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OBJECTIVOS DE LA COMISION 

 
 Hacer aforos con ADCP para confirmar las curvas de descarga, con cotas controladas en las escalas. 

 
 Hacer aforos sólidos para controlar la relación entre las MES de los observadores y las MES medias en 

las secciones. Tomar 5 puntos (Superficie, 1/4, 2/4, 3/4 + 1 cercas del fondo) por cada vertical con el 
fin de estudiar la dispersión de las MES sobre la sección. 

 
 Medir puntos altos de concentración en materias en suspensión. 

 
 Hacer perfiles verticales de turbiedad. 
 
 Controlar las escalas de la zona de Iquitos para evitar derivas en los niveles de referencia de las escalas 

 
 Recoger los datos y las muestras de los observadores, y pagar sus sueldos. 

 
 Capacitar  Anais Villacorta (estudiante IGP-UNALM) y  Rober huanaquiri (SENAMHI Loreto) a los aforos 

líquidos, solidos y a la nivelación de escalas. 
 

 Coordinar con el ingeniero Marco Paredes, director del SENAMHI de Loreto, unas comisiones para 
seguir la crecida de 2012. 

 
 Probar nuevamente el ADCP FlowQuest del SENAMHI de Loreto que hasta ahora no funciona. 
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AFOROS LIQUIDOS 

RESULTADOS DE LOS AFOROS 

 

Estación Fecha H 
(cm) 

Q 
(m3/s) 

Velocidad 
media 
(m/s) 

Área mojada 
(m2) 

Bellavista 
(Napo) 

08/02/2012 510->512 5620 1.26 4982 

Requena 
(Ucayali) 

10/02/2012 1093->1093 18890 1.61 11290 

San Regis 
(Marañón) 

11/02/2012 1151->1152 25470 2.28 12210 

Tamshiyacu 
(Amazonas) 

12/02/2012 885->886 45860 2.42 20400 

Q San Regis  + Q Requena 44360   

 

OBSERVACIONES GENERALES 

 Los caudales medidos en San Regis y Tamshiyacu son muy adelantado para la temporada. El de San 
Regis es el mas alto registrado en este periodo. El Ucayali también tiene un caudal fuerte. 

 La suma QSR+QReq no alcanza al caudal medido en Tamshiyacu. 
 

AFOROS SUPLEMENTARIOS EN EL NANAY Y EN EL ITAYA 

Respondiendo a la pedida del SENAMHI de aforar los ríos Nanay y Itaya (afluentes del rio amazonas a la altura 
de Iquitos), fuimos a aforar esos dos ríos en las secciones elijadas por el SENAMHI. 

Esas secciones de aforos se ubican muy cerca de la confluencia. Los ríos no pueden salir cuando el nivel del rio 
Amazonas es alto, las velocidades son muy débiles y se creen a consecuencia llanuras de inundación. El agua así 
retenida se verterá luego cuando el nivel del rio Amazona estará suficiente bajo. 

El SENAMHI de Loreto no podrá conseguir buenos resultados aforando esos ríos tan cerca de sus confluencias 
con el rio Amazonas. Seria necesario de hacer esos aforos aguas arribas, en un sección suficiente alejada de la 
confluencia, con reglas instaladas, que podrían servir a prevenir las inundaciones en Iquitos. 
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BELLAVISTA 

En Bellavista la curva de descarga presenta poca dispersión y el aforo de la presente comisión se ubica bien en 
la curva trazada a partir de los aforos antiguos. 

 
Figura 1 : Curva de descarga del río Napo  calibrada en Bellavista 
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REQUENA  

El nuevo aforo se ubica en cima de la curva de calibración, la cual tiene bastante dispersión para los caudales 
altos, sin duda debido a la influencia de la confluencia. 

 

Figura 2 : Curva de descarga del río Ucayali calibrada en Requena 

 

 

Figura 3 : Limnigrama del río Ucayali en Requena 
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SAN REGIS 

El aforo de la comisión se ubica encima de la curva de descarga, la cual presenta una gran dispersión. Desde 
2009, se pone más atención a la nivelación de las reglas: si se considera los aforos de 2009-2012, se puede 
construir una nueva curva de calibración, levemente en cima de la actual.  

