lo que el transito es restringido en la zona, otorgandose horarios de
pase vehicular que generalmente son de 6 de la tarde a 6 de la mafana, el resto
del dia la carretera esta cerrada). Llegando a Chazuta a las 6:30h.

8:30h: luego de tomar desayuno contactamos con Fernando Rios Shapiyama
guien nos alquilé una chalupa para realizar los trabajos de aforo solido y liquido
del dia.

9:30h: Realizamos mediciones hidrolégicas con el ADCP para poder determinar
el caudal que circulaba en la seccion hidraulica del rio Huallaga y frente a la
bateria de reglas limnimétricas. Asi mismo, realizamos los aforos sdlidos,
tomamos 3 verticales a ¥4, ¥2 y ¥ de distancia del ancho del rio, en cada vertical
tomamos 5 muestras de agua. Luego al finalizar éstas mediciones se probo
nuevamente el funcionamiento del equipo Qliner del Senamhi, cuyos resultados
se presentaran mas adelante.

12:00h: Almuerzo
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14:30h: Acompafiados del hidromensor Reccidbn Guerra realizamos una
nivelacion topogréfica a la bateria de reglas, encontrando que las reglas numero
14 y 15 (ambas sujetas a una barra de madera) habian sufrido un asentamiento
de 15 cm; esto debido a la geodinamica interna de la estructura del suelo en la
zona, la cual estd conformada mayormente de arcilla. Cabe sefialar, que en la
visita realizada a finales de Diciembre de 2011, se encontr6 un asentamiento de
aproximadamente 5 cm, proceso que se agrava durante la época de avenidas.

Asi mismo, la regla nimero 13 ha sufrido una colision con alguna de las
multiples embarcaciones de medio calaje que circulan por la zona lo que ha
generado que la regla se haya doblado en aproximadamente 20° en relacién a
su eje vertical, rompiendo la regla y doblando el riel que sostiene a las mismas.

Esta situacion, conjuntamente con el proceso de asentamiento gradual de la
ladera izquierda; se viene realizando los analisis técnicos para una reubicacion
de la estacién, a las coordenadas siguientes: -6,57750°; -76,138°. Aqui el terreno
es de dominio publico y se encuentra ubicado cerca de la entrada del pueblo.
Como referencia para la ubicacién de la nueva estacion hidrolégica diremos que
se encuentra un pefiasco grande que podria servir de soporte para instalar una
columna con 3 o0 4 reglas. Asi mismo hicimos entrega de 02 reglas limnimétricas
al hidromensor Reaccion Guerra proporcionadas por la Oficina General de
Operaciones Técnicas OGOT con la finalidad que reemplace a las deterioradas.
(Fotos 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17).

16:00 h: Fuimos a casa de Nancy Paz, la hidromensora del IRD para recoger las
planillas hidrolégicas, muestras de agua para los analisis quimicos y solido del
rio Huallaga. Cabe mencionar que la Sra. Nancy, realiza la toma de muestras de
agua los dias lero, 11 y 21 de cada mes; asi como también, la toma de
muestras adicionales cuando el nivel del rio pasa la cota de 13,50 m en la
escala. Se procedié al pago por los trabajos realizados desde Enero a Julio del
presente afo.

18:30h: Volvimos a Tarapoto llegando a las 19:40h:

> Martes 21 de Junio

8:30h: Empezamos a embalar las muestras de agua recolectadas para enviarlas
a Lima.

10:00h: Contratamos los servicios de un expreso (camioneta) que nos lleve de
Tarapoto a Picota. En dicha ciudad, recibimos el apoyo del sefior Juan Carlos,
guien es el hidromensor del Senamhi, apoyandonos en las gestiones para el
alquiler de una embarcacion para realizar el aforo liquido. Luego visitamos la
estacion hidroldgica, observando que el nivel de agua del rio estaba por debajo
del nivel de la regla (regla colgada). Para solucionar ésta situacion, que también
se presento en la visita que realizamos en Julio de 2010, se dejé marcado un
punto topografico al otro lado de la base del puente; siendo éste de 15,73 mts.
Este nuevo punto de referencia para aguas bajas, es utilizado por el observador
sefior Juan Carlos, para realizar las mediciones con una wincha portatil, hasta el
pelo de agua, para nuestra visita se registro un altura de agua siendo ésta una
medida de 0,59 mts, que al restarle al topografico nos dio un nivel de 15,14 mts,
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nivel y descarga que permitird mejorar la curva de calibracion de ésta estacion.
(Foto 18, 19y 20).

