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INTRODUCCION

En el contexto de la “Iniciativa para la Integracion de la Infraestructura Regional Sudamericana”
(IRSA) el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) invitd, en Abril del 2008, a presentar
propuestas para proveer servicios de consultoria con relacion a la elaboracion del “Estudio
Binacional de Navegabilidad del Rio Napo, desde el Puerto de Francisco de Orellana (El
Coca — Republica del Ecuador) hasta la confluencia con el rio Amazonas (Republica del
Pert)” cuyo objetivo general era “elaborar un estudio binacional de la navegabilidad comercial en
el Rio Napo con el fin de promover el uso racional y ordenado, durante todo el afio de la
navegacion fluvial, mejorando las condiciones del trafico, aumentando la seguridad y preservando
el medio ambiente de acuerdo a los criterios de desarrollo sustentable”.

El Consorcio conformado por las firmas SERMAN & Asociados SA (Republica Argentina) y CSI
Ingenieros SA (Republica Oriental del Uruguay) resultd adjudicatario de dicha Licitacion Publica
Internacional; el respectivo contrato fue firmado con fecha 1° de Octubre de 2009 (Contrato
INE/TSP-RS-T1275/09) dandose inicio a las tareas en dicha fecha.

SERMAN & Asociados SA es una empresa consultora argentina que presta servicios profesionales,
en Argentina y Latinoamérica, en un amplio campo de actividades dentro de la Ingenieria, la
Economia y el Medio Ambiente, reuniendo la experiencia, capacidad y empefio de prestigiosos
profesionales y contando con la capacidad técnica y financiera para desarrollar dichos servicios en
forma integral, conjugando tecnologia y métodos avanzados de modelizaciéon. La firma ha
certificado un Sistema Integrado de Gestion 1ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001, para asegurar
la calidad de los servicios brindados.

CSl Ingenieros SA es una empresa consultora uruguaya, de caracter multidisciplinario, con 30 afios
de actividad, cuyo accionar, sustentado en los conceptos de calidad, innovacion, creatividad y
formacion permanente, le ha otorgado una posicién de liderazgo en el mercado uruguayo y un
reconocimiento regional que explica su constante crecimiento y expansion. Su campo de accion
comprende: Hidraulica y Sanitaria, Medio Ambiente, Transporte, Puertos y Logistica, Industria,
Agroindustria, Energia, Planificacion y Urbanismo, Gerenciamiento de Proyectos y Tecnologia de la
Informacion.

El presente estudio fue desarrollado bajo la supervision del Ing. Carlos Tamayo, Economista de
Proyecto del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), contando con la participacion de
especialistas sectoriales del banco en areas tales como el Transporte y el Medio Ambiente, y fue
coordinado por los Coordinadores Nacionales designadas en ambos paises, quienes brindaron su
valioso apoyo para facilitar el desarrollo de los estudios.

En Ecuador, la Coordinacion Nacional fue ejercida por el Ing. Fernando Salgado Brasero, Director
de Gestion de Créditos y Cooperacion Internacional del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP), con participacion en la evaluacion técnica por parte de la Universidad Central del Ecuador
(UCE) — Centro de Excelencia de Transporte Intermodal y Fluvial (CETIF), del Instituto
Oceanografico de la Armada (INOCAR), y del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI).

En el Perd, la Coordinacién Técnica fue ejercida por el Ing. Jorge Gastelo, Director de
Infraestructura e Hidrovias, de la Direccion General de Transporte Acuatico (DGTA) del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (MTC), participando la Direccion General de Asuntos Socio
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Ambientales (DGASA) del MTC en la evaluacién de los aspectos de su competencia. La
Coordinacion Técnica facilitdé los contactos con instituciones relevantes de la zona como ser la
delegacion Loreto del Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia del Perd (SENAMHI), las
Administraciones Portuaria Nacional y Regional, etc.

Asimismo, el Embajador Augusto Arzubiaga, Coordinador Nacional de IIRSA del Ministerio de
Relaciones Exteriores (RREE) del Peru, participé en la coordinacion del estudio apoyando
activamente a la consultora durante el proceso de comunicacion ciudadana local y facilitando la
relaciéon con las principales instituciones del area de estudio, tales como el Gobierno Regional de
Loreto (GOREL), el Servicio de Hidrografia y Navegacion de la Amazonia (SHNA), el Instituto
Nacional de Desarrollo de los Pueblos Andinos, Amazonicos y Afroperuano (INDEPA), etc.

El Informe Final ha sido organizado en seis (6) volimenes:

o) Volumen I; Antecedentes y Estado Actual de la Navegacién en el rio Napo.
o) Volumen II: Investigaciones de Campo.

o) Volumen lIl: Estudio de la Hidraulica Fluvial

o) Volumen IV: Estudio Socio — Econémico

o) Volumen V: Andlisis Socio — Ambiental

o) Volumen VI. Propuestas y Plan de Inversiones

A ellos se suman siete (7) carpetas correspondientes a Laminas.

Laminas GAM Generales y Ambientales

Laminas GBP Tramo peruano: Levantamiento batimétrico general

Laminas BZC Tramo peruano: Levantamiento batimétrico de zonas criticas
Laminas ZC Tramo peruano: Perfiles transversales de zonas criticas
Laminas GBE Tramo ecuatoriano: Levantamiento batimétrico general
Laminas AMT Andlisis Multitemporal

Laminas PRO Propuestas de Inversién

O 0 0 0 0 0 ©
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1. INTRODUCCION

De acuerdo a los Términos de Referencia de la presente consultoria, el Consorcio Serman &
Asociados SA — CSI Ingenieros SA recibiria de la entidad contratante la informacion que se
encuentre disponible y, al mismo tiempo, debia complementar, con otras fuentes, la informacion
existente sobre el comportamiento del rio asi como toda la documentacién disponible relacionada a
los estudios existentes o en ejecucion dentro del area de estudio.

Al mismo tiempo, dichos Términos de Referencia preveian investigaciones de campo y estudios
bésicos:

a Levantamientos Topogréficos:
o) Identificacién de los malos pasos:

Se deberan identificar los malos pasos en funcién de la profundidad minima requerida
para la navegacion de embarcaciones de 4,0 pies de calado. Tal profundidad estara
referida a un nivel de agua que presente una permanencia conveniente, tal como se
realiza en otras hidrovias, a efectos de lograr un uso racional de la via navegable
preservando el medio ambiente y limitando los costos de las intervenciones necesarias;
dicha profundidad debera ser propuesta con base en antecedentes y analisis
estadisticos. Las zonas donde se encuentren profundidades menores a la profundidad
asi seleccionada se consideraran “malos pasos”.

o) Delimitacién del area a levantar en los malos pasos:

Se determinara el area minima a levantar tomando en consideracion las méargenes del
cauce fluvial y la profundidad referida al nivel del rio con la permanencia seleccionada
que permita la libre navegacion de las embarcaciones teniendo en cuenta su calado
caracteristico y la revancha bajo quilla minima necesaria.

o) Levantamiento Topografico de los malos pasos:

Se debera efectuar el levantamiento topografico de los malos pasos a lo largo de todo
el trayecto del estudio y se determinaran las cotas del terreno en puntos caracteristicos
cercanos a las margenes, a los efectos de ajustar un modelo digital del terreno para los
alrededores de los malos pasos, elaborado con informacion altimétrica obtenida
mediante sensores tales como la “Shuttle Radar Topography Mission” (SRTM) de la
National Aeronautic and Space Administration (NASA) de los Estados Unidos.

Se debera procesar la informacion de campo dentro de un software de uso actual y
herramientas de dibujo vectorial confiables para una adecuada administraciéon de la
informacioén

Se realizaran perfiles longitudinales y secciones transversales segun las siguientes
escalas (a ajustar en funcién de la conveniencia de visualizacién): a) Planos de Detalle
de los Malos Pasos: Escala 1/2.500, y b) Planos de Secciones Transversales de las
zonas de mayor riesgo: Escala Horizontal = 1/2.000 y Escala Vertical = 1/500.

a Levantamientos Batimétricos:

Se realizar4d en una longitud de 861 kilometros del cauce del rio Napo en el tramo
comprendido entre el “puerto” Francisco de Orellana (Ecuador) y la desembocadura en el rio
Amazonas. Se utilizardn equipos y software actual para levantamientos hidrograficos,
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conectados a un ecosonda de registro continuo, a fin de obtener una buena precision en las
mediciones.

o

Posicionamiento de la embarcacion:

Se debera usar, para el posicionamiento de la embarcacién, un sistema de
posicionamiento satelital diferencial (D — GPS) con sefial en tiempo real, de
comprobada precisién para este tipo de estudios; el mismo debera tener un error
permitido de precision menor al metro.

Levantamiento Batimétrico para el disefio del canal de navegacion:
Debera cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

= Lineas de Navegacion: Deberan realizarse secciones transversales cada 500 m, en
promedio, a lo largo de toda la ruta de navegacion. Ademas debera realizarse el
levantamiento batimétrico del eje del canal de navegacion.

= Calibracion del Ecosonda: Al inicio y fin de cada dia de sondaje.

= Reduccién de Sondajes: Para la reduccion de sondajes debera considerarse los
siguientes factores de reduccion: variacion del nivel del rio, inmersion del
transducer y pendiente hidraulica. Los planos de reduccion se interpolaran entre los
valores correspondientes a los hidrémetros considerados.

Levantamiento Batimétrico de los malos pasos:

Se debera realizar un levantamiento batimétrico de todos los malos pasos al detalle,
gue proporcione todas las caracteristicas del lecho para disefiar la ruta 6ptima de
navegacion; esta informacion permitira monitorear, posteriormente al estudio, el
comportamiento del rio en estas zonas, durante todas las épocas del afio.

= Lineas de Navegacion: Deberdn realizarse secciones transversales distribuidas
cada 100 m, en promedio, a efectos de densificar aquellas areas que presenten
curvas pronunciadas y meandros asi como las proximidades de las
desembocaduras de afluentes; ello posibilitara disponer de informacién apropiada
para desarrollar un “Modelo Digital del Lecho del Rio” con adecuada definicion en
las areas de morfologia irregular.

= Registros de Ecosonda: Continuo en metros.

y

Calibracion del Ecosonda: Al inicio y fin de cada dia de sondaje.

= Reduccién de Sondajes: Para la reduccion de sondajes debera considerarse los
mismos factores de reduccién que para el levantamiento batimétrico general.

Levantamiento de las riberas del cauce del rio:

El levantamiento de las riberas es muy importante y debera realizarse con una
precision compatible con el levantamiento batimétrico.

Para el levantamiento de las riberas del cauce del rio se debera emplear cualquiera de
los siguientes métodos: a) sistemas de radar (como el SRTM antes mencionado), b)
imagenes satelitales (LANDSAT, SPOT, RADARSAT, ESRI, GeoEye, Digital Globe,
Terrametrics, etc.), o c) fotografias aéreas.
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Con cualquiera de los tres métodos se determinara la configuracién del contorno del rio
a lo largo de la ruta de navegacion, la cual sera ajustada con la informacion obtenida
con el levantamiento topografico tal como se indic6 previamente.

a Estaciones Hidrométricas:

o)

Registro de Niveles del Rio:

A lo largo de todo el trayecto se deberan instalar como minimo cuatro (4) estaciones
hidrométricas y debera efectuarse como minimo tres (3) lecturas diarias, los mismos
deberan establecerse desde el inicio de los trabajos de campo hasta el término de los
mismos. Dichas estaciones quedardn permanentemente, por lo que deberan ser
monumentadas adecuadamente para evitar su rapido deterioro o sustraccidn. Estas
estaciones se instalaran en localidades o centros poblados, en coordinaciéon con sus
Autoridades, de tal manera que exista el compromiso de éstas de hacerse cargo de la
estacion y continuar con los registros de niveles (a efectos de contar con estadisticas).

Posicionamiento de estaciones geodésicas y puntos de apoyo para la nivelacién
de las estaciones hidrométricas

Se debera establecer puntos de apoyo (BMs) vinculados a la red geodésica de ambos
paises por medicion de vectores GPS, empleando receptores de doble frecuencia,
medicion estética y post — procesamiento con efemérides precisas.

Para la obtencion de cotas ortométricas se aplicard un modelo geoidal internacional
introduciendo correcciones locales (si se dispone, en el area, de puntos vinculados al
nivel medio del mar).

Las precisiones a obtener seran: a) Horizontal = +/- 5 mm + 0,5 ppm, y b) Vertical = +/-
5mm + 1,0 ppm

a Cartografia:

o)

De los Malos Pasos:

Se deberan presentar los planos, preferentemente, con las siguientes escalas: a)
Planos de detalle de los malos pasos: 1/2.500, y b) Planos de secciones transversales
de las zonas de mayor riesgo: Escala Horizontal = 1/2.000 y Escala Vertical = 1/100.
Del cauce del rio:

Se deberan presentar los planos, preferentemente, con las siguientes escalas: Planos
del cauce del rio = 1/5.000.

Datum de referencia:

Se usara el Datum de referencia WGS’84.

Proyeccién Cartografica:

Se efectuard toda la cartografia en las siguientes proyecciones cartograficas: a)
Universal Transversal Mercator (UTM), y b) Geogréfica (representada en grados,
minutos, segundos).
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Por su parte, en su propuesta metodolégica, el Consorcio Serman & Asociados SA — CSI
Ingenieros SA previd la realizacion de:

a Aforos de la carga liquida y sélida del rio en aquellas secciones donde se instalaran
hidrémetros asi como en la desembocadura de los principales afluentes.

a Determinaciones expeditivas de la velocidad y direccién de las corrientes superficiales en los
denominados “malos pasos”.

a Toma de muestras de sedimentos superficiales de fondo (a efectos de su caracterizacién por
determinacién de su contenido en las fracciones arena y limo + arcilla).

No obstante lo solicitado en los Términos de Referencia y la propuesta metodoldgica del Consorcio
Serman & Asociados SA — CSI Ingenieros SA, desde un primer momento quedo claro que no se
podria realizar trabajos hidrograficos en el tramo ecuatoriano del rio Napo.

En efecto, durante la denominada “Gira de Lanzamiento del Estudio” realizada entre los dias 05 y
14 de Octubre de 2009 (ver ANEXO II-01) se mantuvieron reuniones, en las ciudades de Quito y
Guayaquil, con autoridades del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), del Instituto
Oceanografico de la Armada (INOCAR), de la Direccion General de Intereses Maritimos (DIGEIM),
de la Direccion de Planeamiento de la Seguridad para el Desarrollo Nacional (DIPLASEDE) y de la
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES).

En particular, durante la reunion realizada el dia 12 de Octubre de 2009, en la sede del Ministerio
del Litoral (ciudad de Guayaquil), de la que participaron el Ing. Rafael Valdés (Subsecretario de
Planificacion del Ministerio de Transportes y Obras Pdblicas), el Ing. Jorge Maldonado
(Viceministro de Transportes y Obras Publicas), el Ing. Fernando Salgado (Coordinador Nacional
IIRSA en Ecuador), el CPV — ENC Carlos Zapata y el CPFG — EM Juan Carlos Proafio (Instituto
Oceanografico de la Armada — Ecuador), el TNNV — SU Coral Santiago (Director del Proyecto) y los
Lics. Julio Cardini y Jorge Lépez Laborde (por el Consorcio Serman & Asociados SA — CSI
Ingenieros SA), las autoridades del Instituto Oceanogréfico de la Armada (INOCAR) presentaron
los trabajos de caracterizacion hidrografica, hidrolégica y ambiental del Rio Napo que dicho
Instituto se encuentra desarrollando en el marco de un convenio con la Secretaria Nacional de
Ciencia y Tecnologia (SENACYT).

Dichos estudios (ver ANEXO [I-02) contemplan la captura de datos hidrograficos, hidrolégicos,
meteoroldgicos, geoldgicos, cartograficos, quimicos, bioldgicos y fisicos — durante tres afios — en
las tres diferentes estaciones climatolégicas que influyen en la intermitencia y comportamiento del
rio: época seca o de estiaje, época hiumeda y época de transicion; es decir: tres levantamientos
anuales durante un periodo de tres afios.

De acuerdo a la informacién aportada por el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR):

a El alcance de los estudios incluye: a) determinar la variabilidad de los parametros
batimétricos y del cauce del rio (mediante secciones transversales cada 100 m y cada 50 m
en los alrededores de Nuevo Rocafuerte, Pafiacocha, Tiputini, Edén y Francisco de
Orellana); b) determinar la variabilidad de la ribera (mediante estudios multi — temporales); c)
identificar el canal navegable durante las diferentes estaciones del afio, d) analizar y medir el
caudal del rio Napo y sus afluentes principales (desde el Puerto de Cabo Ballesteros hasta
Francisco de Orellana); e) evaluar la variabilidad estacional e inter — anual de las
precipitaciones y de otras variables meteoroldgicas (a través de estaciones de medicion de
temperatura, viento, humedad relativa y precipitacion); f) estudiar la calidad del agua; g)
determinar la linea base ambiental mediante el monitoreo y la evaluacion de la calidad de los
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ecosistemas de las areas de estudio (por medio del andlisis de los componentes biolégico,
quimico y fisico); y h) implementar y estandarizar una base de datos geoespacial (para cada
uno de los pardmetros estudiados).

a Para las areas de estudio, los productos a elaborar incluirian: a) planos batimétricos (a
escala entre 1/5.000 y 1/10.000); b) mapas geoldgicos; c) linea de base ambiental; d) estado
de la calidad del agua; €) mapas de zonas de acumulacion sedimentaria 0 erosion; y f)
composicion y abundancia del fitoplancton, del zooplancton y de la fauna micro y macro
bentdnica.

En este contexto:

a Entre el 21 de Mayo y el 03 de Junio de 2009 se realizaron trabajos de densificacion de la
red geodésica y de establecimiento de puntos de apoyo (tramo El Coca — Nuevo Rocafuerte)
asi como el control vertical de estaciones hidrométricas (ltaya, Pafiacocha y Boloque) y de
recuperacion de los vértices existentes.

a Entre el 23 de Julio y el 14 de Agosto de 2009 se realizaron los primeros trabajos de
caracterizacion hidrogréfica, hidrolégica y ambiental para la época hiumeda que incluyeron: a)
levantamientos batimétricos, b) mediciones de caudal y toma de muestras de sedimentos, c)
trabajos de reconocimiento de accidentes geograficos y de ubicacién de centros poblados y
comunidades asi como de islas, rios y afluentes; d) trabajos de caracterizacibn ambiental
gue incluyeron estudios orientados a determinar la productividad (primaria y secundaria) y la
diversidad y abundancia del fitoplancton, el zooplancton y la fauna bentdnica (micro y macro);
e) trabajos de reconocimiento geoldgico (muestreos); y f) estudios de calidad del agua
(incluyendo analisis microbiolédgicos: coliformes totales y fecales), de los sedimentos y
determinacién de diversos pardmetros quimicos.

Por otra parte, las autoridades del Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) informaron de la
inminente realizacion de nuevos trabajos de levantamiento hidrografico durante los meses de
Octubre — Noviembre de 2009 (época de transicion).*

Al mismo tiempo, dichas autoridades plantearon que, de acuerdo al marco legal vigente en la
Republica del Ecuador, “por razones de seguridad nacional de control de trafico maritimo vy
asistencial técnica, los estudios de levantamientos hidrograficos, la exploracion y la investigacion
oceanografica, la confeccidon, compilacion y publicacién de la cartografia nautica, las ayudas a la
navegacion y la sefializacion maritima, deben estar dirigidas y a cargo, exclusivamente, de la
Armada Nacional” (ver ANEXO 11-02, pagina 4)?,

Posteriormente, al dia siguiente (13 de Octubre de 2009) se realiz6 una reunién en el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP) de la que participaron el Ing. Rafael Valdés (Subsecretario de

1 Corresponde indicar que, a la fecha de elaboracion del presente informe, se tiene conocimiento de que el Instituto Oceanogréafico
de la Armada (INOCAR) ha realizado dos campafias adicionales: a) Octubre — Noviembre de 2009, y b) Junio de 2010.

2 Dicha limitacion ya habia sido adelantada en una teleconferencia realizada con fecha 01 de Octubre de 2009 de la que
participaron: a) el Ing. Rafael Valdés (Subsecretario de Planificacion del Ministerio de Transportes y Obras Publicas de la
Republica del Pert), b) el Ing. Fernando Salgado (Coordinador Nacional IIRSA en Ecuador), c) el Ec. Javier Obando (por la
Direccion General de Intereses Maritimos), d) el Cap. Carlos Zapata (por el Instituto Oceanografico de la Armada — Ecuador), €)
el Ing. Raul Argiello (Especialista en Transportes del Banco Interamericano de Desarrollo — Sede Ecuador), f) el Ing. Rafael
Poveda (Consultor en Transportes del Banco Interamericano de Desarrollo — Sede Ecuador), g) el Ec. Carlos Tamayo
(Economista de Proyectos IIRSA) y h) el Ing. Radl Rodriguez (Consultor de Infraestructuras IIRSA del Banco Interamericano de
Desarrollo — Sede Washington).
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Planificacion del Ministerio de Transportes y Obras Pdublicas), el Ing. Jorge Maldonado
(Viceministro de Transportes y Obras Publicas), el Ing. Fernando Salgado (Coordinador Nacional
IIRSA en Ecuador), el CPFG — EM Juan Carlos Proafio y el TNNV — SU Coral Santiago (Instituto
Oceanografico de la Armada — Ecuador) y los Ings. Demetrio Serman y Walter Sanchez, el Agrim.
Javier Bofill junto a los Lics. Julio Cardini y Jorge Lopez Laborde (por el Consorcio Serman &
Asociados SA — CSI Ingenieros SA) cuyo objetivo basico fue “buscar acuerdos para viabilizar los
estudios a desarrollar por el Consorcio Serman y Asociados SA — CSI Ingenieros SA en el tramo
ecuatoriano del rio Napo”.

Cabe agregar que, al dia siguiente (14 de Octubre de 2009), en el marco de un “Taller Informativo”,
organizado por el Ministerio de Transportes y Obras Publicas, en el que el Consorcio Serman &
Asociados SA — CSI Ingenieros SA presentd los objetivos y alcances del estudio a su cargo y el
Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) informd, una vez mas, sobre los trabajos que el
mismo se encontraba desarrollando, el Director de la Direccion General de Intereses Maritimos
(CPNV — EMC Marco Salinas Haro) comprometié la colaboracién de su Institucion mediante el
aporte de la informacion relevada por el Instituto Oceanogréafico de la Armada (INOCAR).

Ante esta situacion — que imposibilitaria la realizacién de trabajos de campo, por parte del
Consorcio Serman & Asociados SA — CSI Ingenieros SA, en el tramo ecuatoriano del rio Napo — se
realizaron diversas gestiones:

a Con fecha 28 de Octubre de 2009, el entonces Vice — Ministro de Transportes (Ing. Jorge
Maldonado) y el representante del Banco Interamericano de Desarrollo (Ec. Carlos Tamayo)
realizaron diversas gestiones que culminaron con la firma de un “Ayuda Memoria” y el envio
de un oficio dirigido al Director de Intereses Maritimos (CPNV — EMC Marco Salinas Haro)
por el que, en atencién a la complementariedad de los trabajos realizados por el INOCAR vy el
Consorcio Serman & Asociados SA — CSI Ingenieros SA, se solicita que “la informacion
relevante para el Estudio de Cooperaciéon Técnica sea proporcionada por el INOCAR ... para
su utilizacion por los consultores atendiendo a las condiciones establecidas en la
cooperacion técnica y como aporte del Gobierno para el desarrollo del Estudio” (Oficio N°
0423 — DIPLASEDE, ver ANEXO I11-03).

a Con fecha 08 de Diciembre de 2010, el entonces Ministro de Transporte y Obras Publicas
(Ing. Homero Balladares) envio un nuevo oficio, también dirigido al Director de Intereses
Maritimos (CPNV — EMC Marco Salinas Haro), por el que se reitera la solicitud de
informacién (Oficio N° 0767 — DIPLASEDE, ver ANEXO [1-04).

Posteriormente, previo a las actividades realizadas en el marco de la “Campana de
Reconocimiento del tramo ecuatoriano del rio Napo”, el dia 22 de Febrero de 2010 se realizé una
reunién en la sede de la Direccion General de Intereses Maritimos (DIGEIM) de la que participaron
el CPFG — EM Humberto Gobmez Proafio, el CPFG — EM Pablo Pazmino (Jefe del Departamento de
Desarrollo Maritimo), el Ec. Javier Obando (Encargado de Asuntos Amazénicos) y el Ing. Fernando
Salgado (Coordinador Nacional IIRSA — Ecuador) y los Lics. Julio Cardini y Jorge Lopez Laborde
(por el Consorcio Serman y Asociados SA — CSI Ingenieros SA) en la que se comunic6 que, para
efectivizar la entrega de la informacion se requeria obtener la autorizacién de la Secretaria
Nacional de Ciencia y Tecnologia (SENACYT).

Es asi que, con fecha 25 de Febrero de 2010, el entonces Ministro de Transporte y Obras Publicas
(Ing. David Ortiz Luzariaga) participa al Arg. Galo Borja Pérez (Ministro Coordinador de los
Sectores Estratégicos), a la Ec. Nathalie Cely (Ministra Coordinadora de la Produccion,
Competitividad y Comercializacion), al Contraalmirante Angel Isaac Sarzosa Aguirre (Director
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General de la Direccion General de Intereses Maritimos), al M. Sc. Pedro Montalvo Carrera
(Secretario Nacional de Ciencia y Tecnologia), al Sr Guillermo Gallardo Estrella (Director Ejecutivo
del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia) y al CN — EMC Patricio Goyes Arroyo (Director
del Instituto Oceanografico de la Armada) — 0 a sus delegados — a una reunién a ser efectuada el
dia 08 de Marzo a efectos de “articular acciones que permitan el desarrollo y fluidez de la entrega y
recepcion de la informacion especificada” (Oficio N©° DM-10-142—0F, ver ANEXO [1-05).

En dicha reunion, de la que participaron, ademas, los Lics. Julio Cardini y Jorge Lopez Laborde
(por el Consorcio Serman y Asociados SA — CSI Ingenieros SA), los representantes de la
Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia (Dr. Abog. Andrés Ortega, Dr. Abog. David Verdezoto,
Sr. Ramiro Yepez — Director de Investigacion y Sr. Lauro Luna — Jefe de Innovacion) plantearon la
necesidad de la firma de convenios entre la Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia y el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas asi como entre el Ministerio de Transporte y Obras
Publicas y el Consorcio Serman y Asociados SA — CSI Ingenieros SA.2

Posteriormente, con fecha 18 de Marzo de 2010 el entonces Ministro de Transporte y Obras
Pdblicas (Ing. David Ortiz Luzariaga) solicita, al Secretario Nacional de Ciencia y Tecnologia (M.
Sc. Pedro Montalvo Carrera)* “emprender las acciones que sean necesarias, dentro del menor
tiempo posible, para dar cumplimiento a los compromisos pendientes, en relacion a la entrega de
informacién y, consecuentemente, avanzar en la realizacién de los referidos Estudios de
Navegabilidad evitando, de esta manera, demoras innecesarias que repercutirian negativamente
en el Proyecto” (Oficio N° DM—10-208-OF, ver ANEXO 11-06).

Ante esta situacion, con fecha 18 de Mayo de 2009, el Ing. Fernando Salgado (Director de Créditos
y Cooperacion Internacional del Ministerio de Transporte y Obras Publicas) remitié la informacion
correspondiente a los estudios y levantamientos realizados, en el afio 2008 y en el tramo
ecuatoriano del rio Napo comprendido entre las localidades de Providencia — Nuevo Rocafuerte,
por el Grupo EMEPA SAS; siendo ésta la informacion procesada y analizada en el Informe Parcial
N° 2 (que fuera presentado con fecha 11 de Junio de 2010).

Posteriormente, coincidiendo con la elaboracion del Informe Parcial N° 2, con fecha 1° de Junio de
2010, el Representante del Banco Interamericano de Desarrollo en la Republica del Ecuador
(Embajador Carlos N. Melo) elevé a la Arquitecta Maria de los Angeles Duarte (actual Ministra de
Transporte y Obras Publicas del Ecuador)® una nota por la que solicita “su colaboracion a fin de
lograr los objetivos para los cuales ambos paises han requerido el apoyo del Banco” (Oficio
CAN/CEC/1533/2010, ver ANEXO 11-07).

Una vez entregado el Informe Parcial N° 2, a partir de la suscripcion de un “Convenio de
Cooperacion, Transferencia de Informacién y Confidencialidad” entre el Ministerio de Transporte y

% Dichos convenios debian incluir clausulas de confidencialidad de la informacion.

4 con copia al Contralmirante Angel Isaac Sarzosa Aguirre (Director General de Intereses Maritimos) y al CNV — EMC Patricio

Goyes Arroyo (Director del Instituto Oceanografico de la Armada).

5 Grupo EMEPA. 2009. Propuesta para el desarrollo del sistema de ayudas a la navegacion: Rié Napo, Republica del Ecuador.
Tramo Providencia — Nuevo Rocafuerte.

6 con copia al Sr. Ricardo Patifio (Ministerio de Relaciones Exteriores del Ecuador), al Sr. Jorge Cardenas Amores (Director del
Instituto Oceanografico de la Armada), al Sr. Manuel Eduardo Balde6n (Secretario Nacional de Ciencia y Tecnologia), al Sr.
Xavier Santillan (EXD), al Sr. Carlos Tamayo (Jefe de Equipo VPC/VPC) y a la representacion del Banco Interamericano de
Desarrollo en Perd.
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Obras Publicas (MTOP), el Instituto Oceanogréfico de la Armada (INOCAR) y la Secretaria
Nacional de Ciencia y Tecnologia (SENACYT), se recibieron (en formato *.pdf de Adobe Reader):

a Con fecha 22 de Junio de 2010, los datos correspondientes a la primer campafia realizada
por el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) consistentes en:’

o) Una Memoria Técnica de Informacion Hidrografica e Hidrolégica.
o) Una Memoria Técnica de Informacion Ambiental.
o) Treinta y tres (33) planos batimétricos a escala 1/10.000.
o) Tres (3) planos batimétricos a escala 1/5.000.
a Con fecha 21 de Julio de 2010:

o) La Memoria Técnica de Informacidén Hidrografica e Hidroldgica correspondiente a la
segunda campafia realizada por el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR).2

Finalmente, corresponde indicar que conforme a lo acordado con el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y considerando que la informacion correspondiente a los levantamientos
realizados por el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) fue recibida tardiamente — y en
un formato no procesable — dicha informacién fue utilizada a efectos de verificar tanto el andlisis
realizado inicialmente (basado en la informacion obtenida por el Grupo EMEPA SA) como las
conclusiones del mismo.

En consecuencia, las investigaciones y mediciones de campo realizadas por el Consorcio Serman
& Asociados — CSI Ingenieros SA incluyeron:

a El levantamiento hidrografico y socio — ambiental del tramo peruano del rio Napo
comprendido entre la localidad de Cabo Pantoja y su desembocadura en el rio Amazonas.

a Un reconocimiento del tramo ecuatoriano del rio Napo que debid realizarse en forma
independiente — y paralela — con la segunda campafia de relevamiento del tramo peruano del
rio Napo.

" como ya fuera indicado dicha campafia fue realizada entre el 23 de Julio y el 14 de Agosto de 2009 (época de creciente).

8 como ya fuera indicado dicha campafia fue realizada entre el 21 de Octubre y el 14 de Noviembre de 2009 (época de
transicion).
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2. TRABAJOS DE LEVANTAMIENTO HIDROGRAFICO EN EL
TRAMO PERUANO DEL RIO NAPO

Ante la imposibilidad de realizar trabajos de levantamiento hidrografico en el tramo ecuatoriano del
rio Napo y tomando en consideracion el momento del ciclo hidrolégico en el que se dio inicio a la
presente consultoria (mediados de la época de transicién),® el plan operativo y logistico
originalmente previsto por el Consorcio Serman y Asociados SA — CSI Ingenieros SA debi6 ser
ajustado a la nueva realidad (en la que sélo se realizarian trabajos de levantamiento hidrografico en
el tramo peruano del rio).

Es asi que se previo realizar los trabajos en dos campafias de levantamiento: la primera a realizar
en los meses de Noviembre — Diciembre de 2009 (previo al inicio de la época de vaciante) y la
segunda en los meses de Febrero — Marzo o Marzo — Abril de 2010 (una vez finalizada la época de
vaciante).