 

Figura 4 : Curva de descarga del río Marañón  calibrada en San Regis 

El ploteo siguiente muestra que el Marañón estaba a la fecha del aforo en un nivel histórico. 

 

Figura 5: Limnigrama del río Marañón en San Regis 
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TAMSHIYACU 

En Tamshiyacu el aforo realizado durante esta comisión se ubica encima de la curva de descarga (figura 6), la 
cual presenta cierta dispersión.  

 

Figura 6: Curva de descarga del río Amazonas en Tamshiyacu 

Los niveles registrado muestrean una crecida fuerte en diciembre que podría convertirse en crecida 
excepcional si la lluvia sigue en cabecera de cuenca; Los datos de satélite muestran fuertes lluvias allá y todo 
parece converger para que el año 2012 sea un año de crecida “record”. 

 

Figura 5: Limnigrama del río Amazonas en Tamshiyacu 
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AFOROS SÓLIDOS (CON PERFILES DE TURBIEDAD) 

PROTOCOLO DE LOS AFOROS SÓLIDOS 

El ancho Del río es calculado con El ADCP. Tres verticales son definidas dividendos la sección aforada en 4 
partes iguales. La profundidad de cada vertical se busca con el ADCP y con una ecosonda (a 200 KHz). 

Sobre cada vertical, 5 puntos (P1, P2, … P5) son elijados para sacar 5 muestras de agua con muestreadores tipo 
“granadas”. 

La profundidad de los puntos es elijada así: 

 P1 : punto de superficie 

 P2, P3, P4 a ¼, ½, y 3/4 de la profundidad de la vertical 

 P5 tomado entre 1 y 0,5 metros del fondo del río. 

PROTOCOLO DE LAS MEDIDAS DE TURBIEDAD 

Durante la comisión fueron tomadas varios perfiles de turbiedad verticales con bajada y subida de la sonda. Se 
esperó 10s cada descansillo de un metro a la bajada. 

Las perfiles verticales de turbiedad fueron realizadas sobre las tres verticales del aforo liquidó, más verticales 
intercaladas entre estas 3 verticales en el caso de Tamshiyacu y de Bellavista. 

Las coordinadas y las profundidades de los verticales fueron reparadas durante el aforo liquidó con el ADCP, la 
ecosonda y el GPS.  

La sonda fue bajada y jalada lentamente. En razón de la deriva del deslizador, la sonda fue inmersa 50 a 100 
metros antes de la vertical y sacada del agua 50 a 100 metros después.  Cada vez, se intentó de acercarse el 
más posible del fondo. Para conseguir eso, se utilizó el terminal de la sonda ISY que permite de controlar los 
valores de turbiedad y de profundidad.  

OBSERVACIONES GENERALES  

Durante los aforos de Requena, San Regis y Tamshiyacu, se observó con la ecosonda grandes dunas en el fondo 
del rio,  que demuestran un alta dinámica del flujo de fondo. Las de San Regis parecen tener mas regularidad, 
sin duda en razón de la geometría de la sección. 

Como en marzo 2011, en Requena se encontró dificultades para aforar. Las líneas de corriente no son paralelas 
a la orilla y la parte derecha tiene velocidades mucho mas grandes que la parte izquierda. Así el motorista 
encuentra dificultades a mantener su trayectoria cuando el caudal es fuerte y los la medición con la sonda de 
turbiedad son difíciles. Además una gran parte de la orilla izquierda es una zona de inundación cuando el rio 
crece y la orilla derecha se cayo sobre 50-80m durante el ultimo mes. 