14:50h: Regreso en un expreso a Tarapoto.
16:30h: Luego de almorzar fuimos a la empresa aérea Star Perta Cargo para
enviar a lima el ADCP Qliner del Senamhi; Asi mismo fuimos a la empresa

terrestre Movil Tours para el envio de las muestras de agua y otros a Lima.

» Miércoles 22 de Junio

09:00h: Después de tomar desayuno discutimos sobre resultados obtenidos,
inconvenientes de la comision y fortalecimiento de actividades en lo posterior.

13:00h: Coordinaciones finales. Aqui cabe sefialar como informacion para las
futuras comisiones de servicios a ésta zona, que una bateria de 12 V, una carpa
de aproximadamente 8 mts de largo y una caja de madera (que blinda la Laptop
en caso de lluvias) de propiedad del IRD quedaron encargadas en el hotel donde
siempre nos hospedamos el “Luna Azul” sito en el Jr. Manco Capac N° 276.

19:15h: Partimos de Tarapoto a Lima
20:30h: Llegamos a Lima y se concluye la comision de servicios.

7. FINANCIAMIENTO DE LA COMISION
Los gastos que irrogo la presente comisidon de servicio a las cuencas de los rios
Huallaga (Picota y Chazuta), Marafién (Borja) Nieva (Pte. Nieva), Mayo (Shanao)
fueron financiados por el SENAMHI y el IRD.

8. RESULTADOS DE LA COMISION DE SERVICIOS

8.1 Aforos y curvas de descarga

Durante la comisién, se detectd un significativo efecto de fondo movil. La Tabla
1, muestra a continuacion los aforos liquidos realizados durante la comision.

Tabla 1. Caudales obtenidos de los aforos

Estacion Rio Fecha H(m) | Q(m%s) | V(m/s) | A(m?
Borja Marafion 17/06/2011 5,48 5055,7 1,717 2944,05
Pte. Nieva Nieva 18/06/2011 S.D. 177,7 0,706 257,12
Shanao Mayo 19/06/2011 3,09 153,4 0,833 184,22
Chazuta Huallaga 20/06/2011 11,18 1622,7 1,471 1103,42
Picota Huallaga 21/06/2011 15,14 1268,1 0,944 1343,84

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener una mayor y mejor representatividad de las mediciones de
caudales en la seccion conocida como Chapis en el rio Marafidon, se realizaron 6
aforos con el ADCP obteniéndose para un nivel de 548 cm una descarga
promedio de 5056 m°/s.
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Con la descarga obtenido (estd en un circulo) y el nivel observado, vamos a
nuestra curva de calibracion, y vemos que corresponde a uno de los aforos de
aguas bajas. Este aforo permitira consolidar la curva de calibracion para niveles
por debajo de la cota 6,00 m. (Figura 2).

Con el uso de un nivel de ingeniero obtuvimos un desnivel de 2,203 mts entre el
mojon de concreto (BM), construido en Febrero de 2010, a un costado de la loza
deportiva y las reglas limnimétricas instaladas en la estacion hidrologica Borja.