Las tareas correspondientes a la primera campafia de levantamiento del tramo peruano del rio
Napo (ver ANEXO 11-08), es decir el tramo comprendido entre su confluencia con el rio Amazonas
y la localidad de Cabo Pantoja (en la frontera con la Republica del Ecuador), dieron comienzo el dia
11 de Noviembre de 2009 y culminaron el dia 07 de Diciembre de 2009. En esta primera fase de
los trabajos de levantamiento se desarrollaron tres (3) tareas hidrograficas basicas:*°

a Instalacion de escalas hidrométricas en diversas localidades riberefias del tramo peruano del
rio Napo.

a Trabajos de vinculacion geométrica de dichas escalas (posicionamiento y determinacién de
la cota correspondiente al “cero” de cada escala).

a Trabajos de levantamiento batimétrico que incluyeron el levantamiento del perfil longitudinal
del rio y de perfiles transversales equidistantes, en promedio, unos 5,0 km
(aproximadamente).

En particular, dicha campafia comprendio:;

a Una navegacion “aguas arriba”, desde la confluencia de los rios Napo y Amazonas hasta la
localidad de Cabo Pantoja, durante la cual se realizaron:
o) Tareas de instalacion de escalas hidrométricas.

o) Tareas de vinculacion geodésica (posicionamiento de las escalas hidrométricas y
determinacion de la cota correspondiente al “cero” de cada escala).

a Una navegacion “aguas abajo”, desde la localidad de Cabo Pantoja hasta la confluencia de
los rios Napo y Amazonas, durante la cual se realizaron tareas de levantamiento batimétrico
que incluyeron:

o) El levantamiento del perfil longitudinal del rio Napo.
o) El levantamiento de perfiles transversales cada 5,0 km (aproximadamente).

® En efecto, el contrato entre el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Consorcio Serman & Asociados SA — CSI
Ingenieros SA (Contrato INE/TSP-RS-T1275/09) fue firmado con fecha 1° de Octubre de 2009.

10 adicionalmente, se realizaron tareas de levantamiento de la infraestructura fluvial y del parque de embarcaciones asi como
tareas de levantamiento social que incluyeron entrevistas a diversas autoridades y técnicos en las ciudades de Lima e Iquitos
asi como a autoridades y pobladores de un grupo seleccionado de localidades riberefias del tramo peruano del rio Napo (ver
Capitulo V — Seccion 3.3).

Volumen I
Pagina 9



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Pert)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Por su parte, las tareas correspondientes a la segunda campafia de levantamiento del tramo
peruano del rio Napo (ver ANEXO 1I-09), dieron comienzo el dia 17 de Febrero de 2010 y
culminaron el dia 26 de Marzo de 2010. En esta segunda fase de los trabajos de levantamiento se
desarrollaron dos (2) tareas hidrogréaficas basicas:

a Tareas de levantamiento batimétrico que incluyeron el levantamiento de perfiles
transversales cada 100 m (promedio) en los malos pasos y cada 500 m (promedio) en el
resto del curso fluvial.

a Tareas de levantamiento hidrografico que incluyeron aforos de la carga liquida y solida,
estudios de corrientes y toma de muestras de sedimentos del lecho del rio.

En particular, dicha campafia comprendio:
a Una navegacion “aguas arriba”, desde la confluencia de los rios Napo y Amazonas hasta la
localidad de Cabo Pantoja, durante la cual se realizaron:
0 Tareas de levantamiento batimétrico:
= Cada 100 m (promedio) en los “malos pasos”.
= Cada 500 m (promedio) en el resto del curso fluvial.

a Una navegacioén “aguas abajo”, desde la localidad de Cabo Pantoja hasta la confluencia de
los rios Napo y Amazonas, durante la cual se realizaron:

o) Tareas complementarias de levantamiento batimétrico.
o) Mediciones hidrogréficas que incluyeron:

= Aforos de la carga liquida y sdlida.

= Estudios de corrientes.

= Toma de muestras de sedimentos del lecho del rio.

Ademas de las tareas hidrograficas antes mencionadas, se realizaron tareas de levantamiento
topografico consistentes en la determinacion de la cota del terreno en puntos caracteristicos de los
“malos pasos” (cercanos a las margenes del rio).

2.1. Primera Camparfia de Levantamiento del Tramo Peruano del Rio
Napo

2.1.1. Instalacién de Escalas Hidrométricas y Vinculacién Plani -
Altimétrica

En conformidad con lo establecido por los Términos de Referencia de la presente consultoria, se
instalaron las estaciones hidrométricas en ellos previstas en cuatro (4) localidades del tramo
peruano (dado que no se permitio realizar trabajos hidrogréficos en el tramo ecuatoriano): Francia,
Bella Vista, Campo Serio y Cabo Pantoja.

Adicionalmente se reacondicionaron las escalas existentes en las localidades de Mazan y Santa
Clotilde (pertenecientes al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI de la
Republica del Pera).
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Las escalas instaladas (Figura 2.1-1), fueron adquiridas en la ciudad de Lima (Republica del
Ecuador) y transportadas por via aérea hasta la localidad de Iquitos; las mismas se ajustan a las
siguientes caracteristicas (ver ANEXO 11-10):

a Escala métrica de 0,18 m de ancho y 1,00 m de longitud, con fondo blanco encalado y
numeracion esmaltada de color negro, dividida en intervalos de decimetros y cada 2,0 cm.

a Construida en chapa de acero de 1/32” (LAF calidad comercial ASTM A-366) tratada con:

o) Una base de anticorrosivo epoxi — poliamida con cromato de zinc (espesor de pelicula
seca de 2,0 mm).

o) Un esmaltado de fondo (Esmalte Durapox 950) de color blanco (N° 1.700) y con un
espesor de pelicula seca de 2,0 mm.

o) Un esmaltado de escalado y numeracion (Esmalte Durapox 950) de color negro (N°
1.725) y con un espesor de pelicula seca de 2,0 mm.

Figura 2.1-1. Primera campafia de levantamiento hidrogréfico del tramo peruano del rio Napo:
Ejemplo de las escalas instaladas

En proximidades de cada escala hidrométrica se construyé un pilar de hormigén armado (Figura
2.1-2) que fue utilizado a efectos de la vinculacién plani — altimétrica con puntos geodésicos
pertenecientes a la Direccion de Geodesia del Instituto Geografico Nacional (IGN) de la Republica
del Pera.
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Figura 2.1-2. Primera campafia de levantamiento hidrogréafico del tramo peruano del rio Napo:
Vistas de una marca de referencia (pilar de hormigén armado)

Las vinculaciones altimétricas entre el pilar de hormigon armado y cada tramo de escala
hidrométrica fueron realizadas mediante nivelacion geométrica en circuitos cerrados aplicando una
tolerancia en el error de cierre tal que Tm) = 10 * KY? donde K es la distancia de vinculacion
expresada en kilbmetros.

A tales efectos se utilizé una Estacién Total, marca GEODIMETER modelo SYSTEM 600, y/o un
Nivel Automatico, marca PENTAX modelo AFL-320.

Por su parte, las vinculaciones plani — altimétricas entre cada pilar de hormigén armado y los
puntos geodésicos se realizaron mediante mediciones GPS, empleando receptores de doble
frecuencia y aplicando técnicas de medicidn estatica con estadias tales que aseguraran precisiones
del orden del centimetro.

A tales efectos se utiliz6 instrumental de precision centimétrica en tiempo real: una Estacion Total
GPS de doble frecuencia (L1/L2) de 24 canales, compuesta por: a) dos receptores (base y rover)
marca TRIMBLE modelo SYSTEM 5700, y b) antenas microcentradas, marca ZEPHYR de alta
precision y técnica “Everest” de eliminacion matematica (100 %) del efecto “multipath”.

Corresponde indicar que, en el marco de la “Gira de Lanzamiento del Estudio” (ver ANEXO [1-01)
se visitd la ya mencionada Direccion de Geodesia del Instituto Geografico Nacional (IGN) de la
Republica del Perd, donde se obtuvieron las monografias correspondientes a cuatro (4) puntos
geodésicos (ANEXO I1-11).

Dichos puntos estan ubicados, respectivamente, en:

a La localidad de Iquitos (instalaciones de la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la
Amazonia).**

a Las proximidades de la desembocadura del rio Curaray (instalaciones de la guarnicién
perteneciente al Ejército peruano).

a La localidad de Angoteros (instalaciones del Centro de Educacion Agropecuario N° 60.329).

| a misma corresponde a la Estacion SIRGAS N° 1.995 — Iquitos.
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a La localidad de Cabo Pantoja (instalaciones de la guarnicién perteneciente al Ejército
peruano).

No obstante, corresponde indicar que, al momento de proceder a utilizarlos, se detectd que:

a El punto geodésico ubicado en la localidad de Angoteros habia sido cubierto por una
construccion.

a El punto geodésico ubicado en la localidad de Cabo Pantoja habia desaparecido.

En consecuencia las vinculaciones debieron realizarse — solamente — con los puntos lquitos
(SIRGAS N° 1.995) y Curaray (Tabla 2.1-1).

Tabla 2.1-1. Primera campafia de levantamiento del tramo peruano del rio Napo: Puntos geodésicos
utilizados en la vinculacién plani — altimétrica de los mojones de referencia de las escalas hidrométricas

Coordenadas Geodésicas Datum WGS'84 T
Punto Detalle
Latitud Longitud H (m) (m)

Estacion SIRGAS N° 1.995

IQUI 03° 44'05,36418" S | 73°14'25,11863" O | 111,507 90,063 IQUITOS

CURA 02° 21'55,48557" S | 74°05'42,10692" O | 166,156 146,273 Estacion CURARAY

Cabe agregar que:

a Las vinculaciones se realizaron mediante mediciones GPS, empleando receptores de doble
frecuencia y aplicando técnicas de medicion estética con estadias tales que aseguraran una
precision planimétrica del orden del centimetro.

a Las antenas, para la recepcion de las sefales satelitales, fueron instaladas en bases
nivelantes, provistas de plomadas oOpticas, con el objeto de asegurar verticalidad en la
posicion de medicion.

a Para el procesamiento de los vectores se empleé el software Trimble Geomatics Office v1.63
(ver ANEXO 11-12), incorporando efemérides precisas y aplicando los criterios para
aceptacion de la solucion presentados en la Tabla 2.1-2.

a Para la determinacion de la cota ortométrica se aplicd el modelo geoidal global EGM 96 (que
es el mismo que aplica el Instituto Geografico Nacional de la Republica del Pert).

Tabla 2.1-2. Primera campafia de levantamiento hidrogréfico del tramo peruano del rio Napo:
Procesamiento de vectores geodésicos — Criterios de aceptacion de la solucion

o Frecuencia simple Doble frecuencia
Criterios

Indicador Fall6 Indicador Fall6
Criterios aceptacion RMS 0,030 0,040 0,020 0,030
Criterios aceptacion razén 3,000 1,500 3,000 1,500
Criterios aceptacion varianza de referencia 10,000 20,000 5,000 10,000
Multiplicador de edicion 3,500
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En sintesis, proximo a las estaciones hidrométricas, se instalaron las marcas de referencia (pilares
de hormigon armado, ver Figura 2.1-2) presentadas en la Tabla 2.1-3.

Tabla 2.1-3. Primera campafia de levantamiento hidrogréafico del tramo peruano del rio Napo:
Ubicacion de los mojones de referencia de las escalas hidrométricas

Coordenadas Geodésicas

Coordenadas Planas

Datum WGS’84 UTM 19 Sur H Elev. .
Punto Referencia de
- . Norte Este (m) (m)
Latitud Sur |Longitud Oeste
(m) (m)
PFFR [03°25'16,04282"|72°43'39,37549"|9.621.559,71| 752.479,30 | 104,59 | 84.24 Escala Francia
omo N B Escala Mazan,
PFMZ |03°28'59,66317"|73°04'23,89792"(9.614.773,88( 714.039,81 | 119,89 | 98.95 (perteneciente al SENAMHI)
PFBV |02°53'37,08243"(73°30'07,68104"(9.680.053,90| 666.482,93 | 125,90 | 105,67 | Escala Bella Vista
PFSC [02°2019,81800" | 73°40'32,77579"|9.724.832,96| 647.228,60 | 136,06 | 116,43 | EScdla Santa Clotilde,
(perteneciente al SENAMHI)
PFCS |01°47'40,12893"|74°42'21,44877"(9.801.652,74| 532.703,72 | 161,58 | 142,37 | Escala Campo Serio
PFCP |00°58'16,50260" [75°10'26,06102" [9.892.647,01}480.651,37 (189,11 (170,66 Escala Cabo Pantoja

El ANEXO I11-13 presenta las memorias de calculo correspondientes a cada vector de vinculacién
plani — altimétrica entre los puntos geodésicos y las marcas de referencia (pilares de hormigén
armado) correspondiente a cada grupo de escalas hidrométricas; por su parte, el ANEXO II-14

presenta las monografias correspondientes a cada grupo de escalas.

2.1.2.

Levantamientos Batimétricos

Como ya fuera indicado los trabajos de levantamiento batimétrico realizados en la primera
campafa incluyeron el levantamiento del perfil longitudinal del rio y de perfiles transversales

equidistantes, en promedio, unos 5,0 km (aproximadamente).

A tales efectos, se empled:

Q

Un ecosonda hidrogréafico, marca Odom Hydrographic Systems — Modelo Hydrotrac, de

frecuencia simple y variable (24 a 340 kHz), con salida grafica y digital (ver ANEXO [I-15).

Dicho instrumento fue debidamente calibrado y, posteriormente, al inicio y final de cada
jornada de trabajo, fue contrastado por el método de control de barra. Tal procedimiento
consiste en bajar, directamente por debajo del “transducer” del ecosonda y por medio de una
escala graduada, un “blanco acustico”. El ecosonda es, entonces, ajustado hasta registrar el
“blanco acustico” exactamente a la profundidad a la que se encuentra (segun la escala
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graduada); posteriormente, el “blanco acustico” se eleva a diferentes profundidades y se
compensan las eventuales diferencias de lectura entre la profundidad real y la leida en el
ecosonda.

a Un receptor GPS, marca Trimble — modelo Pro XRS, para posicionamiento D — GPS en
tiempo real (con precision sub — métrica) mediante mediciones en cddigo C/A y en fase (ver
ANEXO II-16).

a Un receptor de mensajes RTCM — SC104, que permitié la recepcion de sefiales de las
estaciones de referencia virtuales del sistema OmniSTAR (ver http://www.omnistar.com/); de
esta forma fue posible lograr posicionamiento GPS (Sistema de Posicionamiento Global) en
modo diferencial y en tiempo real, alcanzando precisiones sub — métricas.

a El software Trimble HydroPro Vs. 2.3 (ver ANEXO 1I-17) que, al mismo tiempo, permitié
controlar la navegacion (sobre perfiles previamente determinados) y almacenar la
informacién obtenida (correspondiente al posicionamiento y la profundidad del lugar) en el
disco duro de una computadora portatil (notebook).

Las Figuras 2.1-3 y 2.1-4 presentan la embarcacion y el equipamiento utilizados a efectos del
levantamiento batimétrico.

Figura 2.1-3. Primera campafia de relevamiento hidrogréfico del tramo peruano del rio Napo:
Trabajos de relevamiento batimétrico

Volumen I
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Figura 2.1-4. Primera campafia de relevamiento hidrogréafico del tramo peruano del rio Napo:
Vista de los equipos instalados a borde de la embarcacién de levantamiento

2.2. Seqgunda Campafia de Levantamiento del Tramo Peruano del Rio
Napo
2.2.1. Levantamientos Batimétricos

Como ya fuera indicado los trabajos de levantamiento batimétrico realizados en la segunda
campahfa incluyeron el levantamiento de perfiles transversales cada 100 m (promedio) en los malos
pasos y cada 500 m (promedio) en el resto del curso fluvial.

El Volumen Ill — Seccion 6.3.1 presenta los criterios empleados a efectos de la identificacion de
malos pasos y la seleccion de las denominadas “zonas criticas” que, durante esta segunda
campanfia de levantamientos batimétricos, debian ser relevadas con perfiles transversales cada 100
m (promedio).

Por su parte, la Tabla 2.2-1 y la Figura 2.2-1 presentan las caracteristicas y ubicacion de dichas
zonas criticas; en particular, la Tabla 2.2-1 contiene las instrucciones para el relevamiento a
realizar en el marco de la segunda camparia de levantamiento del tramo peruano del rio Napo.

Corresponde indicar que, a efectos del levantamiento batimétrico, se utilizaron los equipamientos y
procedimientos ya descriptos en la Seccion 2.1.2.
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Tabla 2.2-1. Caracteristicas de las zonas criticas a relevar
Lon Longitud. | Profundidad
N° (m)g' Comentarios e Instrucciones de Relevamiento arelevar | Determinante Nombre
(m) (m)

1 340 Camplo de marggn en zona de ingreso de qn afluente: 1.200 077 Porvenir
Verificar la magnitud del afluente con un pefrfil.
Cambio de margen (en un tramo recto): Verificar si no

2 900 | se navegd sobre un banco o en una zona poco 1.200 1,29 Mogollén
profunda paralela al margen.

3 210 Camplo de margen y corto tramo de baja}‘ profuno’l,ldad: 600 0.84 Patria Nueva
Verificar que no se haya navegado por el “thalweg”. -A
Cambio de margen; se junta con el de aguas abajo
pero solo por el brazo derecho: Relevar todos los Patria Nueva

4 100 | brazos y en el brazo izquierdo, ubicado hacia aguas 2.900 0,84 _B
abajo, relevar sélo hasta la boca del mismo. Posible
paso a modelar.
Tramo bastante recto con falta de profundidad

5 60 intermitentemente: Verificar qu’e no se haya navegado 600 0,81 San Jorge
sobre un banco (ya que se venia navegando desde una
zona profunda).

6 540 Perfil profundo y cambio de margen: Verificar que no se 1.700 0.28 Diamante
haya navegado por el borde de un banco. Azul

7 310 T|p|.co carrjblo de margen: Relevar todos los brazos (si 2000 0,53 Argentina
hubiera méas de uno). Posible paso a modelar.
Ingreso del rio Curaray, zona compleja: Relevar todos

8 40 los brazos incluyendo la desembocadura del rio 1.300 0,85 Curaray
Curaray donde se debera realizar una seccion de aforo.

9 180 | Cambio de margen. 1.300 1,08 Sumac Allpa

10 90 Cambio de margen: Buscar la mejor ruta. 500 1,17 Shapaja

11 150 | Cambio de margen. 1.200 1,06 Tarapoto

12 110 Verlf{gar porque, Figrante la pnmg}ra campafia, se 900 057 Calzén Urco
desvio la derrota original de navegacion.
Paso complejo con cambio de margen: Relevar todos Loro

13 680 | los brazos (incluyendo las embocaduras vy 2.000 0,27 .

Caparina

desembocaduras).

14 100 Suave cambio de margen. 1.000 1,26 Puerto Elvira

Angoteros —

15 230 | sector muy complejo: Relevar como si fuera un Gnico 0,54 A
tramo (incluyendo todos los brazos). Posible paso a 3.700

16 100 modelar. 0,62 g‘ngOteros -
Cambio de margen con quiebres: Si bien la profundidad Tupac

17 | ——— | es suficiente se debera relevar toda la secciéon a 2.900 1,54 Anfaru
efectos de establecer una traza continua

18 150 | Cambio de margen doble. 1.500 0,75 Miraflores
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Figura 2.2-1. Ubicacién de las zonas criticas a relevar
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2.2.2. Otros Trabajos
2.2.2.1. Aforos de la Carga Liquida y Sélida

Coincidiendo con las secciones transversales donde se instalaron escalas hidrométricas (Francia,
Mazén, Bella Vista, Santa Clotilde, Campo Serio y Cabo Pantoja) se realizaron aforos de la carga
liquida y sdlida del rio Napo.

Dichos aforos fueron complementados, en concordancia con lo establecido por los Términos de
Referencia de la presente consultoria, con mediciones adicionales realizadas en los rios Mazan y
Curaray (en zonas préximas a su confluencia en el rio Napo).

Las mediciones de velocidad de corrientes se efectuaron mediante un correntdmetro de hélice,
marca OTT — modelo C10, provisto con hélices de 0,50 m de paso.

En cada seccion de aforo se midieron diez (10) verticales, aproximadamente equi — espaciadas,
aplicando los siguientes criterios:

a Para la medicidn de velocidades:
o) Cuando la profundidad total de la columna de agua (h) era inferior a 1,0 m se asumié
que:
Vm = Voen
donde V,, es la velocidad media de la columna de agua y Voen €S la velocidad a una

profundidad igual a 0,6h. En consecuencia se realizé una Unica medicién de velocidad
a una profundidad equivalente a 0,6h (h = profundidad total de la columna de agua)

o) Cuando la profundidad total de la columna de agua (h) era superior a 1,0 m se asumi6
que:
Vi = (Mo2n + Voeh + Vosgn) / 3
donde V,, es la velocidad media de la columna de agua y Voon Voeh Y Vogn SON las

velocidades a profundidades iguales a 0,2h; 0,6h y 0,8h. En consecuencia, se
realizaron mediciones de velocidad en dichas profundidades.

a Para la extraccion de muestras de agua:
Se utiliz6 una bomba de diafragma equipada con una manguera provista de una boquilla y un
elemento de alineacién con el flujo.

La extraccion de la muestra se realizd, desde una profundidad de 0,30 m por debajo de la
superficie hasta una profundidad de 0,30 m por encima del lecho del rio, bombeando agua
tanto durante la fase de descenso como de ascenso.*?

Las muestras fueron recolectadas a bordo de la embarcacién obteniéndose una muestra
integrada de la columna de agua del orden de los 10,0 L.

121 3 velocidad en la boquilla fue lo mas cercana posible a un 1,0 m/s y su velocidad de descenso y ascenso a través de la
columna de agua estuvo definida por la relacion entre la capacidad del recipiente (10,0 1) y el caudal bombeado lo que
determina el tiempo necesario para llenar dicho recipiente; no obstante, el tiempo total de cada extraccion nunca fue inferior a
dos (2) minutos.
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a Una vez obtenida la muestra de agua, a bordo de la embarcacion de relevamiento se
procedié a:

o) Agitar vigorosamente el recipiente que contenia la muestra de agua a efectos de llenar
un frasco de plastico de 1,0 L de capacidad en el que se conservé una sub — muestra a
efectos de su posterior filtracion (a bordo de la embarcacion principal “El Cisne”). Dicho
frasco fue debidamente identificado.

o) El resto de la muestra, fue utilizada para determinar el contenido de la fraccién arena.

A tales efectos, mediante la utilizacién de una probeta plastica de 1,0 L de capacidad,
con marcas de graduacion cada 10 mL, se paso la totalidad de la muestra de agua a
través de un tamiz de apertura de malla igual a 0,0625 mm (ASTM N° 230).

El material retenido en dicho tamiz fue pasado a una bolsa plastica de pequefias
dimensiones (8 x 12 cm) que fue convenientemente cerrada y etiquetada; utilizando
agua potable (es decir, agua libre de solidos suspendidos) y cuidando de utilizar un
volumen minimo.

Una vez que la muestra fue transferida a la bolsa plastica se eliminé el maximo posible
del contenido de agua (cuidando de no arrastrar particulas de sedimento).

Finalmente, la bolsa plastica fue debidamente identificada mediante una etiqueta en la
que se anoto la informacién correspondiente a: a) fecha y hora de muestreo, b) nombre
de la estacion de aforo, c¢) numero del perfil vertical, y d) volumen de agua filtrado.*®

a A bordo de la embarcacién principal “El Cisne” se procedi6 al filtrado de la sub — muestra
contenida en el frasco de frasco de plastico de 1,0 L de capacidad. A tales efectos se conto
con el siguiente equipamiento:

o) Equipo de filtracion por vacio compuesto por: a) bomba de vacio, b) embudo
portamuestra, ¢) membrana filtrante de 47 mm de diametro, y d) trampa de agua.

o) Filtros de nitrato de celulosa de 0,45 pm y 47 mm de didmetro (previamente tarados y
numerados).

o) Pinzas metélicas para la manipulacién de los filtros.
o) Probetas de 100 ml (graduadas cada ml).

o) Agua potable (es decir, agua libre de sélidos suspendidos) para el lavado de todos los
materiales utilizados.

o) Papel aluminio (para la conservacién de los filtros).
o) Etiquetas.

Corresponde indicar que, previo al inicio de la campafia de relevamiento, todos los filtros a
utilizar fueron, previamente, tarados y numerados. Para ello: a) se numeraron
correlativamente, b) se secaron, durante dos horas, en estufa a temperatura de 103 — 105
°C, c) se enfriaron en desecador, d) se pesaron en balanza analitica (precision 0,1 mg), y €)
se registrd, en una planilla, el nimero del filtro y el peso (tara) correspondiente.

13 Dicha informacion fue, ademas, registrada en una planilla de campo.
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A efectos de la filtracidn el procedimiento empleado consistio en:

o) Colocar sobre la membrana filtrante, utilizando la pinza metalica, el filtro (debidamente
pesado y numerado) de forma tal que el lado cuadriculado quedara hacia arriba.

o) Agitar la muestra de agua.

o) Medir, en probeta graduada, un volumen conocido de muestra (100 ml) y volcarla en el
embudo de filtracion.

0 Encender la bomba de vacio, dando inicio a la filtracion.
o) Apagar la bomba de vacio una vez que toda el agua hubiera pasado a través del filtro.

o) Desarmar el embudo de filtracion y remover el filtro (doblandolo a la mitad y utilizando
la pinza metalica).

o) Colocar el filtro en el sobre correspondiente (debidamente numerado).

o) Envolver cada sobre en papel aluminio debidamente etiquetado; en dicha etiqueta se
anotd la informacién correspondiente a: a) fecha y hora de muestreo, b) nombre de la

estacion de aforo, ¢) numero del perfil vertical, d) niamero del filtro, y e) volumen de
agua filtrado.14

o) Almacenar los sobres de papel de aluminio correspondientes a cada estacién de aforo
en una bolsa plastica de pequefias dimensiones (8 x 12 cm) que fue convenientemente
cerrada y etiquetada.

o) Lavar todos los materiales utilizados con agua potable (es decir, agua libre de sélidos
suspendidos).

Las bolsas plasticas conteniendo la fraccion arena retenida por el tamiz de 0,0625 mm de
apertura de malla y los sobres de papel de aluminio correspondientes a cada estacion de
aforo fueron debidamente acondicionadas y conservadas en refrigerador hasta la finalizacion
de los trabajos de campo y hasta su posterior envio al laboratorio de analisis.

Los ANEXOS II-18 y 1I-19 presentan, respectivamente, la informacién correspondiente a:

a Las mediciones de velocidades en cada una de las secciones de aforo (ANEXOS [1-18).

a La concentracion total de material en suspension y la concentracién superior e inferior a
0,0625 mm (ANEXOS 1I-19).
2.2.2.2. Seguimiento de Derivadores Lagrangianos

Coincidiendo con las denominadas “zonas criticas” que fueron objeto de tareas de relevamiento
batimétrico con perfiles transversales cada 100 m (ver Tabla 2.2-1 y Figura 2.2-1), se realizaron
tareas de seguimiento de “derivadores lagrangianos” a efectos de obtener informacién sobre el
comportamiento y las trayectorias de las corrientes en dichas zonas.

Los "derivadores lagrangianos" utilizados consistieron en (Figura 2.2-2):

a Una o dos “boyas superficiales” de 200 mm de diametro y flotabilidad de hasta 2,5 kg.

14 Dicha informacion fue, ademas, registrada en una planilla de laboratorio.
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a Un “elemento de arrastre subsuperficial” constituido por tres (3) placas metalicas, dispuestas
cada 120°, con dimensiones de 0,30 m (ancho) x 0,40 m (profundidad), ubicado a una
profundidad de 1,00 m con respecto a la “boya superficial”.

Figura 2.2—2. Tramo peruano del rio Napo:
Vista de los “derivadores lagrangianos” utilizados a efectos del estudio de corrientes en las zona criticas

El seguimiento de cada “derivador lagrangiano” se realiz6 empleando la embarcacién de
relevamiento que, alternativamente, a ciertos intervalos de tiempo, se acercaba, lentamente, a cada
uno de ellos a efectos de "fijar" su posicion mediante el sistema D — GPS (Sistema de
Posicionamiento Global en modo Diferencial).

Los criterios establecidos a efectos del lanzamiento de los derivadores fueron:

a En aquellas zonas criticas que, originalmente, eran candidatas para la realizaciéon de trabajos
de modelacién numérica (Pasos N° 4 — Patria Nueva B, N° 6 — Diamante Azul, N° 7 —
Argentina, N° 8 — Curaray, N° 13 — Loro Caparina y N° 15 / 16 — Angoteros A / B) se
lanzaron y siguieron suficientes flotadores como para: a) conocer la distribuciéon de caudales
en los distintos brazos del paso, y b) determinar como cruza el flujo a través de las zonas de
baja profundidad.

a En el resto de las zonas criticas se lanzaron sélo tres (3) derivadores que se siguieron
durante recorridos cortos: a) uno por el canal profundo (aguas arriba de la zona critica), b)
uno que cruzara a través de la zona critica (zona que, generalmente, corresponde a un
banco sumergido), y c) otro por el canal profundo (aguas debajo de la zona critica).

El ANEXO II-20 presenta la informacion correspondiente a las trayectorias de cada derivador en
cada una de las zonas criticas estudiadas.
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2.2.2.3. Muestreo de Sedimentos del Lecho del Rio

Coincidiendo con las secciones transversales donde se instalaron escalas hidrométricas (Francia,
Mazéan, Bella Vista, Santa Clotilde, Campo Serio y Cabo Pantoja) y en aquellas “zonas criticas”
que, originalmente, eran candidatas para la realizacion de trabajos de modelacion numérica (Pasos
N° 4 — Patria Nueva B, N° 6 — Diamante Azul, N° 7 — Argentina, N° 8 — Curaray, N° 13 — Loro
Caparina y N° 15 / 16 — Angoteros A / B), se realizaron tareas de extraccidon de muestras de
sedimentos del lecho del rio.

A tales efectos, se utilizd un muestreador de arrastre (Figura 2.2-3) que permiti6 obtener, para
cada punto de muestreo, un volumen significativo de muestra.

Figura 2.2-3. Tramo peruano del rio Napo:
Muestreador de arrastre utilizado para latoma de sedimentos del lecho del rio

Los criterios establecidos a efectos de la ubicacion de los puntos de muestro fueron:

a En las secciones transversales donde se instalaron escalas hidrométricas (en las que se
realizaron tareas de aforo de la carga liquida y sélida):

o) Obtener un minimo de tres (3) muestras: una en el thalweg y otra a cada lado (en las
zonas mas someras de la seccion).

a En las denominadas “zonas criticas”:

o) Obtener un minimo de tres (3) muestras: una en la “zona critica” propiamente dicha y
otras en las zonas profundas de entrada y salida a la “zona critica”.
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Todas las muestras fueron debidamente almacenadas en bolsas plésticas (para el mantenimiento
de sus condiciones de humedad natural) y etiquetadas indicando: a) fecha y hora de muestreo, b)
nombre o nimero de la estacién de aforo, y c¢) ubicacién (coordenadas).*®

Una vez culminados los trabajos de relevamiento, las muestras fueron entregadas en la sede
Iquitos del Servicio Nacional de Capacitacién para la Industria de la Construccién (SENCICO),
unidad dependiente del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento de la Republica del
Peru, donde se procedi6 a su analisis.

El ANEXO II-21 presenta la ubicacion de las muestras y las planillas de analisis que fueran
oportunamente entregados por el Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la
Construccion (SENCICO) — Sede Iquitos; por su parte, el ANEXO 11-22 presenta, a partir de la
informacién contenida en dichas planillas, los resultados de aplicar el programa GRADISTAT (Blott
y Pye, 2001)*® que permite:

a Clasificar la muestra en funcidn del contenido correspondiente a las fracciones gravas (% >
2,0 mm), arenas (2,0 mm < % < 0,063 mm), limos (0,063 mm < % < 0,004 mm) y arcillas (%
< 0,004 mm).

a Identificar el contenido correspondiente a cada subfraccion (muy gruesa, gruesa, media, fina
y muy fina) de las fracciones antes definidas.

a Identificar la moda principal (o tamiz en el que queda retenido la mayor parte de la muestra).

a Definir, a partir del célculo de ciertos percentiles, una serie de coeficientes estadisticos
texturales (tamafio promedio, seleccidon, asimetria y curtosis) que resultan de interés a
efectos de la caracterizacion de las condiciones de energia y transporte del ambiente en que
dichos sedimentos fueron depositados. A tales efectos el programa aplica diferentes
procedimientos (Método de momentos: Krumbein and Pettijohn, 1938; Método grafico: Folk y
Ward, 1957)'7 y considera distintos tipos de distribucién granulométrica (aritmética,
geométrica y logaritmica).