Se podría en el futuro buscar una mejor sección de aforo. 
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BELLAVISTA 

DIVISIÓN DE LA SECCIÓN DE AFORO: 

 

REQUENA 

DIVISIÓN DE LA SECCIÓN DE AFORO: 
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SAN REGIS 

DIVISIÓN DE LA SECCIÓN DE AFORO: 

 

TAMSHIYACU 

DIVISIÓN DE LA SECCIÓN DE AFORO: 
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RESULTADOS DE LAS NIVELACIONES DE LAS REGLAS 

BELLAVISTA 

La nivelación de la estación de Bellavista confirma los resultados de las campañas precedentes: existe un 
desnivel de alrededor de 2 cm sobre los elementos bajos. Las reglas son fijadas con pernos sobre elementos de 
fierro así que no podemos sacarlos sin talladora. Seria bueno en el futuro de llevar el material para rectificar 
este leve desnivel. 

Bellavista 
08/02/2012 15H25 

Golpe Atras Adelante Alt Th Alt Obs Diferencia 
Mojon alto 194 

 
93,06 93,06 

 Mojon Bajo   1672 91,6 91,582 1,8 
Mojon Bajo 1242 

 
91,6 91,582 

 800 - 900 - 1000 
 

941 91,89 91,883 0,7 
600 - 700 - 800   2955 89,89 89,869 2,1 
600 - 700 - 800 1506 

 
89,89 89,869 

 500 - 600   2505 88,89 88,87 2 
Cero escala 

  
82,89 

  
REQUENA 

La proximidad de la estación con una empresa de maderas es un 
problema que el SENAMHI debe resolver: los palos flotantes 
almacenados y los botes son un peligro para las reglas y son 
responsables de la destrucción de la estación el mes de 
setiembre 2011. 

 
 

Requena 
09/02/2012 17H15 

Golpe Atras Adelante Alt Th Alt Obs Diferencia 
BM 1512 

 
103,78 103,78 

 P1   3362   101,93   
P1 25 

  
101,93 

 1400-1500 
 

489 101,46 101,466 -0,60 
1300 - 1400 

 
518 101,46 101,437 2,30 

1200-1300 
 

1512 100,46 100,443 1,70 
1100-1200 

 
2499 99,46 99,456 0,40 

1000-1100   3497 98,46 98,458 0,20 
Cero escala 

  
87,46 

  
 

Los elementos 13-14 y 12-13 fueron rectificados.  
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SAN REGIS 

La estación de San Regis era bien nivelada, como lo muestran los resultados de nivelación: 

San Regis 
11/02/2012 09H00 

Golpe Atras Adelante Alt Th Alt Obs Diferencia 
Clavo Aux 1200 

 
102,59 102,59 

 P1   2848       
P1 195 

    P2   2846       
P2 348 

  
98,291 

 Fierro SHN 
 

1269 97,36 97,37 -1 
1300 - 1400 

 
131 98,5 98,508 -0,8 

1200 -1300 
 

1135 97,5 97,504 -0,4 
1100 - 1200 

 
2145 96,5 96,494 0,6 

Cero escala 
  

84,5 
  

Recomendación: Pensar en el futuro a instalar un nuevo BM: el BM principal ubicado en la plaza fue sacado 
durante la remodelación de la plaza. Se queda solamente el BM auxiliar (clavo) que es la única referencia de la 
estación. El fierro instalado por la naval (SHN) cerca de las escalas se malogra con la lluvia y ahora no constituye 
una buena referencia. 

TAMSHIYACU 

En Tamshiyacu no se encontró desniveles importantes: 

Tamshiyacu 
 12/02/2012 11H30 
 Golpe Atras Adelante Alt Th Alt Obs Diferencia 
 BM 177 

 
94,25 94,25 

  1300 - 1400 
 

177 94,25 94,25 0 
 1200 -1300 

 
1175 93,25 93,252 -0,2 

 
1100 - 1200 

 
2168 92,25 92,259 -0,9 

Se bajó el elemento de 
1cm 

1000 - 1100   3171 91,25 91,256 -0,6 
 1000 - 1100 1037 

  
91,256 

  900 - 1000 
 

2037 90,25 90,256 -0,6 
 

800 - 900 
 

3053 89,25 89,24 1 
Se subió el elemento de 1 
cm 

Cero escala 
  

80,25 
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RECOMENDACIONES: 

Como resultado de la comisión, recomendamos nuevamente al SENAMHI de Loreto: 

 De buscar soluciones para que les estaciones de Jenaro herrera y de Nauta sean operativa, lo que 
permitiría de comparar los niveles entre estaciones y de calcular el pendiente entre las estaciones y 
mejorar las curvas de calibración de las estaciones de San Regis y de Requena que son bajo la 
influencia de la confluencia en aguas altas. 