Estacion: 10064000 = Borja
Captor: I-1= Datos criticados
calibracion del 01/02/1386
Hasta nuestros dias

.« Q —s— Calibracian
/5]

10000
L
Afgen remlizacs en le prsenie
Camision de sanvcios
8000

caudal({ i fs)

Cota en fa 2scala [an)

Figura 2. Curva de descarga del rio Marafion en Borja
Fuente: Elaboracién propia

En la estacién hidrolégica Chazuta, se realizaron 06 aforos los mismos que
continban consolidando la curva de descarga del rio Huallaga (Figura 3). El
punto de color celeste que esta encerrado en un circulo rojo, es el aforo
realizado durante la comision de servicios. Asi mismo, de lo que podemos
observar de la curva de calibracion, esta continda siendo bien definida para
aguas bajas y medias.

Para el periodo lluvioso (especialmente en Febrero), seria bueno realizar un
aforo por que tendriamos niveles de agua que superarian los 16,00 m, y
consolidariamos la curva de aguas altas; Sin embargo, es dificil llegar en ese
momento a la estacién ya que las lluvias originan aniegos y paralizaciones del
transporte y se suma a esta dificultad la rapidez que se presentan las crecidas
gue duran desde horas hasta unos dias.

Ademas, se realizaron aforos en la estacion hidrolégica Picota en el mismo rio
Huallaga (Figura 4). Sin embargo, para ésta estacion sélo se cuenta con 05
aforos realizados en el 2003, 2010 y 2011; Por lo que se sugiere que para las
préximas comisiones de servicios que se programen para ésta zona, se
continlen realizandose aforos con la finalidad de que consoliden las curvas de
calibracion para aguas bajas, medias y altas.
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Figura 3. Curva de descarga del rio Huallaga en Chazuta
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Curva de descarga del rio Huallaga en Picota

Fuente: Elaboracidn propia

“EVALUACION HIDROLOGICA DE LOS RIOS AMAZONICOS UBICADOS EN EL TERRITORIO PERUANO”

Pag.10



..)‘ >
SR
SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA ifs?[ hi DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y RECURSOS HIDRICOS
=L
/’)/\

Finalmente, se realizaron algunos aforos no programados como los realizados en
el rio Nieva, el Mayo y uno de comprobacion entre el ADCP Qliner de propiedad
del Senamhiy el ADCP RDI, siendo los resultados:

En el pueblo de nieva, lugar donde cruza el rio del mismo nombre se realiz6 un
aforo (Tabla 2 y Figura 5); Sin embargo, en los resultados podemos observar
gue existe mucha incertidumbre en los caudales obtenidos, esto debido
principalmente a que la embarcacion utilizada no fue la idonea (se utilizd6 una
canoa).

Tabla 2. Caudal aforado en el rio Nieva

Estacion Rio Fecha H(m) | Q(m3/s) | V(m/s) | A(m2)

Pte. Nieva Nieva 18/06/2011 S.D. 177.7 0.706 257.12
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Aforo rio Nieva (Pte. Nieva)
Fuente: Salidas del ADCP RDI

Asi mismo, en el rio Mayo (Puente Bolivia) se realizaron 02 mediciones
hidrolégicas cuyos resultados obtenidos con el Qliner del SENAMHI, se muestran
en la Tabla 3y Figura 6.

Cabe sefalar asi mismo que durante la realizacion de los aforos se presentaron
algunos inconvenientes que detallo a continuacion.

a) Cuando el rio presentaba turbulencias el Qliner no permanecia estable en la

vertical seleccionada, asi mismo se distanciaba hasta en aproximadamente

10 mts en relacion a su verticalidad, lo que condicionaba a presentar mucha

incertidumbre en la informacion recolectada. Podria en algo solucionar el

problema adicionandole una pesa de 25 kilos con la finalidad de que
mantenga la verticalidad.

b) Luego pensamos en sujetar los costados del Qliner para que realice la

medicion en la vertical y lugar seleccionado pero es imposible debido a que el

“EVALUACION HIDROLOGICA DE LOS RIOS AMAZONICOS UBICADOS EN EL TERRITORIO PERUANO” Pég.ll




SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA hi DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y RECURSOS HIDRICOS

ancho del rio es de aproximadamente 100 mts, lo que sugiere que tengamos
gue operar con dos ayudantes en ambas margenes del rio cada uno con 100
mts de soga es decir para realizar aforos en esta seccion deberiamos contar
con aproximadamente 200 mts de soga.

c) Debido a que el puente en mencién es catalogado como de alta
transitabilidad deberiamos disponer de chalecos reflectores y de conos de
seguridad entre otros implementos como seguridad.