2.2.2.4. Levantamientos Topograficos (puntos caracteristicos de la ribera)

En las denominadas “zonas criticas” que fueron objeto de tareas de relevamiento batimétrico, se
realizaron tareas de levantamiento topografico consistentes en la determinacién de la cota del
terreno en puntos caracteristicos cercanos a las margenes del rio.

A tales efectos:

a Se generaron estaciones de apoyo provisorias (ubicadas sobre bancos arenosos o islas).

a Se realiz6 la vinculacion planimétrica entre dichas estaciones de apoyo y la red geodésica
oportunamente establecida mediante medicion GPS en método estatico.

1% Dicha informacion fue, ademas, registrada en una planilla de campo.

16 Blott, S. J. y Pye, K. 2001. GRADISTAT: A grain size distribution and statistics package for the analysis of unconsolidated
sediments. Earth Surface Processes and Landforms 26: 1237 — 1248.

e Krumbein, W. C. y Pettijohn, F. J. 1938. Manual of Sedimentary Petrography. Appleton — Century — Crofts: New York.
Folk, R. L y Ward, W. C. 1957. Brazos River bar: a study in the significance of grain size parameters. Journal of Sedimentary
Petrology 27: 3 — 26.
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a Se realiz6 la vinculacion altimétrica entre dichas estaciones de apoyo y la red geodésica
oportunamente establecida mediante la determinacion de su altura respecto al pelo de agua
y la aplicacién de correcciones al nivel de referencia local mediante lectura e interpolacion
entre hidrémetros inmediatos.

a A partir de las estaciones provisorias asi definidas y mediante el empleo de taquimetro
electrénico (Estacion Total Wild — Modelo TC 1610 y/o Geodimeter — Modelo System 600) y
técnicas de radiacién trigonométrica se relevaron puntos caracteristicos de las margenes del
rio.

Dichos puntos caracteristicos de las margenes del rio fueron empleados a efectos de ajustar un

modelo digital del terreno para los alrededores de los malos pasos (ver Volumen Il — Seccion 6.4)

que fue elaborado a partir de informacion perteneciente al modelo, de caracter mundial,

desarrollado por la U.S. National Aeronautic and Space Administration (NASA), conocido como

“Shuttle Radar Topography Mission” (SRTM),*® y basado en informacién obtenida en Febrero del

afio 2000.

Corresponde aclarar que la informacién de la “Shuttle Radar Topography Mission” (SRTM) no
corresponde a imagenes tradicionales sino que a informacion interferométrica (diferencias de fase)
adquirida mediante dos sistemas de radar de diferente apertura sintética (denominadas “banda C” y
“banda X’) que, posteriormente, fue procesada como datos topogréaficos, a efectos de elaborar
modelos digitales de terreno con resolucion de un arco de segundo (aproximadamente 30 m en el
Ecuador).

Las longitudes de onda del radar (en el rango de centimetros a metros) producen buenas sefiales
de retorno a partir de superficies rugosas tales como el suelo desnudo, el agua agitada y la
vegetacion; en consecuencia serian estas superficies las representadas por los modelos digitales
de terreno. No obstante, corresponde indicar que, de acuerdo a la bibliografia disponible,*® en
particular Rodriguez et al (2005)?° y Farr et al. (2007)?*, los productos SRTM han sido validados, a
escala continental, mediante comparaciones con controles terrestres (recorridos realizados a lo
largo de diversas rutas mediante sistemas GPS (en modo cinematico) cuya precision es inferior a
1,0 m; tales controles permiten caracterizar los errores correspondientes a escalas espaciales del
orden de cientos a miles de metros.

La informacion asi obtenida, ha posibilitado el desarrollo de espectros de errores espaciales y
estimaciones de errores totales absolutos (con alto nivel de confianza) que, generalmente, resultan
aplicables mas alla de las propias rutas de verificacion.

Para el caso de América del Sur, el conjunto de datos SRTM presenta, para un nivel de confianza
del 90 %, un error horizontal promedio de 9,0 m y un error vertical absoluto (altura) promedio de 6,2
m (ver Tabla 2.2-2 y Figura 2.2-4).

18 Disponible en http://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/

19 ver http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/srtmBibliography.html

20 Rodriguez, E.; Morris, C. S.; Belz, J. E.; Chapin, E. C.; Martin, J. M.; Daffer, W. y Hensley, S. 2005. An assessment of the
SRTM Topography products, Technical Report JPL D—31639, Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, California, 143 pgs.
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Tabla 2.2-2. Resumen del desempefio del “Shuttle Radar Topography Mission” (SRTM)

Error (en metros) para un nivel de confianza del 90 %

Africa Australia Eurasia Islas A. del Norte A. del Sur
Error Absql}uto 11.9 7.2 8.8 9,0 12,6 9,0
de Localizacién
Error  Absoluto 56 6.0 6,2 8,0 9,0 6,2
en Altura
Error  Relativo 9.8 47 8.7 6,2 7,0 5,5
en Altura
Mayor Longitud
de Onda del 31 6.0 2,6 3.7 4.0 4.9
Error en Altura

Figura 2.2—-4. Shuttle Radar Topography Mission (SRTM):
Error vertical absoluto (altura) promedio para América del Sur (Nivel de confianza = 90 %)

2 Farr, T. G.; Rosen, P. A,; Caro, E.; Crippen, R.; Duren, R.; Hensley, S.; Kobrick, M.; Paller,M.; Rodriguez, E.; Roth, |;
Seal, D.; Shaffer, S.; Shimada,J.; Umland, J. Werner, M.; Oskin, M.; Burbank, D. y Alsdorf, D. 2005. The Shuttle Radar
Topography Mission, Rev. Geophys., 45, RG2004, doi:10.1029/2005RG000183.
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Teniendo en cuenta los elementos anteriores es posible afirmar, segin Guth (2006)??, que los
modelos basados en la “Shuttle Radar Topography Mission” (SRTM) se han convertido en la norma
global de la topografia a pequefia y mediana escala.

2.3. Procesamiento de la Informacién Batimétrica

A efectos del procesamiento de la informacion batimétrica recopilada en las campafias de
levantamiento hidrografico del tramo peruano del rio Napo se utilizé el software TRIMBLE
HydroPRO Vs. 2.3 (ver ANEXO II-17).

Dicho procesamiento implicé varias etapas:

a Definicion del eje del valle de inundacién y determinacion de progresivas con origen en la
confluencia de los rios Napo y Amazonas.

a Revisién de cada perfil batimétrico con toda la informacion obtenida (12 a 18 sondajes por
segundo) y eliminacion de datos espurios debidos a ecos laterales, sobre — objetos,
presencia de vegetacion en el lecho del rio u otros motivos diversos.

a Reduccién de sondajes al nivel de reduccion local que fuera oportunamente adoptado (ver
Volumen Ill — Seccién 5.1); a tales efectos se utilizé la informacion correspondiente a las
escalas hidrométricas instaladas por el Consorcio Serman & Asociados SA — CSI Ingenieros
SA (ver ANEXO II-23) y se aplicé, entre escalas inmediatas, una doble interpolacion lineal
(por tiempo y distancia).

a Finalmente, se realiz6 una clasificacion de los sondajes para asi obtener una densidad
adecuada a la escala de representacion.

Corresponde indicar que en carpetas adjuntas al presente informe se incluyen:

a Las Laminas GBP-01 a GBP-19, a escala 1/20.000, que corresponden al levantamiento
batimétrico general del cauce del tramo peruano del rio Napo.

a Las Laminas BZC-01 a BZC-19, a escala 1/5.000, que corresponden al levantamiento
batimétrico de detalle de las denominadas “zonas criticas” del tramo peruano del rio Napo.

a Las Laminas ZC1-1 a ZC18-2, a escala horizontal = 1/5.000 y escala vertical = 1/100, que
corresponden a los perfiles transversales de las denominadas “zonas criticas” del tramo
peruano del rio Napo.

Con respecto a las escalas de representacion de dichas Ldminas corresponde indicar que si bien
los Términos de Referencia y el respectivo Contrato fijan escalas "preferenciales" las mismas se
podian “ajustar en funcion de la conveniencia de visualizacion”.

En consecuencia el Consorcio Serman & Asociados SA — CSI Ingenieros SA realizé una propuesta
alternativa que permite una mas clara visualizacién de la morfologia general del rio, y de las zonas
criticas en particular, y que, al mismo tiempo, resulta acorde a la densidad de relevamiento
requerida por los Términos de Referencia y el respectivo Contrato.

En términos generales dicha propuesta consistia en:

a A efectos de la confeccién de los planos:

22 Gyth, P. L. 2006, Geomorphometry from SRTM: Comparison to NED. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing (72)3:
269-277.
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o) Utilizar una técnica que permite incluir un punto cada 1,0 mm (equivalente a 5,0 m en
la realidad), alternando la etiqueta correspondiente a la profundidad a uno y otro lado
de la linea del levantamiento (en vez de colocarlas, como es habitual, todas del mismo
lado) y, adicionalmente, colorear las mismas segun rangos de profundidad. De esta
forma fue posible incrementar la densidad de datos a mostrar (sin perder legibilidad) y
utilizar una escala mas comprimida (mejorando la comprensiéon del grafico en su
conjunto).

a Para los planos de detalle de las zonas criticas:

o) Se propuso utilizar una escala 1/5.000 ya que, considerando que los perfiles
transversales se ubican cada 100 m, dichos perfiles quedarian espaciados 2 cm entre
Si.

a Para los planos de secciones transversales de las zonas criticas:

o) Se propuso utilizar una escala horizontal 1/5.000, ya que la misma permite una clara
interpretacion de la forma del perfil, y mantener la escala vertical 1/100. Cabe destacar
que la variabilidad de profundidad en un perfil oscila, tipicamente, entre los 5,0 y 15,0
m por lo que, en la escala seleccionada, ocuparia 5 a 15 cm de altura (lo cual resulta
razonable).

a Para los planos del cauce del rio:

o) Dado que dichos planos representan perfiles espaciados 500 m en la escala original
(1/5.000) los mismos quedarian espaciados 10 cm entre si con solo 8 perfiles por plano
(en un formato Al). Dicha distancia resultaria en una pérdida de la visién de conjunto;
en consecuencia se propuso utilizar una escala 1/20.000 (favoreciendo la vision de
conjunto). En esta nueva escala los perfiles relevados quedan espaciados 5,0 cm y las
profundidades a representar estdn separadas 20 m en la realidad, lo que resulta
suficiente para caracterizar el lecho del rio y dar una clara idea de las condiciones de
navegabilidad.

Dicha propuesta fue oportunamente elevada al Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y
aceptada por la supervision (por correo electrénico de fecha 18 de Marzo de 2010).

3. TRABAJOS DE RECONOCIMIENTO EN EL TRAMO
ECUATORIANO DEL RIO NAPO

Ante la imposibilidad de realizar trabajos de levantamiento hidrografico en el tramo ecuatoriano del
rio Napo, entre los dias 26 de Febrero y 06 de Marzo de 2010 se realiz6 una campafa de
reconocimiento cuyo objetivo fue reunir informacion sobre las caracteristicas productivas,
geomorfologicas y ambientales de dicho tramo asi como sobre las caracteristicas de la
infraestructura fluvial y del parque de embarcaciones existente.

El ANEXO II-24 presenta un relatorio de las actividades realizadas durante dicha campafa (asi
como de las actividades previas y posteriores a la realizaciéon de la misma).

Por su parte, los ANEXOS 11-25 y [I-26 se refieren a dos muestras de sedimentos tomadas en
bancos arenosos que se encontraban emergiendo sobre el nivel del rio: el ANEXO [1-25 presenta
la ubicacion de las muestras y el informe de analisis que fuera elaborado por el laboratorio a cargo
de los mismos; por su parte, el ANEXO 1I-26 presenta, a partir de dicho informe, los resultados de
aplicar el programa GRADISTAT (Blott y Pye, 2001).
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1. INTRODUCCION

Las tareas correspondientes a la denominada “Gira de Lanzamiento del Estudio” dieron comienzo
inmediatamente después de la firma del contrato, materializada con fecha 1° de Octubre de 2009
(Contrato INE/TSP-RS-T1275/09); con la movilizacién, hacia la ciudad de Lima (Republica del
Perl)) desde la ciudad de Montevideo, el dia 5 de Octubre de 2009, del Ing. Walter Sanchez
(Gerente del Area Puertos y Logistica de CSI Ingenieros SA) y del Lic. Jorge Lépez Laborde
(especialista en Geologia) y desde la ciudad de Buenos Aires, el dia 6 de Octubre de 2009, del Ing.
Demetrio Serman (Director y Gerente de SERMAN & Asociados SA) y del Lic. Julio Cardini
(Director del Estudio) junto al Agrim. Javier Bofill (Especialista en Relevamientos Hidrogréficos).

2. ACTIVIDADES REALIZADAS

Entre los dias 07 y 10 de Octubre se realizaron, en las ciudades de Lima e Iquitos (Republica del
Perl) diversas actividades preparatorias de los trabajos a desarrollar; las mismas incluyeron:

a El dia 07 de Octubre de 2009 los representantes del Consorcio SERMAN & Asociados SA —
CSl Ingenieros SA (Ing. Demetrio Serman, Ing. Walter Sanchez, Lic. Julio Cardini, Lic. Jorge
Lépez Laborde y Agrim. Javier Bofill) mantuvieron, en el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (MTC), diversas reuniones:

0 En la Direccion General de Transporte Acuatico (DGTA) con el Ing. Marco Hernandez
(Director de la Direccion General de Transporte Acuatico — DGTA) y el Ing. Jorge
Gastelo (Director de Infraestructuras y Vias Navegables) con quienes se converso
sobre los estudios previos realizados por la Direccion General de Transporte Acuatico
(DGTA) en la Amazonia peruana y sobre las potencialidades que han sido identificadas
para el tramo peruano del rio Napo (produccién agricola; exploracion y, eventualmente,
explotacién petrolera; explotacién forestal, que no resultaria muy deseable; suministro
de materiales de construccidn ya que existen deficiencias en agregados pétreos) asi
como sobre las caracteristicas de las infraestructuras fluviales existentes (Mazan y
Cabo Pantoja) y la problematica que enfrenta la navegacion (variabilidad hidrologica,
falta de cartografia, movilidad del canal navegable y de sus islas, presencia de bancos
y palizadas, etc.).

o) En la Direccién General de Planificacion y Presupuesto con el Ing. Luis Freire Sotelo y
con el Sr. Julio Escobar (Director de Informacién de Gestidn) con quienes se conversé
sobre la informacion disponible por dicha Direccion y, en especial, sobre aquella que se
encuentra en formato compatible con Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG).
Corresponde indicar que se acordd que la Direccidn de Informacion de Gestion pondria
a disposicion del Consorcio SERMAN & Asociados SA — CSI Ingenieros SA toda
aquella informacién que resultara relevante para el estudio." También se conversé (y
se obtuvo informacién en formato digital) sobre las caracteristicas del transporte fluvial
en la Amazonia el cudl, segun los entrevistados es, basicamente, informal (hasta en un
70 %).

o) En la Direccién General de Asuntos Socio — Ambientales (DGASA) con la Ing. Carmen
Tazza (por la Direccion General de Asuntos Ambientales) y con el Ing. Fernando Rojas

1 . . . .
Hecho que fue, oportunamente, concretado; en consecuencia el Consorcio SERMAN & Asociados SA — CSI Ingenieros SA
desea expresar su especial agradecimiento al Sr. Julio Escobar asi como a la Direccion de Informacién de Gestién y a la
Direccién General de Planificacion y Presupuesto.
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(por la Direcciébn General de Asuntos Sociales) con quienes se conversd sobre el
alcance de los Términos de Referencia de la presente consultoria y, en particular,
sobre el alcance del primer informe (correspondiente al “Plan de Trabajo”.

a El dia 08 de Octubre de 2009 los representantes del Consorcio SERMAN & Asociados SA —
CSl Ingenieros SA (Ing. Demetrio Serman, Ing. Walter Sanchez, Lic. Julio Cardini, Lic. Jorge
Lépez Laborde) mantuvieron diversos contactos con empresas peruanas que realizan
trabajos de levantamiento hidrografico y capaces de brindar el apoyo logistico a efectos del
levantamiento que, en conformidad con los Términos de Referencia, se debia realizar en el
marco de la presente consultoria.

a Ese mismo dia el Agrim Javier Bofill mantiene entrevistas en:

0 El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia (SENAMHI) a efectos de obtener
informacién sobre las escalas hidrométricas existentes en el tramo peruano del rio
Napo y explorar la posibilidad de realizar acuerdos a efectos de que dicho Instituto
suministre, por un lado, la informacion histérica correspondiente a las reglas de mayor
interés (Iquitos, Bella Vista — Mazan y Santa Clotilde) y, por otro, la informacién
correspondiente al periodo en que se realicen las tareas de levantamiento hidrografico.

0 El Instituto Geografico Nacional (IGN) a efectos de obtener informaciéon sobre la
cartografia y los puntos geodésicos existentes en el tramo peruano del rio Napo; se
obtienen asi las memorias correspondientes a cuatro (4) puntos geodésicos: lquitos,
Curaray, Angoteros y Cabo Pantoja.

En la noche de ese mismo dia, el Ing. Demetrio Serman, el Ing. Walter Sanchez, el Lic. Julio
Cardini y el Agrim. Javier Bofill se trasladan a la ciudad de Iquitos a efectos de organizar el
apoyo el logistico necesario a efectos del levantamiento batimétrico que, en conformidad con
los Términos de Referencia, se debia realizar en el tramo peruano del rio Napo. Es asi que,
retoman los contactos previos, realizados desde las ciudades de Buenos Aires y Montevideo,
con la empresa Rio Selva SRL y visitan las embarcaciones “El Cisne”, “Edward Martin” y “El
Indio”. ElI Agrim. Javier Bofill y el Sr. Edwin Meza Meza (Director de Rio Selva SRL)
mantuvieron, ademds, diversas conversaciones referidas a los eventuales
acondicionamientos que debian hacerse a las embarcaciones.

Corresponde mencionar que el Lic. Jorge Lépez Laborde permanecioé en la ciudad de Lima
efectuando, junto a los especialistas de Ecoplaneacion Civil SA (ECSA Ingenieros), diversos
contactos a efectos de iniciar la tarea de recopilacion de informacidon basica.

a El dia 10 de Octubre los representantes del Consorcio SERMAN & Asociados SA — CSI
Ingenieros SA (Ing. Demetrio Serman, Ing. Walter Sanchez, Lic. Julio Cardini y Agrim. Javier
Bofill) se trasladan desde la ciudad de Iquitos a la ciudad de Quito (Republica del Ecuador)
mientras que el Lic. Jorge L6pez Laborde lo hace desde la ciudad de Lima.

a El dia 12 de Octubre de 2009 el Director del Estudio (Lic. Julio Cardini) y el Especialista en
Geologia (Lic. Jorge Lépez Laborde) se trasladan a la ciudad de Guayaquil donde asisten a
una reunion, en la sede del Ministerio del Litoral (ciudad de Guayaquil), de la que participaron
el Ing. Rafael Valdés (Subsecretario de Planificacion del Ministerio de Transportes y Obras
Publicas), el Ing. Jorge Maldonado (Viceministro de Transportes y Obras Publicas), el Ing.
Fernando Salgado (Coordinador Nacional IIRSA en Ecuador), el CPV — ENC Carlos Zapata,
CPFG — EM Juan Carlos Proafo (Instituto Oceanografico de la Armada — Ecuador) y el
TNNV — SU Coral Santiago (Director del Proyecto). En dicha reunién las autoridades del
Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) presentaron los trabajos de caracterizacion
hidrogréfica, hidrolégica y ambiental del Rio Napo que dicho Instituto se encuentra
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desarrollando en el marco de un convenio con la Secretaria Nacional de Ciencia y
Tecnologia — SENACYT (ver ANEXO [I-02) y, al mismo tiempo, plantearon que, de acuerdo
al marco legal vigente en la Republica del Ecuador, “por razones de seguridad nacional de
control de trafico maritimo y asistencial técnica, los estudios de levantamientos hidrograficos,
la exploracion y la investigacion oceanografica, la confeccion, compilacion y publicacién de la
cartografia ndutica, las ayudas a la navegacion y la sefalizacion maritima, deben estar
dirigidas y a cargo, exclusivamente, de la Armada Nacional” (ver ANEXO 11-02, pagina 4).
Ante esta situacion se acuerda realizar una nueva reunion, al dia siguiente, en la ciudad de
Quito.

a El dia 13 de Octubre de 2009, los representantes del Consorcio SERMAN & Asociados SA —
CSl Ingenieros SA (Ing. Demetrio Serman, Ing. Walter Sanchez, Lic. Julio Cardini, Lic. Jorge
Lépez Laborde y Agrim. Javier Bofill) se realizé dicha reunién en la sede del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP) y de la que participaron el Ing. Rafael Valdés
(Subsecretario de Planificacion del Ministerio de Transportes y Obras Publicas), el Ing. Jorge
Maldonado (Viceministro de Transportes y Obras Publicas), el Ing. Fernando Salgado
(Coordinador Nacional IIRSA en Ecuador), el CPFG — EM Juan Carlos Proafio y el TNNV —
SU Coral Santiago (por el Instituto Oceanografico de la Armada — Ecuador) asi como el Ec.
Carlos Tamayo (por el Banco Interamericano de Desarrollo). El objetivo basico fue “buscar
acuerdos para viabilizar los estudios a desarrollar por el Consorcio SERMAN y Asociados SA
— CSI Ingenieros SA en el tramo ecuatoriano del rio Napo”. En ese sentido se acuerda la
elaboracion de un “Ayuda Memoria”, a ser elevado por el Ministerio de Transporte y Obras
Publicas (MTOP) a la Direccién General de Intereses Maritimos (DIGEIM), en el que se
establecia la informacion que, en vistas de los trabajos por el realizados, se entendia que el
Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) podria suministrar al Consorcio SERMAN &
Asociados SA — CSI Ingenieros SA.

a El dia siguiente 14 de Octubre de 2009, en el marco de un “Taller Informativo”, organizado
por el Ministerio de Transportes y Obras Publicas, el Consorcio SERMAN & Asociados SA —
CSl Ingenieros SA presento los objetivos y alcances del estudio a su cargo y, paralelamente,
el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) informé, una vez mas, sobre los trabajos
gue el mismo se encontraba desarrollando. No obstante, corresponde indicar que el CPNV-
EMC Marco Salinas Haro (Director de la Direccion General de Intereses Maritimos — DIGEIM)
comprometio la colaboracion de su Institucién mediante el aporte de la informacion relevada
por el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR).

a Corresponde indicar que, paralelamente, a las reuniones antes mencionadas el Agrim. Javier
Bofill (a pesar de las incertidumbres existentes respecto a la posibilidad de realizar trabajos
de levantamiento batimétrico en el tramo ecuatoriano del rio Napo) mantuvo entrevistas en:

0 El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrografia (INAMHI) a efectos de obtener
informacién sobre las escalas hidrométricas existentes en el tramo ecuatoriano del rio
Napo y explorar la posibilidad de realizar acuerdos a efectos de que dicho Instituto
suministre, por un lado, la informacion histérica correspondiente a las reglas de mayor
interés (Francisco de Orellana y Nuevo Rocafuerte) y, por otro, la informacién
correspondiente al periodo en que se realicen las tareas de levantamiento hidrogréfico.

o) El Instituto Geografico Militar (IGM) a efectos de obtener informacion sobre la
cartografia y los puntos geodésicos existentes en el tramo ecuatoriano del rio Napo.

Asimismo, los representantes del Consorcio SERMAN & Asociados SA — CSI Ingenieros SA
(Ing. Demetrio Serman y Walter Sanchez) mantuvieron otras entrevistas con Donna Terra SA
a efectos de concretar el apoyo logistico necesario para la realizacién de trabajos en el tramo
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ecuatoriano del rio Napo dado que, a pesar de no poder realizar trabajos hidrograficos, se
visualizaba la necesidad de realizar tareas de reconocimiento geomorfologico, de
infraestructuras, del parque de embarcaciones y social.

a Finalmente, el mismo 14 de Octubre de 2009 se da por culminada la “Gira de Lanzamiento
del Proyecto” y los integrantes del Consorcio SERMAN & Asociados SA — CSI Ingenieros SA
(Ing. Demetrio Serman, Ing. Walter Sanchez, Lic. Julio Cardini, Lic. Jorge L6pez Laborde y
Agrim. Javier Bofill) regresan a sus respectivos paises de origen.
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1. INTRODUCCION

Las tareas correspondientes a la primera campafa de relevamiento del tramo peruano del rio
Napo, es decir el tramo comprendido entre su confluencia con el rio Amazonas y la localidad de
Cabo Pantoja (en la frontera con la Republica del Ecuador), dieron comienzo el dia 11 de
Noviembre de 2009 con la movilizacién, desde la ciudad de Buenos Aires, del Director del Estudio
Lic. Julio Cardini, junto al Especialista en Relevamientos Hidrograficos Agrim. Javier Bofill y al
Técnico Hidrografico Federico Migliora.

Cabe agregar que el dia 16 de Noviembre arrib6 a la ciudad de Iquitos, procedente de Lima, el Lic.
Emigdio Soto (Sociélogo / Antropdlogo), completandose asi el equipo de profesionales participante
de la primera fase de las tareas de relevamiento en la cual se desarrollarian cuatro (4) tareas
bésicas:

a Instalacion de escalas hidrométricas en diversas localidades riberefias del tramo peruano del
rio Napo.

a Trabajos de vinculacion geométrica de dichas escalas (posicionamiento y determinacion de
la cota correspondiente al “cero” de cada escala).

a Trabajos de relevamiento social que incluyeron entrevistas a diversas autoridades y técnicos
en las ciudades de Lima e Iquitos asi como a autoridades y pobladores de un grupo
seleccionado de localidades riberefias al tramo peruano del rio Napo.

a Trabajos de relevamiento batimétrico que incluyeron el relevamiento del perfil longitudinal del
rio y de perfiles transversales equidistantes, en promedio, unos 5,0 km (aproximadamente).

2. TRABAJOS REALIZADOS

2.1. Tareas Previas

Entre los dias 12 y 16 de Noviembre se realizaron diversas actividades preparatorias de los
trabajos a desarrollar; las mismas incluyeron:

a Contratacion de personal auxiliar.

a Recepcién de las escalas hidrométricas (las mismas fueron oportunamente adquiridas en la
ciudad de Lima y despachadas — via aérea — hasta la ciudad de Iquitos).

a Adquisicién de diversos elementos para la fijacion de dichas escalas y preparacion de los
sistemas de soporte de las mismas.

a Tareas de alistamiento final de las embarcaciones asignadas a las tareas de relevamiento
(Figuras 2.1-1 a 2.1-3).

a Diversas entrevistas con autoridades y técnicos locales orientadas tanto a la tarea de
recopilacion de informacién como a la obtencion de los permisos y las autorizaciones
necesarias para el normal desarrollo de los trabajos de relevamiento.

En particular, con respecto a las actividades de relevamiento, propiamente dichas, corresponde
indicar que se coordind y acordd con el Director Regional del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI):

a Que dicho Director (Ing. Marco Antonio Paredes Riveros), acompafiado por el técnico Anibal
Lépez Pefa, participaria de las tareas de relevamiento del tramo comprendido entre la
confluencia con el rio Amazonas y la localidad de Mazan a efectos de asistir tanto en la
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seleccién del sitio mas adecuado para la colocacion de la escala hidrométrica representativa
de las condiciones de nivel en la desembocadura del rio Napo, como en la geo —
referenciacion de la escala correspondiente a la localidad de Mazan.*

a Que el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) proveeria la informacion
correspondiente a las lecturas diarias de las escalas ubicadas en las localidades de Mazan
(Bellavista) y Santa Clotilde.

a Que el Consorcio SERMAN & Asociados — CSI INGENIEROS geo - referenciaria y
determinaria la cota ortométrica correspondiente al “Cero” de ambas escalas y construiria
“mojones”, vinculados a puntos geodésicos de referencia cercanos, de forma tal que, en el
futuro, sea posible reponer ambas escalas — a la misma cota — si las mismas fueran
destruidas.

Figura 2.1-1. Embarcacion “El Cisne”:
Embarcacién principal,“base de operaciones” de las tareas de relevamiento

Dicha escala hidrométrica, perteneciente al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), se encuentra en un
paraje aislado, ubicado aguas debajo de la localidad de Mazan, denominado “Bellavista”; corresponde destacar que el personal
responsable de su lectura accede a la misma — solamente — por via fluvial.
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Figura 2.1-2. Lancha deslizadora “Edward Martin”:
Embarcacion afectada a las tareas de relevamiento hidrografico

Figura 2.1-3. Bote auxiliar “El Indio”:
Embarcacion afectada a las tareas de relevamiento socio — ambiental
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2.2.

Instalacion y Vinculacion Geométrica de Escalas Hidrométricas

El dia 16 de Noviembre:

o} Arribé a lquitos el Ing. Ricardo Miguel Obregén Montes, enviado por la coordinacion del
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC — Peru) a efectos de inspeccionar el
inicio de los trabajos.

o} Se realizé una presentacion formal, ante las autoridades de la Region Militar Oriental,
solicitando su autorizacion para: a) ingresar a los destacamentos “Boca del Curaray” y
“Cabo Pantoja” (a efectos de acceder a los puntos geodésicos del Instituto Geografico
Nacional — IGN — alli instalados), y b) instalar, eventualmente, escalas hidrométricas en
dichos predios (si, como resultado de una evaluacion “in — situ”, se considerara
conveniente dicha instalacion).

El dia 17 de Noviembre se realizaron tareas geodésicas de vinculacion entre una estaca
ubicada en la localidad de Mazéan y el punto geodésico del Instituto Geografico Nacional (IGN
— Per0) ubicado en el predio de la Direccién de Hidrografia y Navegacion (DHN) de la Marina
de Guerra del Peru.”

El dia 18 de Noviembre, la embarcacion principal afectada como “base de operaciones” de
las tareas de relevamiento hidrogréafico y socio — ambiental (“El Cisne”, ver Figura 2.1-1)
zarp6 — junto a dos lanchas deslizadoras rapidas (“Edwar Martin” y “El Indio”, ver Figuras
2.1-2 y 2.1-3) — con rumbo a la localidad de Francisco de Orellana (desembocadura del rio
Napo) y realiz6 tareas de inspeccién y reconocimiento de las zonas adyacentes a dicha
poblacion (ubicada sobre la margen derecha del rio Napo).

Dicha localidad ha quedado localizada, en un “bajo”, fuera del cauce principal del rio Napo
(razo6n por la cual no fue posible acceder a dicha localidad por via fluvial); en consecuencia,
se decidi6 instalar la escala hidrométrica correspondiente a la desembocadura del rio Napo,
sobre la margen izquierda del rio, en una pequefia localidad denominada “Francia” (Figura
2.2-1) donde se realizaron las coordinaciones necesarias, con sus pobladores, para la
lectura de la escala.

El dia 19 de Noviembre se continuaron las tareas geodésicas relacionadas a la escala de
Mazan y se instalé la escala hidrométrica correspondiente a la desembocadura del rio Napo
(“Francia”); ademas, se mantuvo una reunion de evaluacion de tareas con el Ing. Ricardo
Miguel Obregdn Montes (previo a su regreso a la ciudad de Lima).

El dia 20 de Noviembre se culmind la instalacion de la escala hidrométrica correspondiente a
la desembocadura del rio Napo (“Francia”) y se entrené al encargado de la misma a efectos
de su cuidado y lectura. Ese mismo dia se completaron las tareas geodésicas y la
embarcacion “El Cisne” arrib6 a la localidad de Mazén.