 Controlar los niveles de las escalas en cada estación, por lo menos dos veces al ano, una vez después 
de la decrecida y otra vez antes de la nueva crecida. 

 

MUESTRAS RECOGIDAS 

Los sueldos fueron pagados hasta el mes de febrero incluido, excepto en Bellavista donde no encontramos el 
observador. Las primeras muestras han sido recogidas. 

Se pedio a los observadores de Tamshiyacu y de San Regis de seguir de hacer tres repeticiones a una minuta de 
intervalo los días de muestra hasta nuestra próxima visita. A Requena, se pedio de seguir a hacer una  medida 
cada día impar  y tres repeticiones los días 1-11-21 a una minuta de intervalo igualmente para un sueldo 
adicional de 100 S/. Al mes. 

DESARROLLO CRONOLOGICO DE LA COMISION 

07/02/12 Viaje Lima Iquitos (10h35-12h00). Visita del SENAMHI y compras para la comisión. 

08/02/2012: Aforo del rio Napo en la estación de Bellavista. Se encontró un nivel de agua bajo. El rio era 
creciendo. No vimos el observador, nadie vino para leer la cota. Se controló con nivel óptico la escala. 

09/02/2012: Viaje Iquitos-Requena.09h00-17h00. Se controló la escala de Requena. El Observador había 
instalado el último elemento que estaba faltante. El estado de la estación era muy bueno. 

10/02/2012:  

 08h00: El observador nos remitió tres muestras de calibración tomadas en el centro del rio en 
Requena a las 7:00. Hablamos con el de la posibilidad de instalar troncos de maderas para proteger la estación 
de las lanchas y de las maderas almacenadas a proximidad de las reglas. 

10h00 14h00: Aforo. Se tomó tres muestras en el centro del rio en la sección de aforo para 
compararlas con las que fueron tomadas a las 7:00 en Requena. 

  14h00: Viaje hasta Nauta. 

11/02/2012: Viaje Nauta  San Regis (08h30-09h30). Se controló la escala de la estación. Se acabaron los 
trabajos hidrológicos (AL+AS) a las 15:45. Regresamos a Nauta. 

12/02/2012: Viaje Nauta-Tamshiyacu. Llegamos a las 11:30. Se controló la escala y se realizó los aforos. 
Pedimos al observador de tomar 10 muestras de calibración a un paso de tiempo de 5 minutos. Regresamos a 
Iquitos. 

13/02/2012: Embalamos las muestras y los equipos de campo. Se conversó con el Ing. Marco Paredes, director 
del SENAMHI de Loreto, de la situación de las estaciones de la zona. 

14/02/2012: Expedición del flete, visita del zoo de Vistacocha y retorna a Lima. 
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MAPA DE TIEMPOS 

 

 

 

CONCLUSIONES 

La comisión de Febrero del 2012 en la zona de Iquitos ha logrado conseguir sus objetivos principales, con la 
realización de aforos líquidos y sólidos en todas las estaciones, el control de las escalas y de los observadores, y 
la colecta de las muestras de los observadores. 

Se debe resaltar el fuerte apoyo que hemos recibido por parte de la Dirección Regional del SENAMHI de Loreto 
en el desarrollo de nuestra comisión, con apoyo vehicular, utilización del deslizador, y participación a la 
comisión de Walter Arimuya y Rober Huanaquiri. Por todo eso, agradecemos calurosamente a la Dirección 
Regional de Loreto, y esperamos poder seguir con ésta fructuosa colaboración en el futuro. 

Belén, Brasil, el 16 de febrero del 2012 

 

   William Santini 
   Hidrólogo IRD 

45Km 
(01H10) 

100Km 
(02H40) 

50Km 
(01H15) 

100Km 
(02H40) 

41Km 
(01H00) 

27Km (00H45) 

Tomar un mototaxi después. 
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