Tabla 3. Caudal aforado en el rio Mayo

Estacion Rio Fecha H(cm) | Q(m3/s) | V(m/s) | A(m2)

Shanao Mayo 19/06/2011 3.09 153.4 0.833 184.22

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Aforo rio Mayo (Shanao)
Fuente: Salidas del ADCP Qliner OTT

Finalmente se realizd un aforo de comprobacion entre los ADCP del SENAMHI y
del IRD, la localidad seleccionada fue Chazuta en el rio Huallaga (aqui se
disponia del tiempo necesario para poder aforar debido a que la carretera
permanecia cerrada); Sin embargo, se presentaron dificultades diversas que a
continuacion detallamos:

a) En principio en la localidad en mencién no se contaba con un puente donde
determinariamos el ancho del rio, por lo que recurrimos al GPS y el ADCP,
obteniéndose un promedio de 250 mts, seguidamente con ayuda del GPS
georeferenciamos 10 puntos en el ancho del rio; es decir, que cada vertical
estaria distante unos 25 mts. Luego coordinamos con el motorista para que
mantenga una velocidad constante y cercana a cero (situacion que se
controlaba con el GPS), realizandose las mediciones en cada vertical. Sin
embargo, al finalizar el aforo nos dimos cuenta que habian varias verticales
gue no se habian tomado la informacion; esto debido, a que presumiblemente
al trabajar de ésta manera las distancias de las verticales debieron tener un
mayor espaciamiento (Figura 7).

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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Tabla 4. Caudales aforados en el rio Huallaga

Estacion Rio Fecha H(cm) | Q(m3/s) | V(m/s) | A(m2)
C?Séll‘)ta Huallaga 20/06/2011 11.18 1622.7 1.471 | 1103.42
Chazuta Huallaga 20/06/2011 11.18 1124.2 1.326 | 847.63
(Qliner)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7 — Aforo rio Mayo (Shanao)
Fuente: Salidas del ADCP Qliner OTT

8.2 Perfiles de velocidad y de muestreo

Analizando los perfiles de velocidades en las secciones aforadas de los rios
Marafion y Huallaga hemos observado que, debido al periodo de estiaje que en
éstos momentos vienen presentando los rios a nivel nacional y en especial los
amazonicos peruanos, las velocidades del flujo de agua son bajas registrando
hasta 0,7 m/s en Nieva, 0,83 m/s en Mayo, 0.94 en Picota, 1,47 m/s Chazuta y
1,72 m/s en Borja. En las Figuras 8, 9 y 10 se muestran los perfiles de
velocidades y las intensidades de absorcion del sonido.
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Figura 8. Perfiles de velocidad y de intensidad, rio Marafion en Chapis
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10. Perfiles de velocidad y de intensidad, rio Huallaga, en Chazuta
Fuente: Elaboracion propia

Los analisis de los graficos de intensidades mostrados en la parte baja de los
aforos, nos permitird analizar zonas de mayor absorcién del sonido el mismo que
nos dara una mejor idea sobre la distribucién de la concentracién de sedimentos
en la seccion hidraulica.

Para la época y de las secciones hidraulicas analizadas se tiene que, en algunos
casos los sedimentos se distribuyeron uniformemente en la parte central del
cauce del rio y en otras como es el caso en la estacion hidrologica Chazuta la
mayor absorcién tienden a agruparse desde la zona central hacia la orilla
derecha en la concavidad del rio.
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Durante la comision de servicios ya sea en Borja, Picota y Chazuta no se detecto
un efecto significativo de fondo mévil. Esto es probable que los sedimentos
arenosos del fondo del rio ya hayan sido llevados por las crecidas ocurridas

durante el afio hidrolégico.