2 Previo permiso fue solicitado a su Jefe, el Capitan de Fragata Walter Flores.
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Figura 2.2-1. Ubicacién de las localidades més proximas a la confluencia de los rios Napo y Amazonas

a El dia 21 de Noviembre, una lancha deslizadora rapida se trasladdé a la localidad de
Bellavista, a efectos de instalar un punto geodésico de referencia y vincularlo con el ubicado
en la localidad de Mazan. La embarcacion “El Cisne” también se traslad6 desde la localidad
de Mazéan a la de Bellavista.

a El dia 22 de Noviembre se instal6 la escala hidrométrica de Bellavista y se entrend al
responsable de su lectura. Asimismo, una lancha deslizadora rapida se traslad6 hacia la
localidad de Santa Clotilde — ida y vuelta — a efectos de establecer la vinculacion geodésica
entre el mojon de referencia y una estaca ubicada en dicha localidad.

a El dia 23 de Noviembre, la embarcacion “El Cisne” se traslad6 hacia la localidad de Santa
Clotilde, junto a las lanchas deslizadoras rapidas, a efectos de geo — referenciar la escala
perteneciente al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

Con respecto a dicha escala corresponde destacar que: a) solamente se encontrd en buenas
condiciones el tramo superior (9 — 10 m), b) el tramo subsiguiente (8 — 9 m) se encontraba en
riesgo de caida, c) los tramos 4 — 8 m faltaban y d) el tramo 3 — 4 m (sumergido) necesitaba
mantenimiento.

En consecuencia, se acordd, con la Intendencia Distrital correspondiente: a) colocar un
mojon de referencia, en un predio cercano a la escala, b) reparar los tramos existentes (8 —
10y 3 -4 m), c) reponer los tramos faltantes (4 — 8 m) y d) nivelar todos los tramos.
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a El dia 24 de Noviembre una lancha deslizadora rapida se traslad6 hacia el Destacamento
Fluvial Curaray para establecer la vinculacién geodésica entre el mojon Santa Clotilde y el
ubicado en dicho Destacamento; posteriormente la embarcacion principal “El Cisne” partié
rumbo hacia la localidad de Angoteros.

a El dia 25 de Noviembre “El Cisne” quedd fondeado a unos 5,0 km aguas arriba del
Destacamento Fluvial Curaray y una lancha deslizadora rapida se trasladdé hacia dicho
Destacamento y hacia la localidad de Santa Clotilde a efectos de repetir la vinculacion
geodésica realizada el dia anterior; una vez finalizadas dichas tareas “El Cisne” sigui6é su
navegacion aguas arriba.

a El dia 26 de Noviembre “El Cisne” arrib6 a la localidad de Angoteros, ubicacion seleccionada
como “Alternativa 1” para la instalacién de una escala hidrométrica, debido a la existencia —
en dicha localidad — de un punto geodésico del Instituto Geografico Nacional (IGN - Per(). No
obstante, se constaté que dicho punto no podia emplearse ya que, en una ampliacion del
establecimiento educativo donde se encontraba instalado, habia quedado bajo techo. Ello
obligaba a realizar una vinculacién del mojén de la escala local con los puntos geodésicos
ubicados en Curaray y Cabo Pantoja, anulando la ventaja que suponia realizar la vinculacién
geodésica con el punto local del IGN.

Por otra parte, no fue posible ubicar al “Apu”® de Angoteros a efectos de que diera el permiso

correspondiente para la instalacién de una escala hidrométrica en dicha localidad.” En
consecuencia, se decidié navegar unos 30 km aguas abajo y colocar la escala hidrométrica
en la localidad de Campo Serio (oportunamente identificada como “Alternativa 2") y donde el
“Apu” ya habia sido visitado (en oportunidad del relevamiento socio — ambiental).®

a El dia 27 de Noviembre se instal6 la escala hidrométrica de Campo Serio y una lancha
deslizadora rapida partié rumbo hacia la localidad de Cabo Pantoja, a efectos de realizar la
vinculacion geodésica entre un mojon colocado en Campo Serio y el punto geodésico del
Instituto Geogréafico Nacional (IGN - Perl); posteriormente se brindd capacitacion al
encargado del cuidado y la lectura de la escala y, finalmente, “El Cisne” partid6 hacia la
localidad de Cabo Pantoja.

a El dia 28 de Noviembre se procedié a la vinculacion geodésica entre puntos auxiliares
instalados en las localidades de Chingana y Cabo Pantoja. “El Cisne” navegé hacia Cabo
Pantoja y fonded, para hacer noche, en la localidad de Miraflores.

a El 29 de Noviembre se realiz6 el traslado desde la localidad de Miraflores a Cabo Pantoja,
instalandose la escala hidrométrica y procediéndose tanto a su vinculacidon geodésica como a
la instruccién del operador de la misma.

La Figura 2.2-2 y la Tabla 2.2-1 presentan la localizacion de las diversas escalas hidrométricas
(ya sea las instaladas por el Consorcio SERMAN & Asociados SA — CSI Ingenieros SA como
pertenecientes al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI).

En la Amazonia, se denomina “Apu” al “jefe maximo de una comunidad indigena”.
4 . .
Se encontraba trabajando en una chacra lejana.

° El mismo “Apu” de Campo Serio se hizo cargo de garantizar la lectura y cuidado de la escala hidrométrica instalada en dicha
localidad.
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Figura 2.2—-2. Ubicacion de las escalas hidrométricas (tramo peruano del rio Napo)
Tabla 2.2-1. Ubicacion de las escalas hidrométricas (tramo peruano del rio Napo)
UTM 18 S WGS 84 Cota Cota del
Localidad Ortométrica “Cero”
Norte (m) Este (m) Latitud (S) Longitud )O) (m) (m)
Cabo Pantoja 9.892.647,01 480.651,370 | 00° 58'16,50260" | 75°10' 26,06102" 189,110 163,85
Campo Serio 9.801.652,735 | 532.703,719 | 01° 47'40,12893" | 74° 42'21,44877" 161,575 136,44
Santa Clotilde | 9.724.832,955 | 647.228,604 | 02°29'19,81800" | 73°40' 32,77579" 136,060 105,82
Bellavista 9.680.053,895 | 666.482,926 | 02° 53'37,08243" | 73° 30'07,68104" 125,895 98,54
Mazan 9.614.773.876 | 714.039,810 | 03° 28'59,66317" | 73° 04' 23,89792" 119,885 82,38
Francia 9.621.559,712 | 752.479,302 | 03° 25'16,04282" | 72° 43' 39,37549" 104,589 75,91
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2.3.

Relevamiento Batimétrico

El dia 30 de Noviembre se procedié a: a) acondicionar una de las lanchas deslizadoras
rapidas (“Edward Martin”) para el desarrollo de trabajos hidrograficos, y b) instruir a su
timonel a efectos de los procedimientos mas apropiados para una correcta havegacion sobre
los perfiles de relevamiento.

A las 12:30 hs se dio inicio a la navegacion aguas abajo y se iniciaron los trabajos de
relevamiento batimétrico (propiamente dicho) que abarcaron el tramo comprendido entre las
progresivas km 598,0 y 565,0; dichos trabajos incluyeron tanto el relevamiento del pefrfil
longitudinal del rio como el de perfiles transversales equidistantes, en promedio, unos 5,0 km
(aproximadamente).

El dia 1° de Diciembre se procedio a la medicidn del vector denominado “AUCH — PFCS”
(Chingana — Campo Serio) y se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico (perfil
longitudinal y perfiles transversales equidistantes, en promedio, unos 5,0 km) en el tramo
comprendido entre las progresivas km 565,0 y 492,0.

El dia 2 de Diciembre se procedié a la medicién del vector denominado “PFCS — AURT”
(Campo Serio — Rumi Tuni) y se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico (perfil
longitudinal y perfiles transversales) en el tramo comprendido entre las progresivas km 492,0
y 413,0.

El dia 3 de Diciembre se procedié a la medicién del vector denominado “AURT — CURA”
(Rumi Tuni — Curaray) y se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico (perfil longitudinal
y perfiles transversales) en el tramo comprendido entre las progresivas km 413,0 y 328,0.

El dia 4 de Diciembre se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico (perfil longitudinal y
perfiles transversales) en el tramo comprendido entre las progresivas km 328,0 y 260,0.

El dia 5 de Diciembre se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico (perfil longitudinal y
perfiles transversales) en el tramo comprendido entre las progresivas km 260,0 y 166,0.

El dia 6 de Diciembre se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico (perfil longitudinal y
perfiles transversales) en el tramo comprendido entre las progresivas km 166,0 y 65,0.

El dia 7 de Diciembre se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico (perfil longitudinal y
perfiles transversales) en el tramo comprendido entre las progresivas km 65,0 y 0,0; de esta
forma se dieron por finalizados los trabajos de la primera etapa de relevamiento y tanto la
embarcacién principal (“El Cisne”) como las dos lanchas rapidas afectadas a los trabajos de
relevamiento (“Edwar Martin” y “El Indio”) regresaron al puerto de la ciudad de Iquitos.

Finalmente, cabe mencionar que, como una importante ayuda a la navegacion, se cont6 con la
ubicacion del canal navegable segun el reconocimiento hidrogréafico del tramo peruano del rio Napo
realizado por la Direccién de Hidrografia y Navegacién de la Amazonia (DHN) en Junio — Julio de
2008; no obstante, pudo comprobarse que, en numerosos sitios, dicho canal habia cambiado su
ubicacién.

En efecto, la Figura 2.3-1 permite apreciar el cambio de margen del canal navegable en las
inmediaciones de la desembocadura del rio Tacsha Curaray; de hecho en las entrevistas
mantenidas con los pobladores locales se confirmd que, en el afio 2008 la zona mas profunda del
rio pasaba frente a la localidad de Tacsha Curaray pero, luego de la época de crecidas, se formo
un banco de arena que desplazo el canal a la margen opuesta.
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Figura 2.3-1. Proximidades de Tacsha Curaray
(obsérvese el cambio de margen del canal navegable)

Derrotero

San Luis

Noviembre 2009
El Cisne

Por su parte, la Figura 2.3-2 presenta una zona donde la embarcacién “El Cisne”, navegando
aguas arriba segun la derrota del afio 1998, encontré un banco de arena que la obligd a navegar
aguas abajo y buscar una derrota alternativa (que fue encontrada sobre la margen opuesta).

Figura 2.3-2. Otro ejemplo de cambio de la derrota debido a la presencia de un banco de arena

2008
Derrotero

2009, siguiendo el
Derrotero, encuentro con
banco de arena y retorno
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3. REGISTRO FOTOGRAFICO

Las Figuras 3.1-1 a 3.1-8 presentan el registro fotografico de algunas de las actividades
realizadas.

Figura 3.1-1. Primera campafia de relevamiento hidrografico del tramo peruano del rio Napo:
Vista del mojon “lquitos” y mediciones geodésicas en el mismo
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Figura 3.1-2. Primera campafia de relevamiento hidrografico del tramo peruano del rio Napo:
Construccion de una marca de referencia (pilar de hormigén armado)

Figura 3.1-3. Primera campafia de relevamiento hidrografico del tramo peruano del rio Napo:
Vistas de una marca de referencia (pilar de hormigén armado)
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Figura 3.1-4. Primera campafia de relevamiento hidrografico del tramo peruano del rio Napo:
Trabajos de georeferenciacién de una marca de referencia (pilar de hormigén armado)

Figura 3.1-5. Primera campafia de relevamiento hidrogréafico del tramo peruano del rio Napo:
Armado de las escalas liminimétricas
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Figura 3.1-6. Primera campafia de relevamiento hidrografico del tramo peruano del rio Napo:
Instalacién de escalas hidrométricas
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Figura 3.1-7. Primera campafia de relevamiento hidrografico del tramo peruano del rio Napo:
Vista de las escalas instaladas
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Figura 3.1-8. Primera campafia de relevamiento hidrografico del tramo peruano del rio Napo:
Trabajos de relevamiento batimétrico
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1. INTRODUCCION

Las tareas correspondientes a la segunda campafa de relevamiento del tramo peruano del rio
Napo, es decir el tramo comprendido entre su confluencia con el rio Amazonas y la localidad de
Cabo Pantoja (en la frontera con la Republica del Ecuador), dieron comienzo el dia 17 de Febrero
de 2010 con la movilizacion, desde la ciudad de Buenos Aires, del Especialista en Relevamientos
Hidrograficos Agrim. Javier Bofill.

Cabe agregar que el dia 20 de Febrero de 2010 arribaron a la ciudad de Iquitos, también
procedentes de la ciudad de Buenos Aires, los Técnicos Hidrogréficos Federico Migliora y
Leonardo Autelli completandose asi el equipo de profesionales participante de la segunda fase de
las tareas de relevamiento en la cual se desarrollarian dos (2) grupos de tareas basicas:
a Durante la navegacion “aguas arriba”:

0 Tareas de relevamiento batimétrico que incluyen:

= Trabajos de relevamiento batimétrico cada 500 m (en promedio) en el resto del
curso fluvial.

= Trabajos de relevamiento batimétrico cada 100 m (promedio) en las denominadas
“zonas criticas”.

a Durante la navegacion “aguas abajo”
0 Diversas tareas de relevamiento que iincluyen:

— Trabajos de aforo y toma de muestras (agua y sedimentos de fondo) en las
secciones correspondiente a las escalas hidrométricas empleadas a efectos del
relevamiento batimétrico del tramo peruano del rio Napo.

= Trabajos de aforo y toma de muestras (agua y sedimentos de fondo) en secciones
ubicadas sobre los rios Curaray y Mazan, “aguas arriba” de sus confluencias con el
rio Napo.

= Trabajos de corrida de elementos lagrangianos (flotadores) y toma de muestras de
sedimentos de fondo en un grupo seleccionado de “zonas criticas”.

Cabe destacar que, adicionalmente a los trabajos antes detallados, durante la navegacion “aguas
abajo”, también se previé realizar — de ser necesario — tareas de relevamiento batimétrico
complementarias.

2. TRABAJOS REALIZADOS

2.1. Tareas Previas

Entre los dias 17 y 23 de Febrero se realizaron diversas actividades preparatorias de los trabajos a
desarrollar; las mismas incluyeron:

a Compra y traslado de tanques para el almacenamiento del combustible necesario para el
normal desarrollo de los trabajos.

a Compra del combustible y aprovisionamiento de la embarcacién principal a ser utilizada como
“base de operaciones” (“El Cisne”).
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a Tareas de alistamiento final de las embarcaciones asignadas a las tareas de relevamiento
(lanchas deslizadoras rapidas “Edwin Martin” y “El Indio”); en particular, se instalé un techo
liviano a la lancha deslizadora “El Indio”.

a Instalacion de equipamiento de computacion y de un pequefio laboratorio para la filtracion de
muestras de agua a bordo de la embarcacién principal (“El Cisne”).

a Instalacion del instrumental de posicionamiento y de relevamiento hidrogréafico a bordo de las
lanchas deslizadoras rapidas (“Edwin Martin” y “El Indio”).

a Entrevistas con las autoridades locales (Capitania de Puertos) orientadas a la obtencién de
los permisos y las autorizaciones necesarias para el normal desarrollo de los trabajos de
relevamiento.

La Figura 2.1-1 presenta una vista de una de las lanchas deslizadoras durante las tareas de
relevamiento hidrogréfico; por su parte, las Figuras 2.1-2 y 2.1-3 presentan detalles del
equipamiento instalado y su ubicacion.

Figura 2.1-1. Segunda campafia de relevamiento hidrografico del tramo peruano del rio Napo:
Tareas de relevamiento batimétrico
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Figura 2.1-2. Primera campafia de relevamiento hidrografico del tramo peruano del rio Napo:
Detalle de la ubicacion del equipamiento a bordo de una de las lanchas de relevamiento

Figura 2.1-3. Primera campafia de relevamiento hidrografico del tramo peruano del rio Napo:
Detalle del equipamiento instalado a bordo de una de las lanchas de relevamiento
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2.2.

Trabajos de Relevamiento Batimétrico

El dia 23 de Febrero se procedié al alistamiento final de las embarcaciones (arribo de las
tripulaciones, carga de provisiones y herramientas) y, aproximadamente, a las 12:00 hs se
zarp6 del puerto de Iquitos rumbo a la localidad de Francia donde se arrib6 a las 15:30 hs. A
partir de ese momento se realizaron diversas pruebas de funcionamiento y calibracién del
instrumental de relevamiento.

El dia 24 de Febrero se iniciaron los trabajos de relevamiento batimétrico realizandose
trabajos en el tramo comprendido entre las progresivas km 0,0 y 28,7. Por problemas de
salud del patron de la embarcacién principal (“El Cisne”) se debieron suspender los trabajos
de una de las lanchas deslizadoras rapidas (aproximadamente a las 11:00 hs) para
trasladarlo, con ella, hacia la localidad de Indiana. Posteriormente dicha lancha regreso al
area de trabajo y reinicio las tareas de relevamiento aproximadamente a las 15:00 hs. Como
hechos destacables se debe mencionar la ocurrencia de dos desperfectos: a) en uno de los
inversores de corriente que alimentaba a las computadoras, y b) en el cargador de baterias.

El dia 25 de Febrero el Técnico Hidrografico Federico Migliora amanecioé con problemas de
salud por lo que una de las lanchas deslizadoras rapidas lo transporto, junto al Ing. Agrim.
Javier Boffill, hacia el hospital de la localidad de Mazan. Posteriormente Migliora fue
trasladado hacia la ciudad de Iquitos, por medios locales, donde se realizé diversos analisis
clinicos. No obstante lo anterior, la segunda lancha deslizadora realiz6 trabajos de
relevamiento batimétrico en el tramo comprendido entre las progresivas km 28,7 y 48,1.

El dia 26 de Febrero el Ing. Agrim. Javier Bofill regres6 al area de trabajo y se realizaron
trabajos de relevamiento batimétrico en el tramo comprendido entre las progresivas km 48,1
y 68,5 (utilizando una Unica lancha deslizadora rapida).

El dia 27 de Febrero se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico en el tramo
comprendido entre las progresivas km 68,5 y 86,0 (utilizando una Unica lancha deslizadora
rapida).

El dia 28 de Febrero regresd el Técnico Hidrografico Federico Migliora al area de trabajo.
Durante la mafana se relevé con una Unica lancha deslizadora rapida pero en horas de la
tarde se incorpor6 la segunda. A media tarde se suspendieron las tareas de relevamiento por
fallas en los deslizadores (rotura del cable del timén en uno de ellos y fallas del motor en el
otro); una vez reparados se reiniciaron los trabajos. El tramo finalmente relevado fue el
comprendido entre las progresivas km 86,0 y 107,0.

El dia 1° de Marzo, a pesar de que la ocurrencia de tormentas que obligaron a realizar
diversas detenciones temporarias de los trabajos, se logro completar el relevamiento
batimétrico del tramo comprendido entre las progresivas km 107,0 y 143,3 (utilizando las dos
lanchas deslizadoras rapidas).

El dia 02 de Marzo ocurrieron, por la mafiana, lluvias intermitentes (por momentos fuertes);
no obstante se logré6 completar el relevamiento batimétrico del tramo comprendido entre las
progresivas km 143,3 y 183,4 (utilizando las dos lanchas deslizadoras rapidas).

El dia 03 de Marzo problemas de interferencias entre el motor de una de las lanchas
deslizadoras y el sistema GPS, anularon completamente la recepcién de la sefial GPS lo que
imposibilitd la realizacion de trabajos de relevamiento con dicha lancha. Tomando en
consideracion que se trataba de un problema frecuente, originado en las bujias del motor de
la lancha de relevamiento, por comunicacién de radio se solicité el envio, desde la ciudad de
Iquitos, de nuevas bujias. No obstante, se logré6 completar el relevamiento batimétrico del
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tramo comprendido entre las progresivas km 183,3 y 207,6 (utilizando una sola lancha
deslizadora rapida).

a El dia 04 de Marzo se continuaron los trabajos de relevamiento con una sola lancha
deslizadora rapida. Aproximadamente a las 13:00 hs llegaron las bujias de repuesto
solicitadas a la ciudad de Iquitos, por lo que se soluciond el problema y la segunda lancha
deslizadora se incorporé a los trabajos de relevamiento. No obstante, cabe destacar que las
mediciones realizadas en la mafiana debieron repetirse en, aproximadamente, un 70 %
(debido a fallas en el sistema de archivo de datos). A pesar de dicho inconveniente, se logré
completar el relevamiento batimétrico del tramo comprendido entre las progresivas km 207,6
y 231,9.

a El dia 05 de Marzo se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico en el tramo
comprendido entre las progresivas km 231,9 y 268,6 (utilizando ambas lanchas deslizadoras
rapidas); adicionalmente se realiz6 el relevamiento de las zonas criticas #1 (Porvenir,
proximidades de la progresiva km 249,2) y #2 (Mogoll6n, proximidades de la progresiva km
260,5). Por la tarde, las embarcaciones se detuvieron en Santa Clotilde a efectos de realizar
diversas comunicaciones (via teléfono e internet).

a El dia 06 de Marzo se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico en el tramo
comprendido entre las progresivas km 268,6 y 301,9 (utilizando ambas lanchas deslizadoras
rapidas); adicionalmente se realiz6 el relevamiento de las zonas criticas #3 (Patria Nueva —
A, proximidades de la progresiva km 267,1), #4 (Patria Nueva — B, proximidades de la
progresiva km 268,7) y #5 (San Jorge, proximidades de la progresiva km 291,0).

a El dia 07 de Marzo se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico en el tramo
comprendido entre las progresivas km 301,9 y 320,6 (utilizando ambas lanchas deslizadoras
rapidas); adicionalmente se realizé el relevamiento de las zonas criticas #6 (Diamante Azul,
proximidades de la progresiva km 301,3), #7 (Argentina, proximidades de la progresiva km
309,5) y parte de la #8 (Curaray, proximidades de la progresiva km 315,0).

a El dia 08 de Marzo de 2010 se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico en el tramo
comprendido entre las progresivas km 320,6 y 358,1 (utilizando ambas lanchas deslizadoras
rapidas); adicionalmente se culminé el relevamiento de la zona critica #8 (Curaray,
proximidades de la progresiva km 315,0) y se realizo el relevamiento de las zonas criticas #9
(Sumac Allpa, proximidades de la progresiva km 325,6), #10 (Shapaja, proximidades de la
progresiva km 328,2) y #11 (Tarapoto, proximidades de la progresiva km 346,3). También se
realizo una batimetria adicional frente a la localidad de San Rafael.

a El dia 09 de Marzo se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico en el tramo
comprendido entre las progresivas km 358,1 y 401,8 (utilizando ambas lanchas deslizadoras
rapidas); adicionalmente se realiz6 el relevamiento de las zonas criticas #12 (Calzén Urco,
proximidades de la progresiva km 368,5) y #13 (Loro Caparina, proximidades de la
progresiva km 388,3).

a El dia 10 de Marzo, por la mafiana, se debieron suspender los trabajos de relevamiento
debido a la presencia de tormentas con lluvias intensas y vientos moderados a fuertes. Se
aprovech0 el tiempo para realizar una reunién con el “Apu” de Campo Serio, obteniéndose
las lecturas de la escala hidrométrica alli instalada y acordandose procedimientos para el
envio de los datos futuros. Por la tarde se reiniciaron los trabajos de relevamiento batimétrico
y se completd el tramo comprendido entre las progresivas km 401,8 y 436,4 (utilizando
ambas lanchas deslizadoras rapidas); adicionalmente se realiz6 el relevamiento de las zonas
criticas #14 (Puerto Elvira, proximidades de la progresiva km 401,9). Cabe destacar que,
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durante las tareas de verificacion del relevamiento en la zona critica antes indicada se
evidencié que la misma habia sido mal ubicada, decidiéndose ampliar el relevamiento sobre
la margen derecha.

El dia 11 de Marzo se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico en el tramo
comprendido entre las progresivas km 436,4 y 476,1 (utilizando ambas lanchas deslizadoras
rapidas); adicionalmente se realizé el relevamiento de las zonas criticas #15 (Angoteros — A,
proximidades de la progresiva km 453,8) y #16 (Angoteros — B, proximidades de la
progresiva km 455,1). Corresponde destacar que durante las tareas de verificacion del
relevamiento se detectaron problemas con el archivo correspondiente a la zona critica #15;
en consecuencia se decidid repetir dicho relevamiento durante la navegacién “aguas abajo”.
Asimismo es a destacar que el rio se encontraba muy bajo, con presencia de numerosos
bancos arenosos que complicaron — notablemente — los trabajos de relevamiento.

El dia 12 de Marzo se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico en el tramo
comprendido entre las progresivas km 476,1 y 522,6 (utilizando ambas lanchas deslizadoras
rapidas) y, adicionalmente, se realizé el relevamiento de la zona critica #17 (Tupac Amaru,
proximidades de la progresiva km 479,9).

El dia 13 de Marzo se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico en el tramo
comprendido entre las progresivas km 522,6 y Cabo Pantoja (utilizando ambas lanchas
deslizadoras rapidas) y, adicionalmente, se realizd el relevamiento de la zona critica #18
(Miraflores, proximidades de la progresiva km 533,2).

De esta forma se dieron por culminados los trabajos de relevamiento batimétrico (si bien,
durante la navegacion “aguas abajo” deberia realizarse trabajos adicionales en ciertos
tramos).

Otros Trabajos (Aforos, Muestreos y Corridas de Flotadores)

El dia 14 de Marzo se realizaron trabajos de relevamiento batimétrico frente al muelle de la
localidad de Cabo Pantoja asi como los trabajos de aforo y de toma de muestras (agua y
sedimentos de fondo) en la seccién correspondiente a la escala hidrométrica “Cabo Pantoja”.
Posteriormente se inicid la navegacion “aguas abajo” (hasta las proximidades de la zona
critica #18 — Miraflores); durante el viaje se procedio al filtrado de las muestras de agua
tomadas en el aforo de la seccién Cabo Pantoja.

El dia 15 de Marzo se realizé la corrida de elementos lagrangianos (flotadores) en las zonas
criticas #18 (Miraflores), #17 (Tupac Amaru), #16 (Angoteros — B) y #15 (Angoteros — A) asi
como la extraccion de muestras de fondo en la zona critica #16 (Angoteros — B). Durante la
navegacion y, una vez culminados los trabajos de campo, se continud — vy finalizé — el filtrado
de las muestras de agua tomadas en el aforo de la seccién Cabo Pantoja.

El dia 16 de Marzo se procedid a: a) la extraccion de de muestras de fondo en la zona critica
#15 (Angoteros — A), b) el relevamiento de veintiocho (28) perfiles batimétricos ubicados
“aguas arriba” de Campo Serio y de nueve (9) perfiles batimétricos complementarios en la
zona critica #14 (Puerto Elvira), ¢) la realizacion de trabajos de aforo y toma de muestras
(agua y sedimentos) en la seccion correspondiente a la escala hidrométrica “Campo Serio”,
d) la corrida de elementos lagrangianos (flotadores) en la zona critica #14 (Puerto Elvira), y
e) se inicié el filtrado de las muestras de agua tomadas en el aforo de la seccion Cabo
Pantoja.
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El dia 17 de Marzo de 2010 se realiz6 la corrida de elementos lagrangianos (flotadores) en
las zonas criticas #13 (Loro Caparina), #11 (Tarapoto), #10 (Shapaja) y #9 (Sumac Allpa) asi
como la extraccion de muestras de fondo en la zona critica #13 (Loro Caparina).
Adicionalmente, se di6 inicio a los trabajos de filtracion de las muestras de agua obtenidas en
la seccion Campo Serio.

El dia 18 de Marzo se realizaron: a) trabajos de aforo y toma de muestras (agua y
sedimentos) en la seccion “Rio Curaray” (ubicada sobre el rio Curaray, aguas arriba de su
confluencia con el rio Napo) y b) extraccién de muestra de de fondo y corridas de elementos
lagrangianos (flotadores) en las zonas criticas #8 (Curaray), #7 (Argentina) y #6 (Diamante
Azul), siendo a destacar que éstas Ultimas no lograron finalizarse (por falta de luz).

El dia 19 de Marzo: a) se culminaron las corrida de elementos lagrangianos (flotadores) en la
zona critica #6 (Diamante Azul), b) se realizaron corridas de elementos lagrangianos
(flotadores) en las zonas criticas #5 (San Jorge), #4 (Patria Nueva — B) , #3 (Patria Nueva —
A), #2 (Mogollén) y #1 (Porvenir), c) se extrajeron muestras de fondo en la zona critica #4
(Patria Nueva — B), y d) se inicio el filtrado de las muestras de agua correspondientes a la
seccion Rio Curaray. Finalmente, las embarcaciones se trasladaron hacia la localidad de
Santa Clotilde.

El dia 20 de Marzo se realizaron trabajos de aforo y toma de muestras (agua y sedimentos)
en la seccidén correspondiente a la escala hidrométrica “Santa Clotilde” y las embarcaciones
se trasladaron hacia la localidad de Bellavista (durante dicha navegacion se continuaron los
trabajos de filtrado de muestras de agua).

El dia 21 de Marzo se realizaron trabajos de aforo y toma de muestras (agua y sedimentos)
en la seccion correspondiente a la escala hidrométrica “Bellavista” y se realizaron veintisiete
(27) perfiles batimétricos a efectos de completar el relevamiento del tramo comprendido entre
las localidades de Mazan y Bellavista. Asimismo se continu6 con los trabajos de filtrado de
muestras de agua. Finalmente, las embarcaciones se trasladaron hacia la localidad de
Mazan.

El dia 22 de Marzo se realizaron trabajos de aforo y toma de muestras (agua y sedimentos)
en la seccion “Rio Mazan” (ubicada sobre el rio Mazan, aguas arriba de su confluencia con el
rio Napo); paralelamente, se continué con los trabajos de filtrado de muestras de agua. Cabe
destacar que, en el transcurso del dia, el Técnico Hidrogréfico Leonardo Autelli se trasladé a
la ciudad de Iquitos (regresando a la ciudad de Buenos Aires al dia siguiente). Las
embarcaciones permanecieron en la localidad de Mazan.

El dia 23 de Marzo se realizaron trabajos de aforo y toma de muestras (agua y sedimentos)
en la seccidén correspondiente a la escala hidrométrica “Francia” y se continu6é con los
trabajos de filtrado de muestras de agua. Las embarcaciones regresaron a la ciudad de
Iquitos.

El dia 24 de Marzo, ya en la ciudad de Iquitos, se culminaron los trabajos de filtrado de las
muestras de agua y se procedio a la entrega de las muestras de fondo en la sede Iquitos del
Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion (SENCICO).
Asimismo, se procedi6 a la desmovilizacion del instrumental de relevamiento y a su traslado
hacia las oficinas de Rio Selva SRL (empresa propietaria de las embarcaciones de
relevamiento).

El dia 25 de Marzo se finalizaron los trabajos de desmovilizacion y se procedié al embalaje
del instrumental asi como a la gestion de pasajes de regreso hacia la ciudad de Buenos
Aires.
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a El dia 26 de Marzo el Ing. Agrim. Javier Bofill y el Técnico Hidrografico Federico Migliora
regresaron hacia la ciudad de Buenos Aires dando por culminada la segunda campafia de
relevamiento del tramo peruano del rio Napo.
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ANEXO I11-10

Tramo peruano del rio Napo:

Caracteristicas Técnicas de las Escalas
Limnimeétricas instaladas
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ANEXO I11-11

Tramo peruano del rio Napo:

Puntos geodésicos pertenecientes
al Instituto Geografico Nacional (IGN)
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ANEXO I1-12

Tramo peruano del rio Napo:

Caracteristicas técnicas del software
Trimble Geomatics Office
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ANEXO I1-13

Tramo peruano del rio Napo:

Memorias de calculo de las vinculaciones
plani — altimétricas



Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

PROCESAMIENTO DE INFORMACION GPS

MEMORIA DE CALCULO

Resumen linea base LB1 (IQUI a CPMZ)

Procesado:

Tipo de solucién:

Aceptabilidad de la solucion:

Efemérides usada:

Datos met:

Distancia inclinada linea base:

Mascara de elevacion:

Razo6n de varianza:

Varianza ref:

RMS:

Sigma 1 de precision horizontal (con escala):

Sigma 1 de precision vertical (con escala):

Hora de inicio (Hora GPS):

Hora de parada (Hora GPS):

Tiempo de ocupacion:

Jueves, Diciembre 17, 2009 03:30:11p.m.

Libre de iono fija

Solucion aceptable

Preciso

Estandar

32467,235m

20 grados

14,8

2,371

0,017 m

0,003 m

0,022 m

09/11/17, 17:29:00.000 1558, 235740.000

09/11/17, 20:47:00.000 1558, 247620.000

03:18:00.000
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Componentes linea base (Marca a marca)

Desde: IQUI
Cuadricula

Norte 9586988,404m
Este 695426,946m
Elevaciéon 90,063m

A: CPMZ
Cuadricula

Norte 9614232,867m
Este 713092,479m
Elevacion 96,514 m
Linea base:

ANorte 27244,463m
AEste 17665,534m
AElevacion 6,451m

Errores tipicos

Errores linea base:

Local
Latitud 03°44'05,36418" S Latitud
Longitud 73°14'25,11863" O Longitud
Altura 111,507m Altura
Local
Latitud 03°29'17,33632" S Latitud
Longitud |73°04'54,54949" O Longitud
Altura 117,473m Altura
Acimut ant SN 212°50'56"
Distancia elips. 32466,684m

AAltura

5,966m

o ANorte 0,001m
o AEste 0,002m
o AElevacion 0,014m

o Acimut ant SN
o Distancia elips.

o AAltura

0,011 segundos

0,001m

0,014m

Volumen Il - ANEXO 13
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WGS 84
03°44'05,36418" S
73°14'25,11863" O

111,507m

WGS 84
03°29'17,33632" S
73°04'54,54949" O

117,473m

AX |17353,105m

AY 13450,669m

AZ |27222,858m

o AX ]0,004m
cAY ]0,014m
GAZ 0,002m



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Matriz de covarianzas a posteriori

X Y 4
X 0,000m”
Y 0,000m” 0,000m”
z 0,000m” 0,000m” 0,000m”
Ocupaciones
Desde: A:
Nombre punto: IQUI CPMZz
Archivo datos: 22683210.DAT 26273211.DAT
Tipo de receptor: 5700 5700
Namero de serie del receptor: 440102268 440102627
Tipo de antena: Zephyr Geodetic Zephyr

Medido a: Base de la muesca Base del soporte de la

antena
Medido 1,360m 2,000m

Altura antena
APC 1,358m 2,046m
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

PROCESAMIENTO DE INFORMACION GPS

MEMORIA DE CALCULO

Resumen linea base LB6 (CPMZ a PEFMZ)

Procesado:

Tipo de solucién:

Aceptabilidad de la solucion:

Jueves, Diciembre 17, 2009 04:00:50p.m.

L1 fija

Solucion aceptable

Efemérides usada: Preciso
Datos met: Estandar
Distancia inclinada linea base: 1090,776m
Mascara de elevacion: 20 grados
Razén de varianza: 9,2
Varianza ref: 3,408
RMS: 0,007m
Sigma 1 de precision horizontal (con escala): 0,003m
Sigma 1 de precision vertical (con escala): 0,006m

Hora de inicio (Hora GPS):

Hora de parada (Hora GPS):

Tiempo de ocupacion:

09/11/20, 17:51:15.000 1558, 496275.000

09/11/20, 18:18:45.000 1558, 497925.000

00:27:30.000
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Componentes linea base (Marca a marca)

Desde:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

A:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

Linea base:

ANorte

AEste

AElevacion

CPMZz

9614232,867m
713092,479m

96,514m

PFMZ

9614773,881m
714039,811m

98,974m

541,014m

947,331m

2,461m

Errores tipicos

Errores linea base:

o ANorte

o AEste

o AElevacion

0,001m

0,001m

0,003m

Local
Latitud 03°29'17 33632" S Latitud
Longitud |73°04'54,54949" O Longitud
Altura 117,473m Altura
Local
Latitud 03°28'59,66301" S Latitud
Longitud |73°04'23,89789" O Longitud
Altura 119,912m Altura
Acimut ant SN 240°09'11"
Distancia elips. 1090,753m

AAltura

cAcimut ant SN
coDistancia elips.

o AAltura

2,439m

0,216 segundos
0,001m

0,003m

Volumen Il - ANEXO 13
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WGS 84
03°29'17,33632" S
73°04'54,54949" O

117,473m

WGS 84
03°28'59,66301" S
73°04'23,89789" O

119,912m

AX  1915,437m

AY  |241,479m

AZ  |541,715m

G AX 0,001m
G AY 0,003m
cAZ 0,001m
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Matriz de covarianzas a posteriori

X Y 4
X 0,000m”
Y 0,000m” 0,000m”
z 0,000m” 0,000m” 0,000m”
Ocupaciones
Desde A
Nombre punto: CPMZz PFMz
Archivo datos: 22683240.DAT 26273241.DAT
Tipo de receptor: 5700 5700
Numero de serie del receptor: 440102268 440102627
Tipo de antena: Zephyr Geodetic Zephyr
Medido a: Base de la muesca Sr?tseena del soporte de la
Medido 1,308m 2,000m
Altura antena
APC 1,306m 2,046m
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

PROCESAMIENTO DE INFORMACION GPS

MEMORIA DE CALCULO

Resumen lineas base LB4 (CPMZ a AUFR)

Procesado:

Tipo de solucién:

Aceptabilidad de la solucion:

Efemérides usada:

Datos met:

Distancia inclinada linea base:

Mascara de elevacion:

Razo6n de varianza:

Varianza ref:

RMS:

Sigma 1 de precision horizontal (con escala):

Sigma 1 de precision vertical (con escala):

Hora de inicio (Hora GPS):

Hora de parada (Hora GPS):

Tiempo de ocupacion:

Jueves, Diciembre 17, 2009 03:45:43p.m.

Libre de iono fija

Solucion aceptable

Preciso

Estandar

40491,742m

10 grados

5,5

1,460

0,016m

0,001m

0,005m

09/11/19, 15:00:30.000

09/11/19, 17:21:00.000

02:20:30.000
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Informe Final

1558, 399630.000

1558, 408060.000



Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Componentes linea base (Marca a marca)

Desde:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

A:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

Linea base:

ANorte

AEste

AElevacion

CPMZ

9614232,867m
713092,479m

96,514m

AUFR

9621802,003m
752881,121m

79,722m

7569,136m

39788,641m

-16,792m

Errores tipicos

Errores linea base:

o ANorte

o AEste

o AElevacion

0,001m

0,001m

0,004m

Latitud

Local

03°29'17,33632"S Latitud

Longitud  |73°04'54,54949"0 Longitud

Altura

Latitud

117,473m Altura

Local

03°25'08,12691" S Latitud

Longitud 72°43'26,38163" O Longitud

Altura 100,061m Altura
Acimut ant SN 259°06'49"
Distancia elips. 40491,116m
A Altura -17,412m

o Acimut ant SN 0,003 segundos
o Distancia elips. 0,001m
o AAltura 0,004m
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WGS 84
03°29'17,33632"S
73°04'54,54949"0

117,473m

WGS 84
03°25'08,12691" S
72°43'26,38163" O

100,061m

AX 138134,892m

AY 11265,449m

AZ 7642,043m

cAX |0,001m

o AY |0,004m

cAZ |0,001m



Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Matriz de covarianzas a posteriori

X 0,000m?
Y 0,000m?
z 0,000m?

Ocupaciones

Nombre punto:

Archivo datos:

Tipo de receptor:

NUmero de serie del receptor:

Tipo de antena:

Medido a:

Medido
Altura antena
APC

0,000m?

0,000m?

Desde
CPMZ
26273230.DAT
5700
440102627

Zephyr

Base del soporte de

antena

2,000m

2,046m

Volumen Il - ANEXO 13
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0,000m?

AUFR

22683230.DAT

5700

440102268

Zephyr Geodetic

Base de la muesca

1,244m

1,241m



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

PROCESAMIENTO DE INFORMACION GPS

MEMORIA DE CALCULO

Resumen lineas base LB3 (AUFR a PFFR)

Procesado:

Tipo de solucién:

Aceptabilidad de la solucion:

Efemérides usada:

Datos met:

Distancia inclinada linea base:

Mascara de elevacion:

Razo6n de varianza:

Varianza ref:

RMS:

Sigma 1 de precision horizontal (con escala):

Sigma 1 de precision vertical (con escala):

Hora de inicio (Hora GPS):

Hora de parada (Hora GPS):

Tiempo de ocupacion:

Jueves, Diciembre 17, 2009 03:46:59p.m.

L1 fija

Solucion aceptable

Preciso

Estandar

469,052m

10 grados

25,3

4,079

0,008m

0,002m

0,005m

09/11/19, 22:00:00.000

09/11/19, 22:15:30.000

00:15:30.000
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1558, 424800.000

1558, 425730.000



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Componentes linea base (Marca a marca)

Desde:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

A:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

Linea base:

ANorte

AEste

AElevacion

Errores tipicos

Errores linea base:

o ANorte

o AEste

o A Elevacién

AUFR
Local
9621802,003m Latitud 03°25'08,12691" S Latitud
752881,121m Longitud 72°43'26,38163" O Longitud
79,722m Altura 100,061m Altura
PFFR
Local
9621559,719m Latitud 03°25'16,04260" S Latitud
752479,310m Longitud |72°43'39,37526" O Longitud
84,269m Altura 104,616m Altura
- 242,84m Acimut ant SN 58°46'30"
-401,811m Distancia elips. 469,022m
4,547m A Altura 4,555m
0,001m ¢ Acimut ant SN 0,395 segundos
0,001m o Distancia elips. 0,001m
0,003m o A Altura 0,003m
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AX

AY

AZ

Informe Final

WGS 84
3°25'08,12691" S
72°43'26,38163"0

100,061m

WGS 84
03°25'16,04260"S
72°43'39,37526"0

104,616m

- 385,952m
-109,591m

- 242,982m

cAX |0,001m
o AY |0,002m

cAZ |0,001m



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Matriz de covarianzas a posteriori

X Y 4
X 0,000m”
Y 0,000m” 0,000m”
z 0,000m” 0,000m” 0,000m”
Ocupaciones
Desde A
Nombre punto: AUFR PFFR
Archivo datos: 22683230.DAT 26273232.DAT
Tipo de receptor: 5700 5700
Namero de serie del receptor: 440102268 440102627
Tipo de antena: Zephyr Geodetic Zephyr

Medido a: Base de la muesca Base del soporte de la

antena
Medido 1,244m 2,000m

Altura antena
APC 1,241m 2,046m
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

PROCESAMIENTO DE INFORMACION GPS

MEMORIA DE CALCULO

Resumen lineas base LB7 (CPMZ a AUBV)

Procesado:

Tipo de solucién:

Aceptabilidad de la solucion:

Efemérides usada:

Datos met:

Distancia inclinada linea base:

Mascara de elevacion:

Razo6n de varianza:

Varianza ref:

RMS:

Sigma 1 de precision horizontal (con escala):

Sigma 1 de precision vertical (con escala):

Hora de inicio (Hora GPS):

Hora de parada (Hora GPS):

Tiempo de ocupacion:

Jueves, Dicirmbre 17, 2009 04:18:19p.m.

Libre de iono fija

Solucion aceptable

Preciso

Estandar

80694,209m

20 grados

9,2

1,378

0,012m

0,001m

0,006m

09/11/21, 14:33:45.000 1558, 570825.000

09/11/21, 17:01:30.000 1558, 579690.000

02:27:45.000
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Componentes linea base (Marca a marca)

Desde:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

A:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

Linea base:

ANorte

AEste

AElevacion

CPMZz

9614232,867m
713092,479m

96,514m

AUBV

9680100,501m
666471,966m

107,941m

65867,634m

- 46620,514m

11,428m

Errores tipicos

Errores linea base:

o ANorte

o AEste

o AElevacion

0,001m

0,001m

0,005m

Latitud
Longitud

Altura

Latitud
Longitud

Altura

Local

03°29'17,33632" S

73°04'54,54949" O

117,473m

Local

02°53'35,56549" S

73°30'08,03794" O

128,170m

Acimut ant SN

Distancia elips,

A Altura

cAcimut ant SN

o Distancia elips,

o AAltura

Latitud
Longitud

Altura

Latitud
Longitud

Altura

144°36'07"

80693,191m

10,697m

0,002 segundos

0,001m

0,005m
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AY

AZ

Informe Final

WGS 84
03°29'17,33632" S
73°04'54,54949" O

117,473m

WGS 84
02°53'35,56549" S
73°30'08,03794" O

128,170m

- 43699,790m

- 16951,405m

65685,110m

c AX |0,002m

o AY |0,005m

cAZ |0,001m



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Matriz de covarianzas a posteriori

X Y 4
X 0,000m”
Y 0,000m” 0,000m”
z 0,000m” 0,000m” 0,000m”
Ocupaciones
Desde A
Nombre punto: CPMZz AUBV
Archivo datos: 22683250.DAT 26273250.DAT
Tipo de receptor: 5700 5700
Namero de serie del receptor: 440102268 440102627
Tipo de antena: Zephyr Geodetic Zephyr

Medido a: Centro de fase de la antena Base del soporte de la

antena
Medido 1,364m 2,000m

Altura antena
APC 1,364m 2,046m
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

PROCESAMIENTO DE INFORMACION GPS

MEMORIA DE CALCULO

Resumen lineas base LB9 (AUBV a AUSC)

Procesado:

Tipo de solucién:

Aceptabilidad de la solucion:

Efemérides usada:

Datos met:

Distancia inclinada linea base:

Mascara de elevacion

Razo6n de varianza:

Varianza ref:

RMS:

Sigma 1 de precision horizontal (con escala):

Sigma 1 de precision vertical (con escala):

Hora de inicio (Hora GPS):

Hora de parada (Hora GPS):

Tiempo de ocupacion:

Jueves, Dic 17, 2009 04:28:41p.m.

Libre de iono fija

Solucion aceptable

Preciso

Estandar

49582,309m

10 grados

7,7

0,889

0,012m

0,001m

0,003m

09/11/22, 14:39:15.000

09/11/22, 16:46:15.000

02:07:00.000

Volumen Il - ANEXO 13
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1559, 52755.000

1559, 60375.000

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final



Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Componentes linea base (Marca a marca)

Desde:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

A:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

Linea base:

ANorte

AEste

AElevacion

AUBV

9680100,501m
666471,966m

107,943m

AUSC

9725357,477m
646232,250m

113,200m

45256,976m

- 20239,716m

5,257m

Errores tipicos

Errores linea base:

o ANorte

o AEste

o AElevacion

0,000m

0,001m

0,003m

Local
Latitud 02°53'35,56549" S Latitud
Longitud |73°30'08,03794" O Longitud
Altura 128,171m Altura
Local
Latitud 02°29'02,77148" S Latitud
Longitud |73°41'05,04868" O Longitud
Altura 132,829m Altura
Acimut ant SN 155°50'04"
Distancia elips. 49581,415m
AAltura 4,657m
o Acimut ant SN 0,002 segundos
o Distancia elips. 0,000m
o AAltura 0,003m

Volumen Il - ANEXO 13
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AX
AY
AZ

Informe Final

WGS 84
02°53'35,56549" S
73°30'08,03794" O

128,171m

WGS 84
02°29'02,77148" S
73°41'05,04868" O

132,829m

- 18867,160m

- 7772,256m

45188,800m

6 AX 0,001m

s AY |0,003m

cAZ 0,000m



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Matriz de covarianzas a posteriori

X Y 4
X 0,000m”
Y 0,000m” 0,000m”
z 0,000m” 0,000m” 0,000m”
Ocupaciones
Desde A
Nombre punto: AUBV AUSC
Archivo datos: 22683260.DAT 26273263.DAT
Tipo de receptor: 5700 5700
Namero de serie del receptor: 440102268 440102627
Tipo de antena: Zephyr Geodetic Zephyr

Base del soporte de la

Medido a: Base de la muesca
antena
Medido 1,302m 2,000m
Altura antena
APC 1,300m 2,046m

Volumen Il - ANEXO 13
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

PROCESAMIENTO DE INFORMACION GPS

MEMORIA DE CALCULO

Resumen lineas base LB10 (AUSC a PESC)

Procesado:

Tipo de solucién:

Aceptabilidad de la solucion:

Efemérides usada:

Datos met:

Distancia inclinada linea base:

Mascara de elevacion:

Razo6n de varianza:

Varianza ref:

RMS:

Sigma 1 de precision horizontal (con escala):

Sigma 1 de precision vertical (con escala):

Hora de inicio (Hora GPS):

Hora de parada (Hora GPS):

Tiempo de ocupacion:

Jueves, Diciembre 17, 2009 04:44:22p.m.

L1 fija

Solucion aceptable

Preciso

Estandar

1126,145m

10 grados

33,6

3,358

0,008m

0,001m

0,002m

09/11/23, 22:06:00.000

09/11/23, 22:42:45.000

00:36:45.000

Volumen Il - ANEXO 13

Pagina 19

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

1559, 165960.000

1559, 168165.000



Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Componentes linea base (Marca a marca)

Desde:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

A:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

Linea base:

ANorte

AEste

AElevacion

AUSC

9725358,213m
646232,036m

116,967m

PFSC

9724833,712m
647228,378m

120,231m

- 524,500m
996,342m

3,264m

Errores tipicos

Errores linea base:

o ANorte

o AEste

o AElevacion

0,001m

0,001m

0,001m

Latitud
Longitud

Altura

Latitud
Longitud

Altura

Acimut ant SN

Distancia elips.

AAltura

o Acimut ant SN

o Distancia elips.

o AAltura

Local
02°29'02,74752" S Latitud
73°41'05,05563" O Longitud
136,596m Altura
Local
02°29'19,79335" S Latitud
73°40'32,78316" O Longitud
139,862m Altura
297°42'23"
1126,116m
3,265m
0,084 segundos
0,001m
0,001m

Volumen Il - ANEXO 13
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Informe Final

WGS 84
02°29'02,74752" S
73°41'05,05563" O

136,596m

WGS 84
2°29'19,79335" S
73°40'32,78316" O

139,862m

AX ]951,383m

AY |298,829m

AZ  |-523,234m

cAX |0,001m

cAY |0,001m

cAZ |0,001m



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Matriz de covarianzas a posteriori

X Y 4
X 0,000m”
Y 0,000m” 0,000m”
z 0,000m” 0,000m” 0,000m”
Ocupaciones
Desde A
Nombre punto: AUSC PFSC
Archivo datos: 22683270.DAT 26273270.DAT
Tipo de receptor: 5700 5700
Namero de serie del receptor: 440102268 440102627
Tipo de antena: Zephyr Geodetic Zephyr

Medido a: Base de la muesca Base del soporte de la

antena
Medido 1,313m 2,300m

Altura antena
APC 1,311m 2,346m

Volumen Il - ANEXO 13
Pagina 21



Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

PROCESAMIENTO DE INFORMACION GPS

MEMORIA DE CALCULO

Resumen lineas base LB11 (AUSC a CURA)

Procesado:

Tipo de solucién:

Aceptabilidad de la solucion:

Jueves, Dic 17, 2009 05:08:15p.m.

Libre de iono fija

Solucion aceptable

Efemérides usada: Preciso
Datos met: Estandar
Distancia inclinada linea base: 47483,955m
Mascara de elevacion: 15 grados
Razén de varianza: 7,8
Varianza ref: 0,825

RMS: 0,010m
Sigma 1 de precision horizontal (con escala): 0,001m
Sigma 1 de precision vertical (con escala): 0,003m

Hora de inicio (Hora GPS):

Hora de parada (Hora GPS):

Tiempo de ocupacion:

09/11/25, 13:31:00.000 1559, 307860.000

09/11/25, 15:31:00.000 1559, 315060.000

02:00:00.000

Volumen Il - ANEXO 13
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Componentes linea base (Marca a marca)

Desde:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

A:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

Linea base:

ANorte

AEste

AElevacion

AUSC

9725357,477m
646232,250m

113,200m

CURA

9738516,562m
600619,484m

146,320m

13159,086m

- 45612,766m

33,120m

Errores tipicos

Errores linea base:

o ANorte

o AEste

o AElevacion

0,000m

0,001m

0,004m

Local
Latitud 02°29'02,77148" S Latitud
Longitud 73°41'05,04868" O Longitud

Altura 132,829m Altura

Local
Latitud 02°21'55,48485" S Latitud

Longitud |74°05'42,10756" O Longitud

Altura 166,191m Altura
Acimut ant SN 106°02'13"
Distancia elips. 47482,939m
AAltura 33,363m

o Acimut ant SN 0,002 segundos
o Distancia elips. 0,001m
c AAltura 0,004m

Volumen Il - ANEXO 13
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AY

AZ

Informe Final

WGS 84
02°29'02,77148" S
73°41'05,04868" O

132,829m

WGS 84
02°21'55,48485" S
74°05'42,10756" O

166,191m

- 43678,692m

-13228,221m

13111,522m

cAX |0,001m

o AY |0,003m

cAZ |0,000m



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Matriz de covarianzas a posteriori

X Y 4
X 0,000m”
Y 0,000m” 0,000m”
z 0,000m” 0,000m” 0,000m”
Ocupaciones
Desde A
Nombre punto: AUSC CURA
Archivo datos: 26273290.DAT 22683290.DAT
Tipo de receptor: 5700 5700
Namero de serie del receptor: 440102627 440102268
Tipo de antena: Zephyr Zephyr Geodetic

Base del soporte de la

Medido a: Base de la muesca

antena
Medido 2,000m 1,350m
Altura antena
APC 2,046m 1,348m

Volumen Il - ANEXO 13
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

PROCESAMIENTO DE INFORMACION GPS

MEMORIA DE CALCULO

Resumen lineas base LB12 (CURA a AURT)

Procesado:

Tipo de solucién:

Aceptabilidad de la solucion:

Efemérides usada:

Datos met:

Distancia inclinada linea base:

Mascara de elevacion:

Razo6n de varianza:

Varianza ref:

RMS:

Sigma 1 de precision horizontal (con escala):

Sigma 1 de precision vertical (con escala):

Hora de inicio (Hora GPS):

Hora de parada (Hora GPS):

Tiempo de ocupacion:

Sébado, Dic 19, 2009 07:02:29p.m.

Libre de iono fija

Solucion aceptable

Preciso

Estandar

51224,421m

25 grados

20,8

2,886

0,016m

0,002m

0,023m

09/12/03, 14:40:15.000 1560, 398415.000

09/12/03, 17:11:30.000 1560, 407490.000

02:31:15.000

Volumen Il - ANEXO 13
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Componentes linea base (Marca a marca)

Desde:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

A:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

Linea base:

ANorte

AEste

AElevacion

CURA

9738516,540m
600619,504m

146,285m

AURT

9773033,906m
562794,718m

141,865m

34517,366m

- 37824,785m

-4,419m

Errores tipicos

Errores linea base:

o ANorte

o AEste

o AElevacion

0,001m

0,001m

0,014m

Latitud

Local

02°21'55,48557" S Latitud

Longitud |74°05'42,10692" O Longitud

Altura

Latitud

166,156m Altura

Local

02°03'11,96753" S Latitud

Longitud |74°26'07,18350" O Longitud

Altura 161,437m Altura
Acimut ant SN 132°20'50"
Distancia elips. 51223,240m
AAltura -4,719m

o Acimut ant SN 0,004 segundos
o Distancia elips. 0,001m
o AAltura 0,014m

Volumen Il - ANEXO 13
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AX

AY

AZ

Informe Final

WGS 84
02°21'55,48557" S
74°05'42,10692" O

166,156m

WGS 84
02°03'11,96753" S
74°26'07,18350" O

161,437m

- 36076,688m
- 11541,665m

34484,836m

o AX |0,004m
cAY |0,013m

cAZ |0,001m



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Matriz de covarianzas a posteriori

X Y 4
X 0,000m”
Y 0,000m” 0,000m”
z 0,000m” 0,000m” 0,000m”
Ocupaciones
Desde A
Nombre punto: CURA AURT
Archivo datos: 22683370.DAT 26273370.DAT
Tipo de receptor: 5700 5700
Namero de serie del receptor: 440102268 440102627
Tipo de antena: Zephyr Geodetic Zephyr

Medido a: Base de la muesca Base del soporte de la

antena
Medido 1,371m 1,600m

Altura antena
APC 1,369m 1,646m

Volumen Il - ANEXO 13
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

PROCESAMIENTO DE INFORMACION GPS

MEMORIA DE CALCULO

Resumen lineas base LB13 (AURT a PFCS)

Procesado:

Tipo de solucién:

Aceptabilidad de la solucion:

Efemérides usada:

Datos met:

Distancia inclinada linea base:

Mascara de elevacion:

Razo6n de varianza:

Varianza ref:

RMS:

Sigma 1 de precision horizontal (con escala):

Sigma 1 de precision vertical (con escala):

Hora de inicio (Hora GPS):

Hora de parada (Hora GPS):

Tiempo de ocupacion:

Sébado, Dic 19, 2009 07:03:47p.m.

Libre de iono fija

Solucion aceptable

Preciso

Estandar

41543,554m

15 grados

7,8

1,235

0,013m

0,001m

0,008m

09/12/02, 14:57:45.000

09/12/02, 17:34:00.000

02:36:15.000

Volumen Il - ANEXO 13
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

1560, 313065.000

1560, 322440.000



Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Componentes linea base (Marca a marca)

Desde:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

A:

Cuadricula

Norte

Este

Elevaciéon

Linea base:

ANorte

AEste

AElevacion

AURT

9773033,906m
562794,718m

141,865m

PFCS

9801652,735m
532703,719m

142,369m

28618,829m

- 30091,000m

0,504m

Errores tipicos

Errores linea base:

o ANorte

o AEste

o AElevacion

0,001m

0,001m

0,007m

Local
Latitud 02°03'11,96753" S Latitud
Longitud |74°26'07,18350" O Longitud
Altura 161,437m Altura
Local WGS 84
Latitud 01°47'40,12893" S Latitud
Longitud 74°42'21,44877" O Longitud
Altura 161,575m Altura
Acimut ant SN 133°32'40"
Distancia elips. 41542,573m
AAltura 0,139m
¢ Acimut ant SN 0,004 segundos
o Distancia elips. 0,001m
o AAltura 0,007m

Volumen Il - ANEXO 13
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AY

AZ

Informe Final

WGS 84
02°03'11,96753" S
74°26'07,18350" O

161,437m

01°47'40,12893" S
74°42'21,44877" O

161,575m

- 28769,219m

- 8937,211m

28606,384m

o AX |0,002m

o AY |0,007m

cAZ |0,001m



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Matriz de covarianzas a posteriori

X Y z

X 0,000m”

Y 0,000m” 0,000m”

z 0,000m” 0,000m” 0,000m”

Ocupaciones
Desde A

Nombre punto: AURT PFCS
Archivo datos: 26273360.DAT 22683360.DAT
Tipo de receptor: 5700 5700
Namero de serie del receptor: 440102627 440102268
Tipo de antena: Zephyr Zephyr Geodetic

Base del soporte de la

Medido a: Base de la muesca
antena
Medido 1,500m 1,156m
Altura antena
APC 1,546m 1,152m

Volumen Il - ANEXO 13
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

PROCESAMIENTO DE INFORMACION GPS

MEMORIA DE CALCULO

Resumen lineas base LB15 (PFCS a AUCH)

Procesado:

Tipo de solucién:

Aceptabilidad de la solucion:

Efemérides usada:

Datos met:

Distancia inclinada linea base:

Mascara de elevacion:

Razo6n de varianza:

Varianza ref:

RMS:

Sigma 1 de precision horizontal (con escala):

Sigma 1 de precision vertical (con escala):

Hora de inicio (Hora GPS):

Hora de parada (Hora GPS):

Tiempo de ocupacion:

Sébado, Diciembre 19, 2009 07:04:30p.m.

Libre de iono fija

Solucion aceptable

Preciso

Estandar

44479,002m

22 grados

15,4

0,880

0,010m

0,001m

0,008m

09/12/01, 16:10:00.000

09/12/01, 18:11:00.000

02:01:00.000

Volumen Il - ANEXO 13

Pagina 31

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

1560, 231000.000

1560, 238260.000



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Componentes linea base (Marca a marca)

Desde: PFCS

Cuadricula Local WGS 84

Norte 9801652,735m Latitud 01°47'40,12893" S Latitud 01°47'40,12893" S

Este 532703,719m Longitud 74°42'21,44877" O Longitud |74°42'21,44877" O

Elevacion  142,369m Altura 161,575m Altura 161,575m

A: AUCH

Cuadricula Local WGS 84

Norte 9846111,828m Latitud 01°23'32,11057" S Latitud 01°23'32,11057" S

Este 533084,986m Longitud 74°42'09,31575" O Longitud 74°42'09,31575" O

Elevacion 152,308m Altura 171,520m Altura 171,520m

Linea base:

ANorte 44459,093m Acimut ant SN 180°28'59" AX 1690,631m

AEste 381,267m Distancia elips. 44477,923m AY |-1103,579m

AElevacion 9,940m AAltura 9,945m AZ |44459,946m
Errores tipicos

Errores linea base:

o ANorte 0,001m o Acimut ant SN 0,004 segundos 6 AX 0,002m

o AEste 0,001m o Distancia elips. 0,001m cAY 0,008m

o AElevacion 0,009m c AAltura 0,009m cAZ |0,001m

Volumen Il - ANEXO 13
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Matriz de covarianzas a posteriori

X 0,000m?
Y 0,000m?
z 0,000m?

Ocupaciones

Nombre punto:

Archivo datos:

Tipo de receptor:

NUmero de serie del receptor:

Tipo de antena:

Medido a:

Medido
Altura antena
APC

0,000m?

0,000m?

Desde
PFCS
26273351-2.DAT
5700
440102627

Zephyr

Base del soporte de

antena

1,500m

1,546m

Volumen Il - ANEXO 13
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0,000m?

AUCH

22683350-2.DAT

5700

440102268

Zephyr Geodetic

Base de la muesca

1,370m

1,368m



Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

PROCESAMIENTO DE INFORMACION GPS

MEMORIA DE CALCULO

Resumen lineas base LB16 (AUCH a AUCP)

Procesado:

Tipo de solucién:

Aceptabilidad de la solucion:

Efemérides usada:

Datos met:

Distancia inclinada linea base:

Mascara de elevacion:

Razo6n de varianza:

Varianza ref:

RMS:

Sigma 1 de precision horizontal (con escala):

Sigma 1 de precision vertical (con escala):

Hora de inicio (Hora GPS):

Hora de parada (Hora GPS):

Tiempo de ocupacion:

Sébado, Dic 19, 2009 07:05:18p.m.

Libre de iono fija

Solucion aceptable

Preciso

Estandar

70058,996m

15 grados

4,3

2,663

0,019m

0,002m

0,014m

09/11/28, 16:06:15.000

09/11/28, 18:17:15.000

02:11:00.000

Volumen Il - ANEXO 13
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

1559, 576375.000

1559, 584235.000



Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Componentes linea base (Marca a marca)

Desde: AUCH
Cuadricula

Norte 9846111,828m
Este 533084,986m
Elevaciéon 152,308m

A: AUCP
Cuadricula

Norte 9892622,840m
Este 480731,688m
Elevacion 170,451m
Linea base:

ANorte 46511,012m
AEste - 52353,298m
AElevacion 18,142m

Errores tipicos

Errores linea base:

o ANorte

o AEste

o AElevacién

0,001m

0,001m

0,009m

Local
Latitud 01°23'32,11057" S Latitud
Longitud |74°42'09,31575" O Longitud
Altura 171,520m Altura
Local
Latitud 00°58'17,29002" S Latitud
Longitud 75°10'23,46209" O Longitud
Altura 188,899m Altura
Acimut ant SN 131°36'41" AX
Distancia elips. 70057,363m AY
AAltura 17,379m AZ
o Acimut ant SN 0,003 segundos
o Distancia elips. 0,001m
o AAltura 0,009m

Volumen Il - ANEXO 13
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Informe Final

WGS 84
01°23'32,11057" S
74°42'09,31575" O

171,520m

WGS 84
00°58'17,29002" S

75°10'23,46209" O

188,899m
- 50323,123m
- 14554,366m
46518,992m
o AX |0,002m
c AY |0,009m
cAZ |0,001m



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Matriz de covarianzas a posteriori

X Y z
X 0,000m”
Y 0,000m” 0,000m”
z 0,000m” 0,000m” 0,000m”
Ocupaciones
Desde A
Nombre punto: AUCH AUCP
Archivo datos: 22683321.DAT 26273320.DAT
Tipo de receptor: 5700 5700
Namero de serie del receptor: 440102268 440102627
Tipo de antena: Zephyr Geodetic Zephyr

Base del soporte de la

Medido a: Base de la muesca
antena
Medido 1,412m 2,000m
Altura antena
APC 1,411m 2,046m

Volumen Il - ANEXO 13
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

PROCESAMIENTO DE INFORMACION GPS
MEMORIA DE CALCULO

Resumen lineas base LB17 (AUCP a PFCP)

Procesado: Sébado, Diciembre 19, 2009 07:05:43p.m.