En las Figuras 11, 12, 13 y 14, que se muestran a continuacion podemos ver los
perfiles batimétricos y de muestreo realizados en Chazuta y en Borja.
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Figura 11. Perfil batimétrico y de muestreo en Borja (Chapis)

Fuente: Elaboracién propia

Chazuta (Huallaga) el 20/06,/2011 09:45:00 a.m.
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Figura 12. Perfil batimétrico y de muestreo en Chazuta

Fuente: Elaboracién propia
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Picota (Huallaga) el 21/06/2011 11:30:00 a.m.
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Fuente: Elaboracion propia
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9. CONCLUSIONES

v La comision se servicios de Junio de 2011 en la zonas de Borja, Nieva, Shanao,
Chazuta, y Picota ha logrado cumplir con los objetivos propuestos, entre ellos la
capacitacion a los Ings. Juan Julio Ordofiez y Benjamin Molina, en el uso y
manejo del ADCP WorkHorse y el Qliner para aforos liquidos, el uso y manejo
del GPS y granadas para los aforos solidos, asi como también en el uso y
manejo del nivel de ingeniero Topcom para realizar las nivelaciones topogréaficas
de las reglas limnimétricas (Fotos 21y 22).

v De los equipos hidrolégicos utilizados diremos que tanto los ADCP WorkHorse y
el Qliner tuvieron buen funcionamiento; Sin embargo, durante el aforo con el
Qliner tanto en el rio Mayo como en el Huallaga present6 problemas de
estabilidad ante las turbulencias de las aguas, lo que condicionaba a mantenerlo
sujeto a un punto que en el caso del rio Mayo se tuvo que sujetar una pequefia
pesa de unos 10 kilos (comba de fierro fundido) para que mantenga la
verticalidad, y en el caso del Huallaga se tuvo que sujetar manualmente
aprovechando la embarcacion (chalupa).

v El resultados del aforo realizado en el rio Mayo, dio un valor promedio 153,4
m%/s, el cual vendria hacer la diferencia entre los caudales medidos en las
estaciones de Picota (Caudal de 1343,84 m®/s) y Chazuta (Caudal de 1103,42
m?/s), cuyo valor fue de 240,42 m%/s.

Como informacion adicional, diremos que el Qliner habia sido probado el 22 de
mayo del 2011en el rio Herca, afluente del Vilcanota en la ciudad del Cuzco
cuyos resultados si fueron satisfactorios, obteniendo para aforos por vadeo con
correntdmetro 5,008 m®/s, y con el Qliner 4,764 m?s.

v Los resultados de los aforos liquidos obtenidos durante la presente comision de
servicios con el ADCP WorkHorse, se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Caudales aforados con el ADCP

Estaciéon Rio Fecha H(cm) | Q(m3/s) | V(m/s) | A(m2)
Borja Marafion 17/06/2011 5.48 5055.7 1.717 2944.05
Pte. Nieva Nieva 18/06/2011 S.D. 177.7 0.706 257.12
Chazuta Huallaga 20/06/2011 11.18 1622.7 1.471 1103.42
Picota Huallaga 21/06/2011 15.14 1268.1 0.944 1343.84

Fuente: Elaboracion propia

Y los resultados de los aforos liquidos obtenidos ADCP Qliner OTT, se muestra
en la Tabla 6.

Tabla 6. Caudales aforados con el Qliner

Estacién Rio Fecha H(cm) | Q(m3/s) | V(m/s) | A(m2)
Shanao Mayo 19/06/2011 3.09 153.4 0.833 184.22
Chazuta Huallaga 20/06/2011 11.18 1124.2 1.326 847.63

Fuente: Elaboracion propia

Los aforos realizados durante la presente comisiébn de servicios (época de
estiaje), continda consolidando las respectivas curvas de calibracion en especial
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para aguas bajas y medias de cada estacion hidrométrica visitada.