Tipo de solucién:

Aceptabilidad de la solucion:

L1 fija

Solucion aceptable

Efemérides usada: Preciso
Datos met: Estandar
Distan inclinada linea base: 83,916m
Mascara de elevacion: 15 grados
Razén de varianza: 41,6
Varianza ref: 3,246
RMS: 0,005m
Sigma 1 de precision horizontal (con escala): 0,001m
Sigma 1 de precision vertical (con escala): 0,002m

Hora de inicio (Hora GPS):

Hora de parada (Hora GPS):

Tiempo de ocupacion:

09/11/29, 14:22:45.000

09/11/29, 15:06:00.000

00:43:15.000
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Componentes linea base (Marca a marca)

Desde: AUCP
Cuadricula

Norte 9892622,840m
Este 480731,688m
Elevaciéon 170,451m

A: PFCP
Cuadricula

Norte 9892647,012m
Este 480651,366m
Elevacion 170,659m
Linea base:

ANorte 24,172m
AEste - 80,322m
AElevacion 0,209m

Errores tipicos

Errores linea base:

Local
Latitud 00°58'17,29002" S Latitud
Longitud 75°10'23,46209" O Longitud
Altura 188,899m Altura
Local
Latitud 00°58'16,50260" S Latitud
Longitud 75°10'26,06102" O Longitud
Altura 189,107m Altura
Acimut ant SN 106°45'05"
Distancia elips. 83,914m

AAltura

0,208m

o ANorte 0,000m
o AEste 0,001m
o AElevacion 0,001m

o Acimut ant SN
o Distancia elips.

o AAltura

1,233 segundos
0,001m

0,001m
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WGS 84
00°58'17,29002" S
75°10'23,46209" O

188,899m

WGS 84
00°58'16,50260" S
75°10'26,06102" O

189,107m

AX  -77,522m

AY  -21,159m

AZ  |24,179m

cAX |0,001m

cAY |0,001m

cAZ |0,000m



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Matriz de covarianzas a posteriori

X Y 4
X 0,000m”
Y 0,000m” 0,000m”
z 0,000m” 0,000m” 0,000m”
Ocupaciones
Desde A
Nombre punto: AUCP PFCP
Archivo datos: 22683330.DAT 26273330.DAT
Tipo de receptor: 5700 5700
Namero de serie del receptor: 440102268 440102627
Tipo de antena: Zephyr Geodetic Zephyr

Base del soporte de la

Medido a: Base de la muesca
antena
Medido 1,332m 2,000m
Altura antena
APC 1,330m 2,046m
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Tramo peruano del rio Napo:

Monografias de las escalas limnimétricas instaladas
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ESCALA HIDROMETRICA “CABO PANTOJA”

Localidad: Cabo Pantoja

Ubicacion: Sitio de amarre de embarcaciones locales frente a toma publica de agua.
Progresiva: km 597,000

Escala: 6 (seis) tramos abarcandodeOma 7 m

Tramos:0-2m,2-3m,3—-4m,4-5m,5-6m,6—-7m.
Cota del Cero: 163,85 m

Marca de referencia: Pilar de hormigén armado

Nombre: PFCP
Cota: 170,66 m
Ubicacion: Al costado de la vereda peatonal, cercano a la toma publica de agua.
Coordenadas:
UTM — 18 Sur WGS'84
Norte (m)] Este (m) Latitud (S) Longitud (O) H (m)
9.892.647,01 480.651,37 00° 58' 16.,50260" 75°10'26.06102"0 189,11
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Foto EP — 1. Vista de las escalas instaladas en el lecho y en laribera inferior del rio Napo

Foto EP — 2. Trabajos de instalacién de la escala en la ribera superior del rio
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Foto EP — 3. Vista de las escalas instaladas (en secuencia desde el rio hasta la ribera superior)

Foto EP — 4. Ubicacién de la marca de referencia (pilar de hormigén armado)
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Foto EP — 5y 6. Vistas de las escalas instaladas
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

ESCALA HIDROMETRICA “CAMPO SERIO”

Localidad: Campo Serio

Ubicacion: Inmediatamente aguas abajo de la cabina telefénica y almacén.
Progresiva: km 459,500

Escala: 5 (cinco) tramos abarcandode O ma 6 m

Tramos:0-2m,2-3m,3—-4m,4-5m,5-6m
Cota del Cero: 136,44 m

Marca de referencia: Pilar de hormigén armado

Nombre: PFCS
Cota: 142,37 m
Ubicacion: Al costado del alambrado que delimita el predio del Centro de Salud, sitio

acordado con el “Apu”.

Coordenadas:
UTM —18 Sur WGS'84
Norte (m) Este (m) Latitud (S) Longitud (O) H (m)
9.801.652,735 532.703,719 01° 47' 40,12893" 74° 42' 21,44877" 161,575
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Foto ECS - 1. Vistas de las escalas instaladas en el lecho y laribera inferior del rio Napo

Foto ECS - 2. Vista de las escalas instaladas en laribera superior del rio Napo
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Foto ECS - 3. Trabajos de referenciacion de la marca de referencia (pilar de hormigén armado)

Foto ECS-4: Detalle de la marca de referencia (pilar de hormigén armado)
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ESCALA HIDROMETRICA “SANTA CLOTILDE”

Localidad: Santa Clotilde

Ubicacion: Puerto de Santa Clotilde

Progresiva: km 278,600

Escala: 5 (cinco) tramos abarcandode O ma 6 m

Tramos:3-4m,4-5m,5-6m,6—-7m,7— 8m.
Cota del Cero: 105,82 m

Marca de referencia: Pilar de hormigén armado

Nombre: PFSC
Cota: 116,43 m
Ubicacion: En predio frente al rio adyacente a depdsito Municipal, autorizado por el Alcalde
Coordenadas:
UTM — 18 Sur WGS'84
Norte (m) Este (m) Latitud (S) Longitud (O) H (m)
9.724.832,955 647.228,604 02° 29'19,81800" 73° 40" 32,77579" 136,06
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]
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Foto ESC - 1. Vista de las escalas instaladas en laribera inferior del rio Napo

Foto ESC — 2. Vista de una de las escalas y del soporte del tramo de la regla del SENAMHI
(cuya fundacién se encontraba cercana a la falla)
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Foto ESC - 3. Vista de las escalas instaladas en laribera inferior del rio Napo

Foto ESC — 4. Vista de las escalas instaladas y la lectora contratada por el SENAMHI
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Foto ESC - 5. Ubicacion de la marca de referencia (pilar de hormigén armado)

Foto ESC - 6. Detalles de la marca de referencia (pilar de hormigén armado)
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ESCALA HIDROMETRICA “BELLAVISTA”

Localidad: Bellavista

Ubicacion: Sitio de amarre de embarcaciones, acceso a escuela de Bella Vista
Progresiva: km 211,800

Escala: 7 (siete) tramos abarcando de O ma 8 m

Tramos:0-2m,2-3m,3—-4m,4-5m,5-6m,6-7m,7—-8m
Cota del Cero: 98,54 m

Marca de referencia: Pilar de hormigén armado

Nombre: PFBV
Cota: 105,67 m
Ubicacion: En el predio de una vivienda ubicada inmediatamente al sur del playon de

deportes de la localidad

Coordenadas:
UTM — 18 Sur WGS'84
Norte (m) Este (m) Latitud (S) Longitud (O) H (m)
9.680.053,895 666.482,926 02° 53' 37,08243" 73° 30' 07,68104" 125,895
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Foto EBV - 1. Vista general de las escalas instaladas en el lecho y la ribera del rio Napo

Foto EBV - 2. Vista de las escalas correspondientes al tramo 0 —-5m
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Foto EBV — 3. Vista de las escalas correspondientes a la ribera inferior del rio Napo

Foto EBV — 4. Vista de las escalas instaladas en la ribera superior del rio Napo
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Péagina 18



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
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Foto EBV - 5. Trabajos de construccion de la marca de referencia (pilar de hormigén armado)

Fotos EBV — 6y 7. Detalles de la marca de referencia (pilar de hormigén armado)
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Localidad:

Ubicacion:

Progresiva:

Escala:

Cota del Cero:

ESCALA HIDROMETRICA “MAZAN”

Mazan
El hidrémetro pertenece al SENAMHI y se lo denomina Bella Vista

Aproximadamente 2,0 km aguas abajo del puerto de Mazan, con acceso nautico
por parte del personal del SENAMHI

km 87,500

5 (cinco) tramos visibles abarcando de 3 ma 10 m
Tramos:3—4m,4-5m5-6m,6-8m,8-10m
82,38 m

Marca de referencia: Pilar de hormigén armado

Nombre: PFMZ
Cota: 98,95 m
Ubicacién: Ubicado sobre la barranca en cercanias de la escala.
Coordenadas:
UTM — 18 Sur WGS'84
Norte (m) Este (m) Latitud (S) Longitud (O) H (m)

9.614.773,876

714.039,81 03° 28' 59,66317" 73° 04' 23,89792" 119,885
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Foto EM — 1. Trabajos de referenciacion de la escala existente

Foto EM — 2. Vista de las escalas instaladas en el lecho y laribera del ri6 Napo
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Foto EM — 3. Trabajos de georeferenciacion de la marca de referencia (pilar de hormigén armado)

Foto EM — 4. Detalle de la marca de referencia (pilar de hormigén armado)
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Localidad:

Ubicacién:

Progresiva:

Escala:

Cota del Cero:

ESCALA HIDROMETRICA “FRANCIA”

Francia

Margen izquierda del Rio Napo sobre la que se recuesta actualmente el “talweg”
del cauce, en la localidad denominada Francia (caserio con asentamiento
aproximadamente de 6 familias), a la altura de la propiedad de la Sra. Norma
Fuasavi (no se pudo colocar en la localidad de Francisco de Orellana en
margen derecha por falta de profundidad del rio)

km 5,500

8 (ocho) tramos abarcando de 0 a9 m
Tramos:0-2m,2-3m,3-4m,4-5m,5-6m,6-7m,7-8m,8-9m.
75,91 m

Marca de referencia: Pilar de hormigén armado

Nombre: PFFR
Cota: 84,24 m
Ubicacion: En una zona cercana a la escala y a una pequefia vivienda, sobre terreno
relativamente mas alto que la margen fluvial
Coordenadas:
UTM — 18 Sur WGS'84
Norte (m) Este (m) Latitud (S) Longitud (O) H (m)

9.621.559,712

752.479,302 03° 25' 16,04282" 72° 43' 39,37549" 104,589
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Foto EF — 1. Vista de las escalas instaladas en el lecho y la orilla del rio Napo

Foto EF — 2. Escalas instaladas en las riberas inferior y superior del rio Napo
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Fotos EF — 3y 4. Vistas de la marca de referencia (pilar de hormigén armado)
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ANEXO I1-15

Tramo peruano del rio Napo:

Caracteristicas de la ecosonda empleada a efectos del
levantamiento hidrografico
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ANEXO I1-16

Tramo peruano del rio Napo:

Caracteristicas del receptor GPS empleado a efectos del
levantamiento hidrografico
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ANEXO I11-17

Tramo peruano del rio Napo:

Caracteristicas del software Trimble Hydro Pro
empleado a efectos del levantamiento hidrografico
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ANEXO I11-18

Tramo peruano del Rio Napo:

Velocidades medidas en las Secciones de Aforo



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
1. INTRODUCCION
Como ya fuera indicado (ver Volumen Il — Seccion 2.2.2.1) durante la segunda campafia de

levantamiento hidrografico realizada en el tramo peruano del rio Napo se procedio a la realizacion
de aforos en secciones transversales de dicho rio (coincidentes con las escalas hidrométricas
utilizadas a efectos del relevamiento batimétrico) asi como en secciones transversales de los rios
Curaray y Mazan (ubicadas aguas arriba de su confluencia con el rio Napo).

En todos los casos se procedioé de acuerdo a los procedimientos alli establecidos; a continuacion
se presenta la ubicacion de las verticales de aforo y las velocidades en ellas medidas (Tablas 1 a
8) vy los perfiles batimétricos correspondientes a cada una de las secciones de aforo (Figuras 1 a 8)
indicandose, en cada perfil, la ubicacién de las verticales de medicion de velocidades.
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Tabla 1. Tramo peruano del rio Napo: Seccién de aforo Cabo Pantoja
Ubicacion de verticales y velocidades medidas

. . Hora | Hora o enaces Prof. Velocidades (m/seg)
Perfil Aforo Fecha | Vertical inicio | Fin UTM-18 S m)
Norte (m) | Este (m) 0.2 h 0.6 h 0.8 h
1 10:25 | 10:31 | 9.892.593 | 480.780 4,3 1,45 1,15 0,93
2 10:47 | 10:57 | 9.892.529 | 480.733 3,7 1,35 1,12 1,03
3 11:16 | 11:22 | 9.892.086 | 480.396 1,9 0,96 0,82 0,67
4 11:36 | 11:43 | 9.891.995 | 480.328 2,7 0,93 0,69 0,62
Aforo Escala 4103110 5 | 11:57 | 12:03 | 9.891.907 | 480.260 | 2,4 1,02 | 090 | 0,76
Cabo Pantoja 6 12:14 | 12:20 | 9.891.807 | 480.186 | 3,5 1,30 1,19 1,07
7 12:34 | 12:41 | 9.891.711 | 480.112 4,8 1,48 1,20 1,07
8 12:54 | 13:02 | 9.891.617 | 480.041 4,9 1,64 1,31 1,18
9 13:14 | 13:21 | 9.891.531 | 479.975 6,2 0,96 0,95 0,87
10 13:32 | 13:39 | 9.891.493 | 479.946 15 1,03 0,90 0,74

Tabla 2. Tramo peruano del rio Napo: Seccién de aforo Campo Serio
Ubicacion de verticales y velocidades medidas

. . Hora | Hora Copnlenadas Prof. Velocidades (m/seg)
Perfil Aforo Fecha | Vertical inicio | Fin UTM -18 S m)
Norte (m) | Este (m) 0.2 h 0.6 h 0.8 h
1 9:16 | 9:22 |9.799.982 | 534.456 | 2,0 0,71 0,63 0,56
2 9:33 | 9:40 |9.799.935 | 534.399 | 6,2 0,94 0,79 0,76
3 9:51 | 9:58 |9.799.925 | 534.389 | 8,9 0,96 0,83 0,82
4 10:09 | 10:16 | 9.799.908 | 534.366 | 7,9 0,95 1,01 0,93
Aforo Escala 16/03/10 5 10:24 | 10:31 | 9.799.886 | 534.342 | 7,8 1,47 1,43 1,35
Campo Serio 6 11:05 | 11:12 | 9.799.863 | 534.315 | 8,9 1,70 1,62 1,79
7 11:27 | 11:35 | 9.799.841 | 534.294 | 8,9 2,00 1,74 1,68
8 11:54 | 12:02 | 9.799.824 | 534.269 | 9,7 1,94 1,89 1,60
9 12:17 | 12:33 | 9.799.796 | 534.235 | 10,3 2,09 1,88 1,80
10 | 12:39 |12:52|9.799.784 | 534.214 | 6,5 1,76 1,70 1,43
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Tabla 3. Tramo peruano del rio Napo: Seccién de aforo Rio Curaray
Ubicacion de verticales y velocidades medidas

CeerelEnrs Velocidades (m/seq)
Perfil Aforo Fecha | Vertical H.or.a qua UTM -18 S GUCIE
Inicio | Fin (m)
Norte (m) | Este (m) 0.2 h 0.6 h 0.8 h
1 7:26 | 7:32 |9.739.580 | 600.924 7,7 0,93 0,73 0,64
2 7:40 | 7:47 |9.739.578 | 600.898 8,6 1,04 0,90 0,92
3 7:54 | 8:02 |9.739.579 | 600.874 8,8 1,00 0,86 0,81
4 8:07 | 8:15 [9.739.579 | 600.851 8,7 0,93 0,90 0,70
5 8:22 | 8:30 |9.739.578 | 600.824 7,2 1,04 0,99 0,89
Aforo Rio Curaray |18/03/10
6 8:38 | 8:46 |9.739.578 | 600.805 6,9 1,03 0,95 0,85
7 8:54 | 9:02 |9.739.578 | 600.787 7,0 1,08 0,92 0,79
8 9:08 | 9:17 |9.739.578 | 600.761 7,2 1,00 0,94 0,76
9 9:21 | 9:29 |9.739.577 | 600.744 8,0 1,01 0,84 0,70
10 9:47 | 9:56 |9.739.578 | 600.723 9,0 0,61 0,44 0,11

Tabla 4. Tramo peruano del rio Napo: Seccion de aforo Santa Clotilde
Ubicacion de verticales y velocidades medidas

CerrelEnrs Velocidades (m/seq)
Perfil Aforo Fecha | Vertical H_or_a qua UTM-18 S RS
Inicio | Fin (m)
Norte (m) | Este (m) 0.2h 0.6 h 0.8h
1 7:37 | 7:45 | 9.725.675| 647.182 5,9 0,81 0,70 0,60
2 7:53 | 8:01 [9.725.603 | 647.170 4,4 1,16 0,99 0,89
3 8:10 | 8:17 |9.725.528 | 647.158 4.8 1,37 1,13 1,05
4 8:25 | 8:33 |9.725.440 | 647.144 51 1,43 1,30 1,21
5 8:41 | 8:49 |9.725.351 | 647.129 5,2 1,58 1,30 1,26
Aforo ESIC"’?:Z 20/03/10
Santa Clotilde 6 8:55 | 9:05 |9.725.277 | 647.116 55 1,42 1,28 1,07
7 9:16 | 9:28 | 9.725.187 | 647.099 4,6 1,33 1,17 0,98
8 9:33 | 9:41 [9.725.105 | 647.086 53 1,25 1,12 0,97
9 9:46 | 9:52 |9.725.032 | 647.074 6,6 1,22 1,14 0,95
10 10:01 | 10:11 | 9.724.950 | 647.060 2,6 0,36 0,31 0,33
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Tabla 5. Tramo peruano del rio Napo: Seccién de aforo Bella Vista
Ubicacion de verticales y velocidades medidas

CeerelEnrs Velocidades (m/seq)
Perfil Aforo Fecha | Vertical H.or.a qua UTM-18 S ol
Inicio | Fin (m)
Norte (m) | Este (m) 0.2 h 0.6 h 0.8 h
1 6:53 | 7:05 | 9.680.523 | 666.648 6,1 0,25 0,05 0,08
2 7:12 | 7:22 [9.680.483 | 666.615 6,6 0,12 0,20 0,16
3 7:29 | 7:37 |9.680.451 | 666.583 4.4 0,09 0,04 0,07
4 7:46 | 7:55 |9.680.431 | 666.573 11,3 0,44 0,35 0,21
5 8:03 | 8:11 | 9.680.397 | 666.545 15,9 1,05 1,13 1,15
Afour 0 Escala 21/03/10
Bella Vista 6 8:28 | 8:36 |9.680.374 | 666.527 | 14,8 | 163 | 1,45 | 151
7 8:57 | 9:05 |9.680.346 | 666.501 13,8 1,66 1,55 1,58
8 9:48 | 10:06 | 9.680.314 | 666.478 13,2 1,89 1,76 1,71
9 10:14 | 10:22 | 9.680.284 | 666.448 12,8 1,83 1,71 1,65
10 10:33 | 10:41 | 9.680.254 | 666.422 12,0 1,49 1,49 1,40
Tabla 6. Tramo peruano del rio Napo: Seccién de aforo Rio Mazan
Ubicacion de verticales y velocidades medidas
Coordenadas .
Velocidades (m/seq)
Perfil Aforo Fecha | Vertical H_or_a qua UTM-18 S oG
Inicio | Fin (m)
Norte (m) | Este (m) 0.2h 0.6 h 0.8h
1 7:13 | 7:21 |9.613.010| 711.013 1,2 0,15
2 7:28 | 7:35 |9.612.989 | 711.022 4,8 0,13 0,12 0,08
3 7:41 | 7:50 [9.612.973| 711.029 7.4 0,12 0,05 0,04
4 7:59 | 8:07 [9.612.959 | 711.035 7,0 0,39 0,39 0,33
5 8:11 | 8:19 [9.612.941 | 711.044 7,3 0,44 0,40 0,38
Aforo Rio Mazan 22/03/10
6 8:25 | 8:31 |9.612.925| 711.051 7,6 0,45 0,40 0,36
7 8:38 | 8:45 [9.612.907 | 711.059 7.8 0,49 0,46 0,42
8 8:49 | 8:58 [9.612.894 | 711.063 7,8 0,49 0,42 0,41
9 9:01 | 9:09 [9.612.870| 711.073 6,7 0,33 0,36 0,30
10 9:16 | 9:23 |9.612.850| 711.082 3,4 0,10 0,14 0,09
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Tabla 7. Tramo peruano del rio Napo: Seccién de aforo Mazan
Ubicacion de verticales y velocidades medidas

CeerelEnrs Velocidades (m/seq)

Perfil Aforo Fecha | Vertical H'or.a qua UTM -18 S FIL

Inicio | Fin (m)
Norte (m) | Este (m) 0.2h 0.6 h 0.8 h
1 12:21|12:28 | 9.615.415 | 713.865 11,2 0,99 1,00 0,95
2 12:36 | 12:43 | 9.615.371 | 713.897 10,9 1,53 1,23 1,22
3 12:50 | 12:57 | 9.615.328 | 713.927 10,4 1,37 1,23 1,05
4 13:05| 13:13 {9.615.284 | 713.962 9,0 1,40 1,21 1,07
5 13:44 | 13:50 | 9.615.238 | 713.991 8,5 1,27 1,11 1,04

Afor(? Escala 22/03/10
Mazan 6 13:59 | 14:03 | 9.615.194 | 714.024 | 7,6 1,25 1,15 1,14
7 14:08 | 14:15 | 9.615.148 | 714.058 7,9 1,21 1,06 1,13
8 14:19 | 14:26 | 9.615.100 | 714.092 7,2 1,17 1,17 1,00
9 14:32 | 14:38 | 9.615.055 | 714.126 7,5 1,24 1,20 1,06
10 14:44 | 14:55 | 9.615.011 | 714.160 8,4 0,98 0,83 0,68
Tabla 8. Tramo peruano del rio Napo: Seccién de aforo Francia
Ubicacion de verticales y velocidades medidas
Coordenadas .
Velocidades (m/seq)

Perfil Aforo Fecha | Vertical H_or_a qua UTM -18 S FI

Inicio | Fin (m)
Norte (m) | Este (m) 0.2h 0.6 h 0.8h
1 9:12 | 9:20 |9.621.623 | 752.365 12,6 0,30 0,30 0,28
2 9:28 | 9:36 [ 9.621.660 | 752.359 13,9 0,35 0,35 0,37
3 9:43 | 9:51 |9.621.805| 752.340 14,8 0,42 0,50 0,49
4 9:57 |10:05 | 9.622.035| 752.301 9,0 0,51 0,46 0,42
5 10:11 | 10:17 | 9.622.266 | 752.265 7,2 0,51 0,46 0,41

éforo .Escala 23/03/10

rancia 6 10:37 | 10:45 | 9.622.494 | 752.226 | 5,8 0,59 0,52 0,46
7 10:50 | 10:56 | 9.622.727 | 752.190 6,0 0,69 0,57 0,56
8 11:02 | 11:10 | 9.622.846 | 752.169 6,0 0,64 0,53 0,49
9 11:15|11:21 | 9.622.953 | 752.153 7,6 0,61 0,53 0,52
10 11:28 | 11:35 | 9.623.069 | 752.136 6,0 0,35 0,31 0,29
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Figura 1. Escala Cabo Pantoja: Perfil batimétrico de la seccidn y ubicacion de las verticales consideradas
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Figura 2. Escala Campo Serio: Perfil batimétrico de la seccion y ubicacion de las verticales consideradas
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Figura 3. Rio Curaray: Perfil batimétrico de la seccién y ubicacién de las verticales consideradas
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Figura 4. Escala Santa Clotilde: Perfil batimétrico de la seccion y ubicacion de las verticales consideradas
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Figura 5. Escala Bellavista: Perfil batimétrico de la seccidon y ubicacion de las verticales consideradas
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Figura 7. Escala Mazan: Perfil batimétrico de la seccion y ubicacién de las verticales consideradas
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Figura 8. Escala Francia: Perfil batimétrico de la seccién y ubicacion de las verticales consideradas
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ANEXO I11-19

Tramo peruano del Rio Napo:

Analisis de las muestras de Material en Suspension
correspondientes a las Secciones de Aforo



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
1. INTRODUCCION
Como ya fuera indicado (ver Volumen Il — Seccion 2.2.2.1) durante la segunda campafia de

levantamiento hidrografico realizada en el tramo peruano del rio Napo se procedio a la realizacion
de aforos en secciones transversales de dicho rio (coincidentes con las escalas hidrométricas
utilizadas a efectos del relevamiento batimétrico) asi como en secciones transversales de los rios
Curaray y Mazan (ubicadas aguas arriba de su confluencia con el rio Napo).

En cada una de ellas, y coincidiendo con las verticales de medicion de velocidades, se procedié a
la toma de muestras de agua integradas en la vertical; a tales efectos se emple6 una bomba de
diafragma equipada con una manguera provista de una boquilla y un elemento de alineacién con el
flujo.

La extraccion de la muestra integrada se realizd, desde una profundidad de 0,30 m por debajo de la
superficie hasta una profundidad de 0,30 m por encima del lecho del rio, bombeando agua tanto
durante la fase de descenso como de ascenso.

Las muestras fueron recolectadas a bordo de la embarcacién en un recipiente con una capacidad
del orden de los 10 L a partir del cual se procedié a: a) la extraccién de una sub — muestra
mediante el llenado de un frasco de plastico de 1,0 L de capacidad, y b) el pasaje del resto de la
muestra de agua a través de un tamiz de apertura de malla igual a 0,0625 mm (ASTM N° 230) a
efectos de recuperar la fraccion arena que fue debidamente conservada en una bolsa plastica de
pequefias dimensiones (convenientemente cerrada y etiquetada).

Una vez a bordo de la embarcacién principal “El Cisne” se procedid al filtrado de la sub — muestra
contenida en el frasco de frasco de plastico de 1,0 L de capacidad; a tales efectos se cont6 con: a)
un equipo de filtracién por vacio, y b) filtros de nitrato de celulosa de 0,45 um y 47 mm de diametro
(previamente tarados y numerados). Los filtros fueron colocados en sus correspondientes sobres
(debidamente numerados), envueltos en papel aluminio debidamente etiquetado y almacenados en
una bolsa plastica de pequefias dimensiones (que fue convenientemente cerrada y etiquetada).

Las bolsas plasticas conteniendo la fraccion arena retenida por el tamiz de 0,0625 mm de apertura
de malla y los sobres de papel de aluminio correspondientes a cada estacion de aforo fueron
debidamente acondicionadas y conservadas en refrigerador hasta la finalizacion de los trabajos de
campo y hasta su posterior envio al laboratorio de analisis.

Una vez culminados los trabajos de relevamiento, las muestras fueron transportadas a la ciudad de
Montevideo donde se procedi6 a la determinacion del peso de los filtros mediante una balanza
analitica con precision al 0,0001 g.

El laboratorio a cargo de dichas determinaciones (Ecotech S.A.), que también realiz6 la
preparacion inicial de los filtros, es un laboratorio que: a) desde sus origenes, en 1994, dirige su
actividad hacia los analisis quimicos relacionados con el medio ambiente (abarcando diversas
matrices: aguas naturales y subterraneas, efluentes industriales, residuos sélidos, suelos y
sedimentos, combustibles y gases) y b) cuenta con acreditaciones ISO — 17.025 para diversos
ensayos (incluyendo determinaciones fisico — quimicas y de metales pesados en agua y
sedimentos).

A continuacién se presenta la ubicacion de las muestras y el resumen de los resultados obtenidos
asi como las planillas de andlisis que fueran oportunamente entregadas por Ecotech S.A.
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Tabla 1. Tramo peruano del rio Napo: Seccion de aforo Cabo Pantoja
Ubicacion de las verticales de toma de muestras integradas de la columna de agua
Material en suspension: Concentracion total y concentracion de las fracciones superiores e inferiores a 0,0625 mm

5 Vertical UTM 18 S Profundidad Concentracién | Fraccion Arena | Fraccion Fangos
Seccién Fecha Hora N° (m) Total > 0,0625 mm < 0,0625 mm

Norte [m] | Este[m] (mg/l) (%) (%)

10:31 1 9.892.593 480.780 4,3 88,4 14,0 86,0

10:57 2 9.892.529 480.733 3,7 152,0 9,9 90,1

11:22 3 9.892.086 480.396 1,9 174,0 12,7 87,3

11:43 4 9.891.995 480.328 2,7 287,8 6,5 93,5

Aforo Escala |, oo 12:03 5 9.891.907 | 480.260 2,4 192,5 7,5 92,5
Cabo Pantoja 12:20 6 9.891.807 | 480.186 3,5 169,7 9,9 90,1
12:41 7 9.891.711 480.112 4.8 190,1 17,4 82,6

13:02 8 9.891.617 480.041 4,9 123,8 16,0 84,0

13:21 9 9.891.531 479.975 6,2 180,4 6,9 93,1

13:39 10 9.891.493 479.946 15 46,7 16,5 83,5
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Tabla 2. Tramo peruano del rio Napo: Seccion de aforo Campo Serio
Ubicacion de las verticales de toma de muestras integradas de la columna de agua
Material en suspensién: Concentracion total y concentracion de las fracciones superiores e inferiores a 0,0625 mm

5 Vertical UTM 18 S Profundidad Concentracién | Fraccion Arena | Fraccion Fangos
Seccion Fecha Hora N° (m) Total > 0,0625 mm <0,0625 mm

Norte [m] | Este[m] (mg/l) (%) (%)

9:22 1 9.799.982 534.456 2,0 123,1 13,1 86,9

9:40 2 9.799.935 534.399 6,2 137,5 17,8 82,2

9:58 3 9.799.925 534.389 8,9 138,1 8,7 91,3

10:16 4 9.799.908 534.366 7,9 122,2 14,1 85,9

Aforo Escala | oo 10:31 5 9.799.886 | 534.342 7,8 110,5 16,8 83,2
Campo Serio 11:12 6 9.799.863 | 534.315 8,9 201,4 41,4 58,6
11:35 7 9.799.841 534.294 8,9 97,9 29,5 70,5

12:02 8 9.799.824 534.269 9,7 139,4 31,9 68,1

12:33 9 9.799.796 534.235 10,3 160,6 11,6 88,4

12:52 10 9.799.784 534.214 6,5 178,4 12,0 88,0
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Tabla 3. Tramo peruano del rio Napo: Seccién de aforo Rio Curaray
Ubicacion de las verticales de toma de muestras integradas de la columna de agua
Material en suspensién: Concentracion total y concentracion de las fracciones superiores e inferiores a 0,0625 mm

Vertical UTM 18 S Profundidad Concentracién | Fraccion Arena | Fraccion Fangos
Seccion Fecha Hora o Total > 0,0625 mm < 0,0625 mm
N (m)

Norte [m] | Este[m] (mg/h) (%) (%)
7:32 1 9.739.580 600.924 7,7 84,9 18,7 81,3
7:47 2 9.739.578 600.898 8,6 129,9 41,5 58,5
8:02 3 9.739.579 600.874 8,8 122,8 25,1 74,9
8:15 4 9.739.579 600.851 8,7 105,4 22,2 77,8
8:30 5 9.739.578 600.824 7,2 123,6 23,1 76,9

Rio Curaray | 18/03/10

8:46 6 9.739.578 600.805 6,9 93,3 30,3 69,7
9:02 7 9.739.578 600.787 7,0 131,0 38,9 61,1
9:17 8 9.739.978 600.761 7,2 179,3 28,1 71,9
9:29 9 9.739.977 600.744 8,0 175,8 32,9 67,1
9:56 10 9.739.378 600.723 9,0 77,9 35,8 64,2
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Tabla 4. Tramo peruano del rio Napo: Secciéon de aforo Santa Clotilde
Ubicacion de las verticales de toma de muestras integradas de la columna de agua
Material en suspensién: Concentracion total y concentracion de las fracciones superiores e inferiores a 0,0625 mm

Vertical UTM 18 S Profundidad Concentracién | Fraccion Arena | Fraccion Fangos
Seccion Fecha Hora o Total > 0,0625 mm < 0,0625 mm
N (m)

Norte [m] | Este[m] (mg/h) (%) (%)

7:45 1 9.725.675 647.182 5,9 163,7 4.7 95,3

8:.01 2 9.725.603 647.170 4.4 124,5 39,8 60,2

8:17 3 9.725.528 647.158 4.8 1171 27,4 72,6

8:33 4 9.725.440 647.144 51 151,0 36,4 63,6

8:49 5 9.725.351 647.129 5,2 70,7 25,1 74,9

gforo %‘ica}:z 20/03/10

anta Clotilde 9:05 6 9.725.277 | 647.116 55 50,7 80,3 19,7
9:28 7 9.725.187 647.099 4.6 119,12 19,4 80,6

9:41 8 9.725.105 647.086 5,3 127,9 24,9 75,1

9:52 9 9.725.032 647.074 6,6 121,0 22,3 77,7

10:11 10 9.724.950 647.060 2,6 154,2 14,4 85,6
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Tabla 5. Tramo peruano del rio Napo: Seccion de aforo Bella Vista
Ubicacion de las verticales de toma de muestras integradas de la columna de agua
Material en suspensién: Concentracion total y concentracion de las fracciones superiores e inferiores a 0,0625 mm

Vertical UTM 18 S Profundidad Concentracién | Fraccion Arena | Fraccion Fangos
Seccion Fecha Hora o Total > 0,0625 mm < 0,0625 mm
N (m)
Norte [m] | Este[m] (mg/h) (%) (%)
7:05 1 9.680.523 666.648 6,1 76,5 9,8 90,2
7:22 2 9.680.483 666.615 6,6 108,9 24,7 75,3
7:37 3 9.680.451 666.583 4.4 82,8 38,4 61,6
7:55 4 9.680.431 666.573 11,3 1111 40,6 59,4
8:11 5 9.680.397 666.545 15,9 90,6 49,2 50,8
Afﬁlr oEscala | 5 /5310
Bella Vista 8:36 6 9.680.374 | 666.527 14,8 176,8 53,0 47,0
9:05 7 9.680.346 666.501 13,8 126,4 42,2 57,8
10:06 8 9.680.314 666.478 13,2 58,8 81,3 18,7
10:22 9 9.680.284 666.448 12,8 116,1 37,1 62,9
10:41 10 9.680.254 666.422 12,0 102,2 28,5 71,5
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Tabla 6. Tramo peruano del rio Napo: Seccion de aforo Rio Mazan
Ubicacion de las verticales de toma de muestras integradas de la columna de agua
Material en suspensién: Concentracion total y concentracion de las fracciones superiores e inferiores a 0,0625 mm

Vertical UTM 18 S Profundidad Concentracién | Fraccion Arena | Fraccion Fangos
Seccion Fecha Hora o Total > 0,0625 mm < 0,0625 mm
N (m)

Norte [m] | Este[m] (mg/h) (%) (%)
7:21 1 9.613.010 711.013 1,2 32,4 10,6 89,4
7:35 2 9.612.989 711.022 4.8 51,4 59,2 40,8
7:50 3 9.612.673 711.029 7,4 45,6 36,3 63,7
8:07 4 9.612.959 711.035 7,0 79,6 71,1 28,9
8:19 5 9.612.941 711.044 7,3 49,8 41,8 58,2

Rio Mazan 22/03/10

8:31 6 9.612.925 711.051 7,6 59,2 54,4 45,6
8:45 7 9.612.907 711.059 7,8 104,4 76,1 23,9
8:58 8 9.612.894 711.063 7,8 100,2 76,1 23,9
9:09 9 9.612.870 711.073 6,7 43,5 26,5 73,5
9:23 10 9.612.850 711.082 34 45,8 49,8 50,2
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Tabla 7. Tramo peruano del rio Napo: Seccién de aforo Mazan
Ubicacion de las verticales de toma de muestras integradas de la columna de agua
Material en suspensién: Concentracion total y concentracion de las fracciones superiores e inferiores a 0,0625 mm

Vertical UTM 18 S Profundidad Concentracién | Fraccion Arena | Fraccion Fangos
Seccion Fecha Hora o Total > 0,0625 mm < 0,0625 mm
N (m)
Norte [m] | Este[m] (mg/h) (%) (%)
12:28 1 9.615.415 713.865 11,2 103,5 111 88,9
12:43 2 9.615.371 713.897 10,9 168,4 40,6 59,4
12:57 3 9.615.328 713.927 10,4 161,0 47,8 52,2
13:13 4 9.615.284 713.962 9,0 134,1 24,7 75,3
13:50 5 9.615.238 713.991 8,5 130,3 34,0 66,0
Aforo Escala 22/03/10
Mazan 14:03 6 9.615.194 | 714.024 7,6 115,7 25,6 74,4
14:15 7 9.615.148 714.058 7,9 116,6 29,7 70,3
14:26 8 9.615.100 714.092 7,2 110,2 30,1 69,9
14:38 9 9.615.055 714.026 7,5 100,1 22,0 78,0
14:55 10 9.615.011 714.160 8,4 96,3 14,9 85,1
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Tabla 8. Tramo peruano del rio Napo: Secciéon de aforo Francia
Ubicacion de las verticales de toma de muestras integradas de la columna de agua
Material en suspensién: Concentracion total y concentracion de las fracciones superiores e inferiores a 0,0625 mm

Vertical UTM 18 S Profundidad Concentracién | Fraccion Arena | Fraccion Fangos
Seccion Fecha Hora o Total > 0,0625 mm < 0,0625 mm
N (m)
Norte [m] | Este[m] (mg/h) (%) (%)
9:20 1 9.621.623 752.365 12,6 53,2 19,1 80,9
9:36 2 9.621.660 752.359 13,9 58,8 21,8 78,2
9:51 3 9.621.805 752.340 14,8 90,5 62,4 37,6
10:05 4 9.622.035 725.301 9,0 84,7 50,4 49,6
10:17 5 9.622.266 752.265 7,2 154,9 30,9 69,1
Aforo .Escala 23/03/10
Francia 10:45 6 9.622.494 | 752.226 5,8 113,2 30,2 69,8
10:56 7 9.622.727 752.190 6,0 84,4 24,2 75,8
11:10 8 9.622.846 752.169 6,0 110,3 17,5 82,5
11:21 9 9.622.953 725.153 7,6 108,0 18,5 81,5
11:35 10 9.623.069 752.136 6,0 74,0 14,9 85,1
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
. Vertical Vglumen Pﬁ;‘;c?gr:a . Vc_)Iumen Tara FiI_tro N
Seccion N° flltzla)ldo arena Filtro N° fll(trrnalc)jo @ Sedl(rg)ento
)
1 10,470 0,1299 3 100 0,0817 0,0893
2 10,860 0,1626 4 100 0,0816 0,0953
3 10,830 0,2388 5 100 0,0790 0,0942
4 10,680 0,2004 6 100 0,0784 0,1053
Aforo Escala 5 11,200 0,1625 7 100 0,0780 0,0958
Cabo Pantoja | ¢4 10,810 0,1808 8 100 0,0777 0,0930
7 11,210 0,3711 9 100 0,0783 0,0940
8 10,850 0,2144 10 100 0,0781 0,0885
9 10,920 0,1356 11 100 0,0784 0,0952
10 10,950 0,0842 12 100 0,0891 0,0930
1 12,000 0,1929 14 100 0,0787 0,0894
2 11,180 0,2742 15 100 0,0814 0,0927
3 10,770 0,1298 16 100 0,0812 0,0938
4 11,000 0,1889 17 100 0,0811 0,0916
Aforo Escala 5 11,080 0,2052 18 100 0,0848 0,0940
Campo Serio 6 11,220 0,9360 19 100 0,0850 0,0968
7 11,430 0,3303 21 100 0,0890 0,0959
8 11,390 0,5057 20 100 0,0842 0,0937
9 11,250 0,2097 22 100 0,0843 0,0985
10 11,050 0,2360 23 100 0,0847 0,1004
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
. Vertical Vglumen Pﬁ;‘;c?gr:a . Vc_)Iumen Tara FiI_tro N
Seccion N° flltzla)ldo arena Filtro N° fll(trrnalc)jo @ Sedl(rg)ento
9)
1 11,240 0,1788 34 100 0,0786 0,0855
2 11,140 0,6008 24 100 0,0841 0,0917
3 11,210 0,3457 25 100 0,0843 0,0935
4 11,220 0,2629 26 100 0,0840 0,0922
5 11,200 0,3202 27 100 0,0840 0,0935
Rio Curaray
6 10,940 0,3092 28 100 0,0845 0,0910
7 11,190 0,5708 29 100 0,0785 0,0865
8 10,580 0,5321 30 100 0,0783 0,0912
9 11,420 0,6605 31 100 0,0785 0,0903
10 11,100 0,3099 32 100 0,0788 0,0838
1 10,910 0,0841 75 100 0,0733 0,0889
2 11,290 0,5589 76 100 0,0819 0,0894
3 11,320 0,3630 77 100 0,0815 0,0900
4 11,130 0,6122 78 100 0,0820 0,0916
Aforo Escala 5 11,200 0,1986 79 100 0,0822 0,0875
Santa Clotide | ¢ 11,160 0,4543 80 100 0,0823 0,0833
7 11,220 0,2587 81 100 0,0826 0,0922
8 11,080 0,3530 82 100 0,0822 0,0918
9 11,060 0,2988 83 100 0,0827 0,0921
10 10,920 0,2422 84 100 0,0822 0,0954
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
. Vertical Vglumen Pﬁ;‘;c?gr:a . Vc_)Iumen Tara FiI_tro N
Seccion N° flltzla)ldo arena Filtro N° fll(trrnalc)jo @ Sedl(rg)ento
9)
1 11,220 0,0840 65 100 0,0735 0,0804
2 11,200 0,3014 66 100 0,0739 0,0821
3 11,280 0,3587 67 100 0,0744 0,0795
4 11,220 0,5056 68 100 0,0739 0,0805
Aforo Escala 5 11,240 0,5011 69 100 0,0745 0,0791
Bella Vista 6 11,280 1,0578 70 100 0,0731 0,0814
7 10,750 0,5738 71 100 0,0735 0,0808
8 11,250 0,5376 72 100 0,0735 0,0746
9 11,140 0,4796 73 100 0,0739 0,0812
10 11,230 0,3275 74 100 0,0733 0,0806
1 10,700 0,0369 55 100 0,0720 0,0749
2 11,280 0,3430 56 100 0,0724 0,0745
3 10,930 0,1810 57 100 0,0723 0,0752
4 11,270 0,6381 58 100 0,0725 0,0748
Rio Mazan 5 10,820 0,2250 59 100 0,0721 0,0750
6 10,800 0,3479 60 100 0,0724 0,0751
7 11,310 0,8984 61 100 0,0723 0,0748
8 11,200 0,8536 62 100 0,0730 0,0754
9 10,840 0,1248 63 100 0,0728 0,0760
10 11,190 0,2550 64 100 0,0733 0,0756
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
. Vertical Vglumen Pﬁ;‘;c?gr:a . Vc_)Iumen Tara FiI_tro N
Seccion N° flltzla)ldo arena Filtro N° fll(tr:]all;jo @ Sedl(rg)ento
)
1 11,080 0,1278 44 100 0,0828 0,0920
2 11,250 0,7693 45 100 0,0830 0,0930
3 11,240 0,8652 47 100 0,0834 0,0918
4 11,240 0,3722 48 100 0,0829 0,0930
Aforo Escala 5 11,260 0,4983 49 100 0,0830 0,0916
Mazan 6 10,730 0,3182 50 100 0,0831 0,0917
7 10,740 0,3720 51 100 0,0835 0,0917
8 11,230 0,3732 52 100 0,0833 0,0910
9 11,000 0,2427 53 100 0,0828 0,0906
10 11,100 0,1589 54 100 0,0825 0,0907
1 11,250 0,1142 33 100 0,0787 0,0830
2 10,960 0,1408 35 100 0,0822 0,0868
3 11,170 0,6310 36 100 0,0829 0,0863
4 11,310 0,4826 37 100 0,0819 0,0861
Aforo Escala 5 11,110 0,5319 38 100 0,0829 0,0936
Francia 6 10,800 0,3695 39 100 0,0823 0,0902
7 11,000 0,2242 40 100 0,0827 0,0891
8 11,180 0,2159 41 100 0,0822 0,0913
9 11,310 0,2260 42 100 0,0825 0,0913
10 10,820 0,1194 43 100 0,0830 0,0893
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ANEXO I11-20

Tramo peruano del Rio Napo:

Seguimiento de derivadores lagrangianos



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
1. INTRODUCCION
Como ya fuera indicado (ver Volumen Il — Seccion 2.2.2.2) durante la segunda campafia de

levantamiento hidrografico realizada en el tramo peruano del rio Napo se procedio a la realizacion
de tareas de seguimiento de “derivadores lagrangianos” a efectos de obtener informacién sobre el
comportamiento y las trayectorias de las corrientes en dichas zonas.

A continuacioén se presenta, para cada “zona critica” estudiada, los puntos de lanzamiento de cada
derivados, su seguimiento temporal y el correspondiente célculo de su direccion y velocidad de
desplazamiento (Tablas 1 a 17).
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 1. Zona Critica #1 (Porvenir): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento RPersoifs:t:i(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 PO1-A1 | 19/03/10 | 13:34:27 | 9.724.260,23 | 653.675,96 | 84,3508 1,51
1,00 P01-A2 | 19/03/10 | 13:34:59 | 9.724.264,98 | 653.723,98 | 85,9900 1,59
1,00 PO1-A3 | 19/03/10 | 13:35:52 | 9.724.270,87 | 653.808,00 | 88,8832 1,64
POL-A 1,00 P0O1-A4 | 19/03/10 | 13:36:31 | 9.724.272,12 | 653.872,12 | 90,2127 1,55
1,00 PO1-A5 | 19/03/10 | 13:37:23 | 9.724.271,82 | 653.952,93 | 95,6694 1,55
1,00 P0O1-A6 | 19/03/10 | 13:38:23 | 9.724.262,65 | 654.045,30 -——= -——=
1,00 PO1-B1 | 19/03/10 | 13:40:59 | 9.724.556,60 | 654.200,17 | 85,6962 0,61
1,00 P01-B2 | 19/03/10 | 13:41:47 | 9.724.558,79 | 654.229,27 | 87,1789 0,66
1,00 P01-B3 | 19/03/10 | 13:42:28 | 9.724.560,12 | 654.256,26 | 95,0095 0,58
1,00 P0O1-B4 | 19/03/10 | 13:43:21 | 9.724.557,45 | 654.286,72 | 98,0673 0,58
1,00 P01-B5 | 19/03/10 | 13:44:01 | 9.724.554,19 | 654.309,72 | 99,0121 0,62
PO1-B 1,00 P0O1-B6 | 19/03/10 | 13:44:45 | 9.724.549,93 | 654.336,58 | 99,2392 0,64
1,00 P01-B7 | 19/03/10 | 13:45:30 | 9.724.545,32 | 654.364,92 | 100,5396 0,66
1,00 P0O1-B8 | 19/03/10 | 13:46:13 | 9.724.540,09 | 654.393,03 | 100,2373 0,65
1,00 P01-B9 | 19/03/10 | 13:47:26 | 9.724.531,60 | 654.440,04 | 104,7552 0,74
1,00 P01-B10 | 19/03/10 | 13:48:17 | 9.724.522,05 | 654.476,30 | 105,5288 0,74
1,00 P01-B11 | 19/03/10 | 13:49:01 | 9.724.513,35 | 654.507,61 | ——— -——=
1,00 P01-C1 | 19/03/10 | 13:51:29 | 9.724.460,30 | 654.740,26 | 119,5153 0,87
1,00 P01-C2 | 19/03/10 | 13:52:12 | 9.724.441,85 | 654.772,85 | 121,3045 0,93
1,00 PO1-C3 | 19/03/10 | 13:52:50 | 9.724.423,57 | 654.802,91 | 121,1797 0,97
1,00 P01-C4 | 19/03/10 | 13:53:33 | 9.724.401,90 | 654.838,72 | 121,4919 1,03
PO1-C 1,00 P0O1-C5 | 19/03/10 | 13:54:15 | 9.724.379,35 | 654.875,53 | 122,1070 1,16
1,00 P01-C6 | 19/03/10 | 13:54:50 | 9.724.357,74 | 654.909,97 | 123,4510 1,15
1,00 PO1-C7 | 19/03/10 | 13:55:28 | 9.724.333,56 | 654.946,57 | 123,0594 1,25
1,00 P01-C8 | 19/03/10 | 13:56:17 | 9.724.300,02 | 654.998,10 | 125,1183 1,33
1,00 PO1-C9 | 19/03/10 | 13:57:03 | 9.724.264,75 | 655.048,25 | ——— -——-
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 2. Zona Critica #2 (Mogollon): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P02-A1 | 19/03/10 | 12:54:16 | 9.728.011,96 | 643.329,33 | 133,7483 1,67
1,00 P02-A2 | 19/03/10 | 12:55:00 | 9.727.961,15 | 643.382,41 | 125,1699 1,49
1,00 P02-A3 | 19/03/10 | 12:56:08 | 9.727.902,94 | 643.465,02 | 126,5055 1,44
POZA 1,00 P02-A4 | 19/03/10 | 12:56:44 | 9.727.872,07 | 643.506,73 | 125,7807 1,40
1,00 P02-A5 | 19/03/10 | 12:57:29 | 9.727.835,22 | 643.557,86 | 126,4396 141
1,00 P02-A6 | 19/03/10 | 12:58:26 | 9.727.787,45 | 643.622,56 -——= -——=
1,00 P02-B1 | 19/03/10 | 13:01:14 | 9.727.639,74 | 643.784,72 | 124,0526 1,15
1,00 P02-B2 | 19/03/10 | 13:01:58 | 9.727.611,51 | 643.826,49 | 126,4269 1,16
1,00 P02-B3 | 19/03/10 | 13:02:29 | 9.727.590,16 | 643.855,42 | 126,4831 1,12
1,00 P02-B4 | 19/03/10 | 13:03:09 | 9.727.563,56 | 643.891,39 | 124,7518 1,20
Poz8 1,00 P02-B5 | 19/03/10 | 13:03:50 | 9.727.535,49 | 643.931,85 | 121,1502 1,22
1,00 P02-B6 | 19/03/10 | 13:04:22 | 9.727.515,32 | 643.965,22 | 122,6097 1,15
1,00 P02-B7 | 19/03/10 | 13:05:01 | 9.727.491,22 | 644.002,89 | 117,2261 1,04
1,00 P02-B8 | 19/03/10 | 13:05:40 | 9.727.472,60 | 644.039,08 -——= -——=
1,00 P02-C1 | 19/03/10 | 13:09:52 | 9.727.266,97 | 644.226,87 | 114,8347 1,02
1,00 P02-C2 | 19/03/10 | 13:10:42 | 9.727.245,51 | 644.273,24 | 113,5878 0,97
1,00 P02-C3 | 19/03/10 | 13:11:22 | 9.727.230,04 | 644.308,67 | 114,2992 0,99
1,00 P02-C4 | 19/03/10 | 13:12:00 | 9.727.214,54 | 644.343,00 | 116,4209 0,94
1,00 P02-C5 | 19/03/10 | 13:12:38 | 9.727.198,72 | 644.374,84 | 113,9972 0,93
Poz¢ 1,00 P02-C6 | 19/03/10 | 13:13:14 | 9.727.185,08 | 644.405,48 | 118,1140 0,89
1,00 P02-C7 | 19/03/10 | 13:13:45 | 9.727.172,06 | 644.429,85 | 118,5153 0,92
1,00 P02-C8 | 19/03/10 | 13:14:17 | 9.727.158,07 | 644.455,60 | 118,9455 0,94
1,00 P02-C9 | 19/03/10 | 13:14:54 | 9.727.141,29 | 644.485,94 | 125,5644 1,01
1,00 P02-C10 | 19/03/10 | 13:15:21 | 9.727.125,36 | 644.508,22 | ——— -——-
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 3. Zona Critica #3 (Patria Nueva — A): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Prof. de la UTM -18 S ;

Elemento | Resistencia | Evento Dia Hora Dir. vel.
(m) Norte (m) Este (m) ©) (m/s)

1,00 P03-A1 19/03/10 | 10:57:58 9.731.908,19 637.799,34 | 150,0866 1,57

1,00 P03-A2 19/03/10 | 10:58:57 9.731.828,15 637.845,39 | 148,0996 1,72

1,00 P03-A3 19/03/10 10:59:38 9.731.768,21 637.882,70 | 145,8355 1,75

POS-A 1,00 P03-A4 19/03/10 11:00:24 9.731.701,70 637.927,84 | 145,2940 1,81
1,00 P03-A5 19/03/10 | 11:01:01 9.731.646,79 637.965,87 | 147,2380 1,68

1,00 P03-A6 19/03/10 | 11:01:30 9.731.605,75 637.992,28 -——— -———

1,00 P03-B1 19/03/10 11:04:32 9.731.877,19 638.043,96 161,4123 0,49

1,00 P03-B2 19/03/10 | 11:05:20 9.731.854,71 638.051,52 | 157,2987 0,54

1,00 P03-B3 19/03/10 | 11:06:05 9.731.832,24 638.060,92 | 151,9387 0,50

1,00 P03-B4 19/03/10 | 11:06:41 9.731.816,22 638.069,46 | 140,9952 0,46

1,00 P03-B5 19/03/10 11:07:21 9.731.801,91 638.081,05 136,7528 0,42

1,00 P03-B6 19/03/10 | 11:07:55 9.731.791,47 638.090,87 | 138,8858 0,52

P38 1,00 P03-B7 19/03/10 11:08:31 9.731.777,32 638.103,22 132,7957 0,57
1,00 P03-B8 19/03/10 | 11:09:18 9.731.758,96 638.123,05 | 129,3064 0,62

1,00 P03-B9 19/03/10 | 11:10:19 9.731.734,94 638.152,39 | 126,6399 0,66

1,00 P03-B10 19/03/10 11:11:02 9.731.717,99 638.175,18 123,2675 0,66

1,00 P03-B11 19/03/10 11:12:04 9.731.695,71 638.209,14 | 121,6207 0,73
1,00 P03-B12 19/03/10 11:12:47 9.731.679,32 638.235,76 ——— —-———

1,00 P03-C1 19/03/10 | 11:16:02 9.731.760,29 638.315,90 | 116,9244 0,45

1,00 P03-C2 19/03/10 11:16:35 9.731.753,51 638.329,25 | 117,5685 0,47

1,00 P03-C3 19/03/10 11:17:11 9.731.745,71 638.344,19 118,1964 0,48

1,00 P03-C4 19/03/10 | 11:17:49 9.731.737,10 638.360,25 | 118,0824 0,46

1,00 P03-C5 19/03/10 | 11:18:33 9.731.727,48 638.378,28 | 117,2857 0,48

1,00 P03-C6 19/03/10 11:19:10 9.731.719,33 638.394,08 | 118,7662 0,47

1,00 P03-C7 19/03/10 11:19:54 9.731.709,30 638.412,35 | 122,3911 0,46

1,00 P03-C8 19/03/10 | 11:20:38 9.731.698,42 638.429,50 | 122,7052 0,50

P03-C 1,00 P03-C9 19/03/10 | 11:21:22 9.731.686,65 638.447,83 | 124,9153 0,44
1,00 P03-C10 | 19/03/10 | 11:22:01 9.731.676,85 638.461,87 | 133,9550 0,45

1,00 P03-C11 19/03/10 11:22:40 9.731.664,74 638.474,43 | 133,3702 0,51

1,00 P03-C12 19/03/10 11:23:20 9.731.650,74 638.489,25 | 132,2969 0,50

1,00 P03-C13 | 19/03/10 | 11:24:00 9.731.637,32 638.504,00 | 139,1247 0,50

1,00 P03-C14 | 19/03/10 | 11:24:40 9.731.622,23 638.517,06 | 140,1697 0,54

1,00 P03-C15 | 19/03/10 | 11:25:24 9.731.604,03 638.532,24 | 143,6608 0,56

1,00 P03-C16 19/03/10 11:26:03 9.731.586,29 638.545,29 144,7088 0,59
1,00 P03-C17 | 19/03/10 | 11:26:49 9.731.564,01 638.561,06 —-——— —-———
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 4. Zona Critica #4 (Patria Nueva — B): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad

(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)

1,00 PO4-C1 | 19/03/10 | 08:29:47 | 9.734.841,08 | 637.233,13 | 161,2372 1,94

1,00 P04-C2 | 19/03/10 | 08:30:16 | 9.734.787,71 | 637.251,26 | 159,4999 2,10

1,00 P04-C3 | 19/03/10 | 08:30:52 | 9.734.717,02 | 637.277,69 | 162,5963 2,10

Pos-c 1,00 P04-C4 | 19/03/10 | 08:31:30 | 9.734.640,90 | 637.301,55 | 166,0377 1,96
1,00 P0O4-C5 | 19/03/10 | 08:32:18 | 9.734.549,76 | 637.324,21 | 162,3694 1,85

1,00 P04-C6 | 19/03/10 | 08:32:55 | 9.734.484,50 | 637.344,95 -——= -——=

1,00 P04-B3 | 19/03/10 | 08:47:13 | 9.734.917,43 | 636.953,23 | 123,3336 0,10

1,00 P04-B4 | 19/03/10 | 08:47:48 | 9.734.915,47 | 636.956,21 | 148,7566 0,14

1,00 P04-B5 | 19/03/10 | 08:48:56 | 9.734.907,36 | 636.961,13 | 146,5633 0,10

1,00 P04-B6 | 19/03/10 | 08:49:50 | 9.734.902,65 | 636.964,24 | 150,8104 0,09

1,00 P04-B7 | 19/03/10 | 08:51:10 | 9.734.896,17 | 636.967,86 | 138,4033 0,10

1,00 P04-B8 | 19/03/10 | 08:52:42 | 9.734.889,40 | 636.973,87 | 133,7794 0,12

P04-B 1,00 P04-B9 | 19/03/10 | 08:54:10 | 9.734.882,28 | 636.981,30 | 139,4223 0,13
1,00 P04-B10 | 19/03/10 | 08:55:13 | 9.734.876,29 | 636.986,43 | 129,2309 0,11

1,00 P04-B11 | 19/03/10 | 08:56:13 | 9.734.871,93 | 636.991,77 | 135,8572 0,10

1,00 P04-B12 | 19/03/10 | 08:57:10 | 9.734.867,86 | 636.995,72 | 162,5690 0,08

1,00 P04-B13 | 19/03/10 | 08:58:27 | 9.734.862,35 | 636.997,45 | 151,5788 0,05

1,00 P04-B14 | 19/03/10 | 08:59:24 | 9.734.859,80 | 636.998,83 | 143,3611 0,05

1,00 P04-B15 | 19/03/10 | 09:00:15 | 9.734.857,81 | 637.000,31 -——= -——=

1,00 P04-B16 | 19/03/10 | 09:04:36 | 9.734.787,49 | 637.050,74 | 181,4548 0,13

1,00 P04-B17 | 19/03/10 | 09:05:23 | 9.734.781,19 | 637.050,58 | 147,6606 0,07

1,00 P04-B18 | 19/03/10 | 09:06:23 | 9.734.777,81 | 637.052,72 | 124,2101 0,07

1,00 P04-B19 | 19/03/10 | 09:07:11 | 9.734.775,92 | 637.055,50 | 131,9924 0,14

1,00 P04-B20 | 19/03/10 | 09:08:10 | 9.734.770,42 | 637.061,61 | 146,3537 0,21

1,00 P04-B21 | 19/03/10 | 09:09:01 | 9.734.761,36 | 637.067,64 | 160,2777 0,22

; 1,00 P04-B22 | 19/03/10 | 09:09:47 | 9.734.751,82 | 637.071,06 | 177,8082 0,26
PosB 1,00 P04-B23 | 19/03/10 | 09:11:28 | 9.734.725,43 | 637.072,07 | 177,8770 0,33
1,00 P04-B24 | 19/03/10 | 09:12:34 | 9.734.703,58 | 637.072,88 | 176,6836 0,40

1,00 P04-B25 | 19/03/10 | 09:13:34 | 9.734.679,42 | 637.074,28 | 179,4941 0,46

1,00 P04-B26 | 19/03/10 | 09:14:33 | 9.734.652,24 | 637.074,52 | 184,1717 0,51

1,00 P04-B27 | 19/03/10 | 09:15:31 | 9.734.622,90 | 637.072,38 | 187,4480 0,50

1,00 P04-B28 | 19/03/10 | 09:16:33 | 9.734.591,92 | 637.068,33 | 185,9193 0,47

1,00 P04-B29 | 19/03/10 | 09:17:21 | 9.734.569,64 | 637.066,02 | 188,0077 0,43
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM 188 bireccio | Velocidad

(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)

] 1,00 P04-B30 | 19/03/10 | 09:18:16 | 9.734.546,04 | 637.062,70 | 185,1515 0,43
PosB 1,00 P04-B31 | 19/03/10 | 09:19:27 | 9.734.515,98 | 637.059,99 | 186,6502 0,43
(Cont) 1,00 P04-B32 | 19/03/10 | 09:20:25 9.734.491,45 637.057,13 —-——— -——
1,00 P04-D1 | 19/03/10 | 09:27:24 | 9.734.123,31 | 637.147,11 | 167,2306 1,10

1,00 P0O4-D2 | 19/03/10 | 09:28:01 | 9.734.083,51 | 637.156,13 | 163,6825 1,03

1,00 P04-D3 | 19/03/10 | 09:28:37 | 9.734.047,78 | 637.166,59 | 155,6995 1,26

1,00 P0O4-D4 | 19/03/10 | 09:29:13 | 9.734.006,52 | 637.185,22 | 159,3553 1,44

Pos-D 1,00 P04-D5 | 19/03/10 | 09:30:03 | 9.733.939,29 | 637.210,55 | 163,1692 1,53
1,00 P04-D6 | 19/03/10 | 09:30:43 | 9.733.880,58 | 637.228,31 | 170,7583 1,47

1,00 P04-D7 | 19/03/10 | 09:31:24 | 9.733.821,15 | 637.237,98 | 161,4001 1,42

1,00 P04-D8 | 19/03/10 | 09:32:35 | 9.733.725,38 | 637.270,21 -——- -———

1,00 P04-G1 | 19/03/10 | 09:37:19 | 9.733.726,99 | 638.213,31 | 131,9577 1,27

1,00 P04-G2 | 19/03/10 | 09:37:52 | 9.733.699,02 | 638.244,42 | 136,6066 1,29

1,00 P04-G3 | 19/03/10 | 09:38:23 | 9.733.669,88 | 638.271,97 | 136,8705 1,29

1,00 P04-G4 | 19/03/10 | 09:39:01 | 9.733.633,99 | 638.305,59 | 134,1833 1,20

Pose 1,00 P04-G5 | 19/03/10 | 09:39:40 | 9.733.601,49 | 638.339,03 | 139,4505 1,20
1,00 P04-G6 | 19/03/10 | 09:40:15 | 9.733.569,57 | 638.366,34 | 141,3746 1,27

1,00 P04-G7 | 19/03/10 | 09:40:56 | 9.733.528,92 | 638.398,82 | 141,1817 1,26

1,00 P04-G8 | 19/03/10 | 09:41:35 | 9.733.490,65 | 638.429,61 -—- -——=

1,00 PO4-F1 | 19/03/10 | 09:47:22 | 9.733.136,36 | 637.412,42 | 162,3546 1,40

1,00 P04-F2 | 19/03/10 | 09:48:07 | 9.733.076,44 | 637.431,48 | 160,4552 1,55

1,00 P04-F3 | 19/03/10 | 09:48:36 | 9.733.034,13 | 637.446,50 | 163,5734 1,42

PO4-F 1,00 PO4-F4 | 19/03/10 | 09:49:17 | 9.732.978,13 | 637.463,01 | 159,0770 1,43
1,00 PO4-F5 | 19/03/10 | 09:49:54 | 9.732.928,80 | 637.481,87 | 154,7323 1,18