Analizando los perfiles de velocidades en las secciones aforadas de los rios
Marafién Nieva, Mayo y Huallaga hemos observado que, debido al periodo de
estiaje que en éstos momentos vienen presentando los rios a nivel nacional y en
especial los Amazonicos Peruanos, las velocidades del flujo de agua son bajas
registrando hasta 0,7 m/s en Nieva, 0,83 m/s en Mayo, 0,94 en Picota, 1,47 m/s
Chazutay 1,72 m/s en borja.

v De las estaciones hidroldgicas visitadas, sélo la estacion hidroldgica Picota en el
rio Huallaga, el nivel del agua estaba por debajo del nivel de las reglas lo que
habia originado que las mismas queden “colgadas”.

Esta misma situacion se observo en Julio de 2010, por lo que se dejo marcado
un punto topografico al otro lado de la base del puente siendo éste de 15,73 mts.
En base a ellos, el observador de la estacion sefior Juan Carlos, utiliza una
wincha portétil, para medir desde el punto topogréfico al pelo de agua, siendo
ésta una medida de 0,59 mts, que al restarle al topografico nos dio un nivel de
15,14 mts durante la visita realizada.

v Se realizaron nivelaciones topograficas diferenciales para determinar la
diferencia de alturas entre el hito de concreto construido por Pascal Fraysi en
Febrero de 2010, el mismo que se encuentra ubicado a un costado de la losa
deportiva y la estacion hidrologica del SENAMHI, la misma que esta instalada en
la margen derecha del rio Marafién, encontrando un desnivel de 2,203 mts.

Asi mismo, se realizé una nivelacion topogréfica a la bateria de reglas de la
estacion hidrolégica Chazuta en el rio Huallaga, encontrando que las reglas
numero 14 y 15 (ambas sujetas a una barra de madera) habian sufrido un
asentamiento de 15 cm; esto debido, a que las reglas estan ubicadas en un una
zona cuya geodinamica interna se activa durante el periodo de avenidas, debido
basicamente a que la estructura del suelo esta conformada por material arcilloso.

v De los graficos de intensidades mostrados, permitira analizar zonas de mayor
absorcién del sonido el mismo que nos dara una mejor idea sobre la distribucion
de la concentracion de sedimentos en la seccién hidraulica. Para la época y de
las secciones hidraulicas analizadas se tiene que, en algunos casos los
sedimentos se distribuyeron uniformemente en la parte central del cauce del rio y
en otras como es el caso en la estacion hidrolégica Chazuta la mayor absorcion
tienden a agruparse desde la zona central hacia la orilla derecha en la
concavidad del rio.

v Durante la comision de servicios ya sea en Borja, Picota y Chazuta no se detect6
un efecto significativo de fondo mévil. Esto es probable que los sedimentos
arenosos del fondo del rio ya hayan sido llevados por las crecidas ocurridas
durante el afio hidrolégico.

v Se llevé a cabo la segunda comisién de servicios con gastos compartidos entre
el SENAMHI y el IRD con la finalidad de abaratar los costos que irroga
monitorear los rios de ésta zona de la cuenca amazénica peruana. Monitoreo
gue sin duda nos permitirA un mejor y mayor conocimiento del régimen
hidrolégico de los rios en especial del Marafién y Huallaga.
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10. RECOMENDACIONES

v En la cuenca Amazonica, las distancias en que estan ubicadas las estaciones
hidrolégicas marcan una importante falencia en la supervision y mantenimiento
de las mismas, lo que finalmente influye en la calidad de la informacion
hidrolégica. Para poder suplir en parte esta deficiencia se debe aprovechar
comisiones de servicios como ésta, donde por ejemplo en Julio de 2010 y Mayo
de 2011, el SENAMHI y el IRD han realizado para ésta misma zona con
presupuestos compartidos para poder abaratar los costos que éstas generan.

v El ADCP WorkHorse RDI (equipo hidrolégico de ultima generacion) asi como el
nivel de ingeniero entre otros dispositivos que en calidad de préstamo el IRD
gentilmente nos presta y que llevamos durante las comisiones de servicio a la
cuenca amazobnica peruana son de un alto valor econémico, por lo que en
salvaguarda de la integridad de los mismo se recomienda que las direcciones
regionales involucradas en la cuenca amazénica como la DR Loreto, DR San
Martin, DR Huanuco y la DR Cuzco, “continlen” otorgdndonos el apoyo
necesario para el traslado de los equipos a las zonas de trabajo, sin importar a
que jurisdiccion pertenezcan las estaciones hidroldgicas a visitar ya que el
monitoreo de éstos rios gigantes amazonicos no conocen de limites territoriales.

v La informacién que genera la red de estaciones hidrologicas, son el insumo
principal para la generacion de informacion, por lo que no se debe de descuidar
su funcionamiento y mantenimiento de las mismas, siendo la nivelacion de las
baterias de reglas una tarea muy importante y que a menudo es bastante
descuida. Por lo que se recomienda al SENAMHI adquirir un nivel de Ingeniero y
una regla de 5mts de alto para poder suplir ésta falencia; Actualmente en los
almacenes de la OGOT no se cuenta con dicho instrumento topografico. Asi
mismo a las direcciones regionales dotar a los hidromensores de mangueras de
plastico que permitan realizar una ligera nivelacién de las reglas utilizando el
principio de capilaridad, ya que con éste método se ha demostrado que para
distancias cortas funciona muy bien.

v Evaluar la permanencia de la hidromensora de la Hidrologica Borja en el rio
Marafon la sefiora Leydi Correa; debido a las reiteradas y sistematicas faltas
gue ha venido cometiendo como son abandono y adulteracion en la informacién
hidrolégica como ha quedado demostrado en el cuadro que hemos presentado
en la Figura 1 de éste informe.

v La observadora contrata por el IRD, Srta. Dalia Pasquel Isuiza, realiza las
observaciones hidroldgicas y otros trabajos encargados, observando en 02 afios
un buen desempefio en las actividades encomendadas como son la observacion
de 04 lecturas de niveles al dia (06 — 10 — 14 -18 horas), recoleccion de
muestras de agua al centro del rio y a diferentes profundidades (2,5 y 5,0 mts),
filtrado de muestras de agua y trasmitiendo via email la informacién hidrologica,
(desde mediados de junio hasta la actualidad no viene reportando la informacion
debido a que el Unico centro de internet que existe en la zona esta en
mantenimiento de sus paneles solares, por lo que todavia habra que esperar
unos meses para que la hidromensora continde realizando los 02 envios
mensuales de la informacién hidroldgica).
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Para el periodo lluvioso especialmente en Febrero, seria bueno continuar
realizando aforos por que tendriamos niveles altos y consolidariamos asi mismo
las curvas de aguas altas para las estaciones H. Borja, Chazuta y Picota; Sin
embargo es muy dificil de llegar en ese momento a las estaciones ya que las
lluvias originan aniegos y paralizaciones del transporte y se suma a esta
dificultad la rapidez que se presentan las crecidas que duran desde horas hasta
unos dias.

En salvaguarda de la integridad fisica de los comisionados a estas zonas
tropicales deberiamos estar implementados con arneses de seguridad, guantes,
casacas de lluvia, conos de seguridad, chalecos reflectores, linternas, un
botiquin portéatil (que contenga al menos: alcohol, algoddn, aceptil rojo, curitas,
vendas, productos que combatan las picaduras de insectos, arafas etc.).

A las Direcciones Regionales involucradas en el monitoreo de la cuenca
Amazonica Peruana, como la DR Loreto, DR San Martin, DR Huanuco y la DR
Cuzco, a puertas de elaborar sus presupuestos de sus planes operativos para el
2012, considerar comisiones de servicio compartidas con ésta Direccion General
de Hidrologia (DGH), con la finalidad de capacitar a un mayor numero de
técnicos en hidrologia de las Direcciones Regionales e integrarlas al monitoreo
hidrologico Amazonico y abaratar los altos costos que la realizacion de las
mismas irroga.

Realizar los estudios técnicos, para una posible reubicacion de la estacién de
Chazuta.
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v Al IRD por el préstamo de sus equipamientos hidroldgicos para la ejecucion de la
presente comision de servicios. Asi mismo a la confianza y el apoyo a las
actividades que ya como SENAMHI venimos realizando en la cuenca amazénica
(aforos liquidos, solidos, georeferenciaciones y nivelaciones topograficas de
reglas), utilizando para la critica de los mismos software de libre acceso y
creados por el IRD como el Hydracces y el Hydromesad.

v A la Oficina de Operaciones Técnicas del SENAMHI (OGOT), quien facilitdo en
tiempo record 02 reglas limnimétricas, que fueron entregadas al hidromensor
Reaccion Guerra y seran utilizadas para reemplazar a las ya deterioradas en la
estacion hidrologica Chazuta del rio Huallaga.

v A la oficina de transportes del SENAMHI que gentiimente nos apoy6 con
movilidad para el trasladado ida y vuelta de los equipos hidrologicos desde la
sede central del SENAMHI y de la Universidad Agraria la Molina al Aeropuerto
Jorge Chéavez y viceversa.

v A los hidromensores del SENAMHI Reaccién Guerra de la estacion hidrolégica
Chazuta y a Juan Carlos de la estacion hidrologica Picota, ambas estaciones
ubicadas en el rio Huallaga, por el apoyo en la logistica y trabajos hidrolégicos
realizados en las estaciones en mencion.
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11. GALERIA FOTOGRAFICA

Foto 1. Reparando la Camioneta en Bagua Foto 2. Estacion Hidroldgica Borja
Chica. Rio Marafion.

L

Foto 3. Nivelacién BM y Estacién Hidrol6gica Foto 4. Estacion meteorolégica Borja
(Desactivada).

Foto 5. Interior del pluviometro de Ila Foto 6. Tipos de embarcaciones que se
meteorolégica Borja totalmente encuentran en las margenes del
expuesto a la intemperie. rio Nieva.
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Foto 7. Aforando el rio Nieva en una canoa (no Foto 8. Rio Mayo, Estacion hidrolégica Shanao,
recomendado, hay mucha inestabilidad). a la altura del puente Bolivia.

Foto 9. Acondicionando el ADCP Qliner OTT para Foto 10. ADCP Qliner OTT trabajando con pesa
realizar un aforo en el rio Mayo (Puente de 10 kilos, para mantener su
Bolivia). horizontabilidad y verticalidad.

Foto 11. Acondicionando el ADCP WorkHorse RDI Foto 12. Nivelacion de las escalas de la H.
para aforar el rio Huallaga — H. Chazuta. Chazuta.
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Segundo asentamiento.

Primer asentamiento.
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Foto 13. Asentamientos de la orilla izquierda del rio Foto 14. Reglas 12 y 13 torcidas en un angulo
Huallaga en la H. Chazuta. de 20° en relacion a su vertical.
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Foto 15. Posible ubicaciéon de la nueva estacion

Foto 16. Hidromensor Reaccién Guerra con
hidrologica Chazuta.

las 02 reglas proporcionadas para
reemplazar a las deterioradas.
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Foto 17. Aforando con el Qliner en la estacién Foto 18. Acondicionando el ADCP para
hidrolégica Chazuta aforar el rio Huallaga en la H. Picota.
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Foto 19. Estacion hidroldgica Picota, obsérvese que el Foto 20. Juan Carlos Hidromensor de la H.
nivel del agua esta por debajo del nivel del Picota realizando la lectura del
rio nivel del rio.

Foto 21. Capacitacion en el uso y manejo Foto 22. Capacitacion en el uso y manejo
del ADCP RDI WorkHorse del Qliner OTT

Lima, 06 de Julio de 2011

Phd Ing® Juan Julio Ordofiez Galvez Ing® Jorge Luis Carranza Valle
Director General de Hidrologia y Recursos Hidricos Profesional de la DGH / DHA
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