1,00 PO4-F6 | 19/03/10 | 09:50:34 | 9.732.886,11 | 637.502,02 | 155,9436 1,37

1,00 PO4-F7 | 19/03/10 | 09:51:22 | 9.732.826,12 | 637.528,80 -——- -———

0,53 PO4-E1 | 19/03/10 | 09:58:20 | 9.732.679,21 | 637.162,09 | 133,7364 0,50

0,53 PO4-E2 | 19/03/10 | 09:59:28 | 9.732.655,49 | 637.186,88 | 137,4776 0,53

0,53 PO4-E3 | 19/03/10 | 10:00:07 | 9.732.640,30 | 637.200,81 | 143,3147 0,55

0,53 PO4-E4 | 19/03/10 | 10:00:48 | 9.732.622,38 | 637.214,16 | 140,4144 0,62

Pos-E 0,53 PO4-E5 | 19/03/10 | 10:01:31 | 9.732.601,82 | 637.231,16 | 137,2906 0,58
0,53 PO4-E6 | 19/03/10 | 10:02:04 | 9.732.587,78 | 637.244,12 | 149,4116 0,44

0,53 PO4-E7 | 19/03/10 | 10:02:43 | 9.732.573,13 | 637.252,78 | 159,0943 0,55

0,53 PO4-E8 | 19/03/10 | 10:03:21 | 9.732.553,60 | 637.260,24 | 167,1477 0,43
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Elemento RPtarsithi(I:?a Evento Dia Hora JTM 188 bireccio | Velocidad

(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)

0,53 PO4-E9 | 19/03/10 | 10:04:15 | 9.732.530,94 | 637.265,41 | 154,0167 0,39

0,53 P04-E10 | 19/03/10 | 10:05:16 | 9.732.509,56 | 637.275,83 | 143,7651 0,64

PosE 0,53 PO04-E11 | 19/03/10 | 10:06:22 9.732.475,50 637.300,79 | 141,8808 0,70
(Cont) 0,53 PO4-E12 | 19/03/10 | 10:07:03 9.732.452,84 637.318,57 | 137,8234 0,56
0,53 P04-E13 | 19/03/10 | 10:08:58 9.732.405,18 637.361,75 —-——— -———

1,00 PO4-H1 | 19/03/10 | 10:14:01 | 9.732.244,26 | 637.613,09 | 144,7537 1,21

1,00 P04-H2 | 19/03/10 | 10:14:43 | 9.732.202,81 | 637.642,38 | 142,0658 1,16

1,00 PO4-H3 | 19/03/10 | 10:15:21 | 9.732.167,99 | 637.669,52 | 147,8894 1,25

1,00 P04-H4 | 19/03/10 | 10:15:53 | 9.732.134,24 | 637.690,70 | 153,0828 1,29

Pos- 1,00 PO4-H5 | 19/03/10 | 10:16:32 | 9.732.089,47 | 637.713,43 | 155,3311 1,34
1,00 P04-H6 | 19/03/10 | 10:17:05 | 9.732.049,43 | 637.731,82 | 156,0898 1,41

1,00 PO4-H7 | 19/03/10 | 10:18:00 | 9.731.978,29 | 637.763,36 | 155,6965 1,56

1,00 P04-H8 | 19/03/10 | 10:18:32 | 9.731.932,74 | 637.783,93 -——- -——-

1,00 PO4-11 | 19/03/10 | 10:23:01 | 9.732.273,85 | 637.735,55 | 176,1350 1,40

1,00 PO4-12 | 19/03/10 | 10:23:54 | 9.732.199,99 | 637.740,54 | 173,3075 1,46

1,00 P04-13 | 19/03/10 | 10:24:35 | 9.732.140,59 | 637.747,51 | 170,6989 1,50

PO 1,00 PO4-14 | 19/03/10 | 10:25:19 | 9.732.075,44 | 637.758,18 | 164,8912 1,61
1,00 PO4-15 | 19/03/10 | 10:26:17 | 9.731.985,25 | 637.782,53 | 156,2195 1,73

1,00 PO4-16 | 19/03/10 | 10:27:22 | 9.731.882,31 | 637.827,89 -——- -——=

1,00 P04-A1 | 19/03/10 | 10:35:40 | 9.734.207,92 | 637.600,41 | 144,3560 1,57

1,00 P04-A2 | 19/03/10 | 10:36:20 | 9.734.157,02 | 637.636,91 | 138,8787 1,48

1,00 P04-A3 | 19/03/10 | 10:37:01 | 9.734.111,19 | 637.676,92 | 138,1538 1,43

1,00 P04-A4 | 19/03/10 | 10:37:51 | 9.734.057,86 | 637.724,68 | 135,5458 1,32

PO+A 1,00 P04-A5 | 19/03/10 | 10:38:35 | 9.734.016,53 | 637.765,23 | 134,0632 1,30
1,00 P04-A6 | 19/03/10 | 10:39:22 | 9.733.974,12 | 637.809,05 | 129,6105 1,36

1,00 P0O4-A7 | 19/03/10 | 10:40:10 | 9.733.932,65 | 637.859,16 | 123,8766 1,41

1,00 P04-A8 | 19/03/10 | 10:40:57 | 9.733.895,61 | 637.914,33 -——- -———

1,00 P04-A9 | 19/03/10 | 10:45:32 | 9.734.171,74 | 637.439,54 | 166,7927 1,34

1,00 P04-A10 | 19/03/10 | 10:46:11 | 9.734.120,82 | 637.451,49 | 165,8654 1,29

1,00 P04-A11 | 19/03/10 | 10:46:47 | 9.734.075,63 | 637.462,87 | 165,2845 1,28

PO4-A" 1,00 P04-A12 | 19/03/10 | 10:47:30 | 9.734.022,40 | 637.476,85 | 169,9457 1,38
1,00 P04-A13 | 19/03/10 | 10:48:09 | 9.733.969,44 | 637.486,24 | 172,4735 1,41

1,00 P04-A14 | 19/03/10 | 10:48:46 | 9.733.917,67 | 637.493,08 | 169,4420 1,27

1,00 P04-A15 | 19/03/10 | 10:50:02 | 9.733.822,76 | 637.510,77 -——- -——-
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 5. Zona Critica #5 (San Jorge): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P05-A1 | 19/03/10 | 07:36:32 | 9.738.744,77 | 621.507,14 | 60,8409 141
1,00 P05-A2 | 19/03/10 | 07:37:11 | 9.738.771,49 | 621.555,03 | 64,0156 1,32
1,00 P05-A3 | 19/03/10 | 07:37:46 | 9.738.791,79 | 621.596,68 | 63,3681 141
PO5-A 1,00 P05-A4 | 19/03/10 | 07:38:24 | 9.738.815,83 | 621.644,62 | 64,4242 1,35
1,00 PO5-A5 | 19/03/10 | 07:39:31 | 9.738.854,97 | 621.726,40 | 66,3148 1,36
1,00 P05-A6 | 19/03/10 | 07:40:13 | 9.738.877,89 | 621.778,65 | 67,9619 1,40
1,00 PO5-A7 | 19/03/10 | 07:40:51 | 9.738.897,79 | 621.827,81 | ——— -——-
1,00 P05-B1 | 19/03/10 | 07:44:30 | 9.738.985,39 | 621.698,60 | 63,9439 1,33
1,00 P05-B2 | 19/03/10 | 07:45:10 | 9.739.008,83 | 621.746,54 | 64,3882 1,38
1,00 P05-B3 | 19/03/10 | 07:45:54 | 9.739.035,09 | 621.801,32 | 64,0938 1,42
P05-B 1,00 P05-B4 | 19/03/10 | 07:46:32 | 9.739.058,71 | 621.849,95 | 64,2662 1,34
1,00 P0O5-B5 | 19/03/10 | 07:47:17 | 9.739.084,81 | 621.904,10 | 62,3867 1,41
1,00 P05-B6 | 19/03/10 | 07:47:57 | 9.739.110,87 | 621.953,92 | 60,3472 151
1,00 P0O5-B7 | 19/03/10 | 07:48:39 | 9.739.142,17 | 622.008,90 -——= -——=
1,00 P05-C1 | 19/03/10 | 07:51:24 | 9.739.209,60 | 621.982,89 | 65,2628 1,77
1,00 P05-C2 | 19/03/10 | 07:52:05 | 9.739.240,05 | 622.048,98 | 62,2603 1,76
1,00 P05-C3 | 19/03/10 | 07:52:42 | 9.739.270,41 | 622.106,71 | 60,4228 1,82
Po>-¢ 1,00 P05-C4 | 19/03/10 | 07:53:16 | 9.739.300,95 | 622.160,52 | 60,3975 1,75
1,00 P05-C5 | 19/03/10 | 07:53:56 | 9.739.335,47 | 622.221,28 | 60,4998 1,70
1,00 PO5-C6 | 19/03/10 | 07:54:37 | 9.739.369,79 | 622.281,94 | ——— -——-
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 6. Zona Critica #6 (Diamante Azul): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad

(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P06-A1 | 18/03/10 | 16:25:06 | 9.734.646,53 | 612.362,57 | 95,8867 1,51
1,00 P06-A2 | 18/03/10 | 16:25:47 | 9.734.640,19 | 612.424,06 | 100,8691 1,47
POS-A 1,00 P06-A3 | 18/03/10 | 16:26:13 | 9.734.632,98 | 612.461,61 | 97,8033 1,46
1,00 P06-A4 | 18/03/10 | 16:26:46 | 9.734.626,45 | 612.509,26 -——= -——=
1,00 P06-A5 | 18/03/10 | 16:34:44 | 9.734.611,80 | 612.387,64 | 95,0833 1,65
1,00 P06-A6 | 18/03/10 | 16:35:21 | 9.734.606,38 | 612.448,57 | 94,6298 1,62
1,00 P06-A7 | 18/03/10 | 16:35:53 | 9.734.602,19 | 612.500,31 | 97,4431 1,62
P06-A1 1,00 P06-A8 | 18/03/10 | 16:36:27 | 9.734.595,07 | 612.554,81 | 98,7880 1,41
1,00 P06-A9 | 18/03/10 | 16:37:04 | 9.734.587,11 | 612.606,30 | 97,3950 1,44
1,00 P06-A10 | 18/03/10 | 16:37:45 | 9.734.579,52 | 612.664,78 | 102,4843 1,33
1,00 P06-A11 | 18/03/10 | 16:38:28 | 9.734.567,15 | 612.720,65 | ——— -—=
1,00 P06-B1 | 18/03/10 | 16:42:22 | 9.734.466,37 | 612.387,64 | 91,2566 1,73
1,00 P06-B2 | 18/03/10 | 16:43:01 | 9.734.464,89 | 612.455,11 | 91,0766 1,71
1,00 P06-B3 | 18/03/10 | 16:43:39 | 9.734.463,67 | 612.520,03 | 92,5670 1,76
Poe-8 1,00 P06-B4 | 18/03/10 | 16:44:34 | 9.734.459,34 | 612.616,61 | 94,8539 1,74
1,00 P06-B5 | 18/03/10 | 16:45:20 | 9.734.452,56 | 612.696,45 | 96,3086 1,74
1,00 P06-B6 | 18/03/10 | 16:46:05 | 9.734.443,98 | 612.774,06 | ——— -—=
1,00 P06-C1 | 18/03/10 | 16:50:51 | 9.734.091,39 | 612.374,01 | 79,4483 1,27
1,00 P06-C2 | 18/03/10 | 16:51:33 | 9.734.101,16 | 612.426,46 | 77,3398 1,25
1,00 P06-C3 | 18/03/10 | 16:52:09 | 9.734.111,01 | 612.470,31 | 82,3811 1,04
1,00 P06-C4 | 18/03/10 | 16:52:45 | 9.734.115,97 | 612.507,39 | 84,6080 1,09
P06-C 1,00 P0O6-C5 | 18/03/10 | 16:53:21 | 9.734.119,67 | 612.546,59 | 91,3123 1,13
1,00 P06-C6 | 18/03/10 | 16:54:03 | 9.734.118,58 | 612.594,17 | 92,9773 1,10
1,00 P0O6-C7 | 18/03/10 | 16:54:43 | 9.734.116,29 | 612.638,20 | 93,5633 1,15
1,00 P06-C8 | 18/03/10 | 16:55:57 | 9.734.110,99 | 612.723,31 | 97,7424 1,11
1,00 P06-C9 | 18/03/10 | 16:56:57 | 9.734.101,98 | 612.789,58 | ——— -——-
1,00 PO6-E1 | 18/03/10 | 17:00:28 | 9.734.081,51 | 613.180,77 | 125,8235 0,90
1,00 PO6-E2 | 18/03/10 | 17:01:23 | 9.734.052,60 | 613.220,82 | 126,9310 0,96
1,00 P0O6-E3 | 18/03/10 | 17:02:12 | 9.734.024,42 | 613.258,31 | 126,7537 0,94
P06-E 1,00 P06-E4 | 18/03/10 | 17:02:51 | 9.734.002,59 | 613.287,54 | 130,6231 0,83
1,00 PO6-E5 | 18/03/10 | 17:03:39 | 9.733.976,59 | 613.317,85 | 132,4495 0,84
1,00 P06-E6 | 18/03/10 | 17:04:18 | 9.733.954,39 | 613.342,12 | 132,2983 0,87
1,00 PO6-E7 | 18/03/10 | 17:04:52 | 9.733.934,40 | 613.364,09 | 133,0603 1,00
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM 188 bireccio | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
PO6-E 1,00 PO6-E8 | 18/03/10 | 17:05:27 | 9.733.910,58 | 613.389,58 -——- -——-
1,00 PO6-F1 | 18/03/10 | 17:07:29 | 9.733.915,83 | 613.432,37 | 130,6747 0,63
1,00 P06-F2 | 18/03/10 | 17:08:12 | 9.733.898,17 | 613.452,92 | 123,5851 0,57
1,00 PO6-F3 | 18/03/10 | 17:08:49 | 9.733.886,45 | 613.470,57 | 122,3742 0,59
1,00 P06-F4 | 18/03/10 | 17:09:50 | 9.733.867,05 | 613.501,17 | 122,2816 0,62
1,00 PO6-F5 | 18/03/10 | 17:11:12 | 9.733.839,81 | 613.544,29 | 121,4785 0,64
Poe-F 1,00 P06-F6 | 18/03/10 | 17:12:09 | 9.733.820,67 | 613.575,55 | 120,1369 0,65
1,00 PO6-F7 | 18/03/10 | 17:12:58 | 9.733.804,74 | 613.602,99 | 121,1740 0,65
1,00 P06-F8 | 18/03/10 | 17:13:43 | 9.733.789,50 | 613.628,18 | 121,4193 0,71
1,00 PO6-F9 | 18/03/10 | 17:14:35 | 9.733.770,27 | 613.659,66 | 118,6006 0,79
1,00 PO6-F10 | 18/03/10 | 17:15:22 | 9.733.752,55 | 613.692,16 -——- -———
1,00 P0O6-G1 | 18/03/10 | 17:18:18 | 9.733.825,70 | 613.652,07 | 126,0562 0,72
1,00 P06-G2 | 18/03/10 | 17:20:12 | 9.733.777,46 | 613.718,33 | 122,2336 0,81
1,00 P06-G3 | 18/03/10 | 17:21:30 | 9.733.743,82 | 613.771,68 | 117,2602 0,83
P06-G 1,00 P06-G4 | 18/03/10 | 17:22:27 | 9.733.722,21 | 613.813,62 | 116,3138 0,83
1,00 P06-G5 | 18/03/10 | 17:23:21 | 9.733.702,32 | 613.853,84 | 117,0316 0,90
1,00 P06-G6 | 18/03/10 | 17:24:06 | 9.733.683,85 | 613.890,04 | 115,6113 0,93
1,00 P06-G7 | 18/03/10 | 17:25:15 | 9.733.656,21 | 613.947,70 -——- -——=
1,00 PO6-11 | 18/03/10 | 17:27:43 | 9.733.561,39 | 614.075,18 | 106,8088 1,09
1,00 PO6-12 | 18/03/10 | 17:28:21 | 9.733.549,37 | 614.114,97 | 105,4088 1,23
1,00 PO6-13 | 18/03/10 | 17:29:05 | 9.733.535,03 | 614.167,00 | 102,4454 1,37
1,00 PO6-14 | 18/03/10 | 17:29:35 | 9.733.526,20 | 614.207,01 | 99,5021 1,29
Poe- 1,00 PO6-15 | 18/03/10 | 17:30:21 | 9.733.516,43 | 614.265,38 | 98,2210 1,42
1,00 P06-16 | 18/03/10 | 17:31:00 | 9.733.508,53 | 614.320,06 | 96,6938 1,48
1,00 PO6-17 | 18/03/10 | 17:31:31 | 9.733.503,17 | 614.365,73 | 95,0772 1,53
1,00 P06-18 | 18/03/10 | 17:32:06 | 9.733.498,43 | 614.419,08 ——- -——=
0,53 P06-D1 | 19/03/10 | 06:58:50 | 9.733.387,74 | 612.403,61 | 70,8674 0,96
0,53 P06-D2 | 19/03/10 | 06:59:44 | 9.733.404,68 | 612.452,44 | 59,0269 1,03
0,53 P06-D3 | 19/03/10 | 07:00:25 | 9.733.426,36 | 612.488,56 | 58,3562 1,02
0,53 P06-D4 | 19/03/10 | 07:01:24 | 9.733.457,82 | 612.539,61 | 59,9730 0,96
POe-D 0,53 P06-D5 | 19/03/10 | 07:02:05 | 9.733.477,61 | 612.573,85 | 66,1072 0,91
0,53 P06-D6 | 19/03/10 | 07:02:49 | 9.733.493,85 | 612.610,51 | 65,7461 0,89
0,53 P06-D7 | 19/03/10 | 07:03:25 | 9.733.506,97 | 612.639,63 | 68,9033 0,87
0,53 P06-D8 | 19/03/10 | 07:04:09 | 9.733.520,72 | 612.675,27 -—— -——=
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM 188 bireccio | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P0O6-H1 | 19/03/10 | 07:11:10 | 9.734.067,36 | 614.160,51 | 108,3491 1,37
1,00 P06-H2 | 19/03/10 | 07:11:44 | 9.734.052,74 | 614.204,59 | 105,0658 1,41
1,00 P06-H3 | 19/03/10 | 07:12:18 | 9.734.040,32 | 614.250,73 | 104,1941 1,49
1,00 P06-H4 | 19/03/10 | 07:12:50 | 9.734.028,66 | 614.296,83 | 103,5319 1,34
Poe-H 1,00 PO6-H5 | 19/03/10 | 07:13:25 | 9.734.017,70 | 614.342,37 | 112,4624 1,30
1,00 P06-H6 | 19/03/10 | 07:14:02 | 9.733.999,31 | 614.386,85 | 115,5615 1,33
1,00 PO6-H7 | 19/03/10 | 07:14:46 | 9.733.974,08 | 614.439,60 | 116,4430 1,37
1,00 P06-H8 | 19/03/10 | 07:15:29 | 9.733.947,90 | 614.492,24 -——- -——=
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 7. Zona Critica #7 (Argentina): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 PO7-C1 | 18/03/10 | 14:33:55 | 9.735.340,90 | 604.510,18 | 129,1653 1,46
1,00 P0O7-C2 | 18/03/10 | 14:34:38 | 9.735.301,32 | 604.558,77 | 126,4474 1,43
1,00 PO7-C3 | 18/03/10 | 14:35:10 | 9.735.274,09 | 604.595,64 | 127,9439 1,40
1,00 P07-C4 | 18/03/10 | 14:35:45 | 9.735.244,04 | 604.634,18 | 124,3927 1,36
Por-c 1,00 PO7-C5 | 18/03/10 | 14:36:16 | 9.735.220,15 | 604.669,08 | 121,6211 1,35
1,00 P07-C6 | 18/03/10 | 14:36:57 | 9.735.191,23 | 604.716,05 | 119,0970 1,45
1,00 PO7-C7 | 18/03/10 | 14:37:44 | 9.735.158,00 | 604.775,76 | 121,7171 1,39
1,00 P07-C8 | 18/03/10 | 14:38:28 | 9.735.125,77 | 604.827,91 -——= -——=
1,00 PO7-B1 | 18/03/10 | 14:42:19 | 9.735.453,84 | 604.684,69 | 121,1724 1,66
1,00 P0O7-B2 | 18/03/10 | 14:42:51 | 9.735.426,29 | 604.730,23 | 122,6274 1,68
1,00 P07-B3 | 18/03/10 | 14:43:39 | 9.735.382,75 | 604.798,24 | 119,7697 1,83
PO7-B 1,00 P0O7-B4 | 18/03/10 | 14:44:12 | 9.735.352,84 | 604.850,53 | 118,4185 1,76
1,00 PO7-B5 | 18/03/10 | 14:44:55 | 9.735.316,78 | 604.917,17 | 120,9517 1,80
1,00 PO7-B6 | 18/03/10 | 14:45:31 | 9.735.283,37 | 604.972,88 | 126,6115 1,66
1,00 P07-B7 | 18/03/10 | 14:46:14 | 9.735.240,79 | 605.030,19 | ——— -——=
1,00 PO7-A1 | 18/03/10 | 14:52:35 | 9.735.725,46 | 604.806,73 | 118,2326 0,72
1,00 PO7-A2 | 18/03/10 | 14:53:02 | 9.735.716,30 | 604.823,79 | 116,1711 0,74
1,00 P0O7-A3 | 18/03/10 | 14:53:39 | 9.735.704,25 | 604.848,31 | 118,3980 0,71
POT-A 1,00 P0O7-A4 | 18/03/10 | 14:54:26 | 9.735.688,49 | 604.877,46 | 115,7680 0,73
1,00 PO7-A5 | 18/03/10 | 14:55:03 | 9.735.676,75 | 604.901,78 | 114,6519 0,73
1,00 PO7-A6 | 18/03/10 | 14:55:44 | 9.735.664,29 | 604.928,93 | 110,8792 0,72
1,00 PO7-A7 | 18/03/10 | 14:56:21 | 9.735.654,75 | 604.953,94 | 116,1144 0,74
1,00 P0O7-A8 | 18/03/10 | 14:56:51 | 9.735.644,99 | 604.973,85 | 114,9469 0,70
POTA 1,00 PO7-A9 | 18/03/10 | 14:57:50 | 9.735.627,69 | 605.011,04 | 113,2760 0,67
(Cont) 1,00 P07-A10 | 18/03/10 | 14:59:10 | 9.735.606,56 | 605.060,16 | 108,3357 0,71
1,00 PO7-A11 | 18/03/10 | 14:59:46 | 9.735.598,52 | 605.084,42 | ——— -——-
0,53 P0O7-D1 | 18/03/10 | 15:05:31 | 9.735.463,72 | 605.614,06 | 87,9707 0,98
0,53 PO7-D2 | 18/03/10 | 15:06:11 | 9.735.465,11 | 605.653,29 | 85,3465 1,01
0,53 P07-D3 | 18/03/10 | 15:06:55 | 9.735.468,72 | 605.697,64 | 84,4750 0,98
P07-D 0,53 P07-D4 | 18/03/10 | 15:07:39 | 9.735.472,86 | 605.740,44 | 83,7270 0,91
0,53 P0O7-D5 | 18/03/10 | 15:08:08 | 9.735.475,74 | 605.766,64 | 79,7208 0,82
0,53 P07-D6 | 18/03/10 | 15:08:59 | 9.735.483,23 | 605.807,94 | 82,5122 0,77
0,53 P0O7-D7 | 18/03/10 | 15:09:40 | 9.735.487,34 | 605.839,21 | 86,4101 0,74
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM 188 bireccio | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
0,53 P0O7-D8 | 18/03/10 | 15:10:12 | 9.735.488,82 | 605.862,80 | 85,7278 0,86
POTD 0,53 P0O7-D9 | 18/03/10 | 15:10:49 | 9.735.491,20 | 605.894,66 | 83,2415 0,89
(Cont) 0,53 PO7-D10 | 18/03/10 | 15:11:20 | 9.735.494,44 | 605.922,00 -——- -———
1,00 PO7-E1 | 18/03/10 | 15:15:48 | 9.735.144,03 | 605.319,37 | 130,3921 1,30
1,00 PO7-E2 | 18/03/10 | 15:16:22 | 9.735.115,34 | 605.353,09 | 128,7722 1,42
1,00 PO7-E3 | 18/03/10 | 15:16:59 | 9.735.082,44 | 605.394,05 | 129,2163 1,32
1,00 PO7-E4 | 18/03/10 | 15:17:37 | 9.735.050,72 | 605.432,92 | 127,1384 1,19
PoT-E 1,00 PO7-E5 | 18/03/10 | 15:18:12 | 9.735.025,47 | 605.466,26 | 120,9233 1,18
1,00 PO7-E6 | 18/03/10 | 15:18:47 | 9.735.004,27 | 605.501,65 | 121,2804 1,29
1,00 PO7-E7 | 18/03/10 | 15:19:26 | 9.734.978,17 | 605.544,61 | 118,7689 1,28
1,00 PO7-E8 | 18/03/10 | 15:20:09 | 9.734.951,64 | 605.592,93 -——- -———
1,00 PO7-11 | 18/03/10 | 15:24:08 | 9.734.567,25 | 606.071,05 | 114,8105 1,47
1,00 PO7-12 | 18/03/10 | 15:24:41 | 9.734.546,84 | 606.115,20 | 117,7981 1,42
1,00 PO7-13 | 18/03/10 | 15:25:27 | 9.734.516,31 | 606.173,11 | 117,5558 1,42
1,00 PO7-14 | 18/03/10 | 15:25:58 | 9.734.495,97 | 606.212,09 | 118,2097 1,46
Por 1,00 PO7-15 | 18/03/10 | 15:26:29 | 9.734.474,61 | 606.251,91 | 112,6183 1,46
1,00 PO7-16 | 18/03/10 | 15:27:08 | 9.734.452,67 | 606.304,57 | 114,7944 1,47
1,00 PO7-17 | 18/03/10 | 15:27:49 | 9.734.427,36 | 606.359,36 | 113,1118 1,24
1,00 PO7-18 | 18/03/10 | 15:28:26 | 9.734.409,32 | 606.401,63 -—- -——=
1,00 PO7-F1 | 18/03/10 | 15:35:42 | 9.735.180,95 | 605.884,36 | 96,8633 0,74
1,00 PO7-F2 | 18/03/10 | 15:36:18 | 9.735.177,77 | 605.910,78 | 97,5201 0,70
1,00 PO7-F3 | 18/03/10 | 15:37:12 | 9.735.172,85 | 605.948,05 | 93,2558 0,56
1,00 PO7-F4 | 18/03/10 | 15:37:54 | 9.735.171,52 | 605.971,43 | 91,5397 0,47
1,00 PO7-F5 | 18/03/10 | 15:38:29 | 9.735.171,08 | 605.987,80 | 102,7255 0,48
1,00 PO7-F6 | 18/03/10 | 15:39:03 | 9.735.167,46 | 606.003,83 | 89,6284 0,47
1,00 PO7-F7 | 18/03/10 | 15:39:42 | 9.735.167,58 | 606.022,33 | 87,3463 0,44
PO7-F 1,00 PO7-F8 | 18/03/10 | 15:40:18 | 9.735.168,31 | 606.038,08 | 89,5210 0,43
1,00 PO7-F9 | 18/03/10 | 15:41:03 | 9.735.168,47 | 606.057,22 | 85,9628 0,42
1,00 PO7-F10 | 18/03/10 | 15:41:37 | 9.735.169,48 | 606.071,53 | 83,6395 0,46
1,00 PO7-F11 | 18/03/10 | 15:42:04 | 9.735.170,86 | 606.083,91 | 82,1630 0,50
1,00 PO7-F12 | 18/03/10 | 15:42:52 | 9.735.174,14 | 606.107,74 | 77,9628 0,51
1,00 PO7-F13 | 18/03/10 | 15:43:22 | 9.735.177,33 | 606.122,70 | 82,2238 0,52
1,00 PO7-F14 | 18/03/10 | 15:44:16 | 9.735.181,14 | 606.150,60 | 76,6140 0,55
1,00 PO7-F15 | 18/03/10 | 15:45:22 | 9.735.189,60 | 606.186,15 -—- -——=
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM 188 bireccio | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 PO7-G1 | 18/03/10 | 15:47:41 | 9.735.308,17 | 606.125,11 | 83,3083 0,53
1,00 PO7-G2 | 18/03/10 | 15:48:09 | 9.735.309,89 | 606.139,77 | 85,5825 0,52
1,00 PO7-G3 | 18/03/10 | 15:48:45 | 9.735.311,33 | 606.158,41 | 86,4549 0,51
1,00 P0O7-G4 | 18/03/10 | 15:49:14 | 9.735.312,25 | 606.173,26 | 84,9354 0,60
1,00 PO7-G5 | 18/03/10 | 15:49:38 | 9.735.313,52 | 606.187,59 | 83,3578 0,56
1,00 PO7-G6 | 18/03/10 | 15:50:10 | 9.735.315,58 | 606.205,28 | 83,2554 0,57
1,00 PO7-G7 | 18/03/10 | 15:50:54 | 9.735.318,52 | 606.230,14 | 81,5025 0,57
PO7-G 1,00 PO7-G8 | 18/03/10 | 15:51:37 | 9.735.322,17 | 606.254,57 | 80,5336 0,58
1,00 PO7-G9 | 18/03/10 | 15:52:17 | 9.735.325,99 | 606.277,48 | 79,6922 0,56
1,00 P0O7-G10 | 18/03/10 | 15:52:48 | 9.735.329,10 | 606.294,58 | 80,3545 0,61
1,00 PO7-G11 | 18/03/10 | 15:53:25 | 9.735.332,89 | 606.316,88 | 79,8178 0,62
1,00 PO7-G12 | 18/03/10 | 15:54:07 | 9.735.337,47 | 606.342,38 | 76,2455 0,65
1,00 PO7-G13 | 18/03/10 | 15:54:49 | 9.735.343,92 | 606.368,73 | 77,3478 0,68
1,00 P0O7-G14 | 18/03/10 | 15:55:40 | 9.735.351,53 | 606.402,63 | 76,4907 0,76
1,00 PO7-G15 | 18/03/10 | 15:56:21 | 9.735.358,80 | 606.432,89 -—- -——=
1,00 PO7-H1 | 18/03/10 | 16:02:33 | 9.735.446,21 | 606.415,59 | 87,4117 0,91
1,00 PO7-H2 | 18/03/10 | 16:03:11 | 9.735.447,78 | 606.450,32 | 94,4954 0,87
1,00 PO7-H3 | 18/03/10 | 16:03:49 | 9.735.445,18 | 606.483,39 | 94,8540 0,92
1,00 PO7-H4 | 18/03/10 | 16:04:29 | 9.735.442,06 | 606.520,13 | 90,3205 0,89
1,00 PO7-H5 | 18/03/10 | 16:05:07 | 9.735.441,87 | 606.554,10 | 90,4329 0,93
PO 1,00 PO7-H6 | 18/03/10 | 16:05:44 | 9.735.441,61 | 606.588,51 | 93,6684 0,94
1,00 PO7-H7 | 18/03/10 | 16:06:24 | 9.735.439,20 | 606.626,10 | 93,8795 1,05
1,00 PO7-H8 | 18/03/10 | 16:07:01 | 9.735.436,56 | 606.665,03 | 91,9004 1,07
1,00 PO7-H9 | 18/03/10 | 16:07:40 | 9.735.435,18 | 606.706,62 | 92,6219 1,03
1,00 PO7-H10 | 18/03/10 | 16:08:14 | 9.735.433,58 | 606.741,56 -——- -——=
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 8. Zona Critica #8 (Curaray): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento Rpers(.)ifs:t(;ﬁtl:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Di:}ez:oc):ié Ve:;c/isd)ad

(m) Norte (m) Este (m)
1,00 P08-B1 | 18/03/10 | 11:21:57 | 9.739.838,36 | 602.915,76 | 186,4624 0,61
1,00 P08-B2 | 18/03/10 | 11:22:46 | 9.739.808,52 | 602.912,38 | 188,2932 0,65
1,00 P08-B3 | 18/03/10 | 11:23:27 | 9.739.781,97 | 602.908,51 | 190,4070 0,70
1,00 P08-B4 | 18/03/10 | 11:24:12 | 9.739.750,88 | 602.902,80 | 190,7172 0,73
1,00 P08-B5 | 18/03/10 | 11:24:58 | 9.739.717,91 | 602.896,56 | 191,6894 0,72

Pos-B 1,00 P08-B6 | 18/03/10 | 11:25:42 | 9.739.686,88 | 602.890,14 | 196,9447 0,80
1,00 P08-B7 | 18/03/10 | 11:26:27 | 9.739.652,45 | 602.879,65 | 202,7997 0,90
1,00 P08-B8 | 18/03/10 | 11:27:20 | 9.739.608,63 | 602.861,23 | 207,9733 0,93
1,00 P08-B9 | 18/03/10 | 11:28:18 | 9.739.560,90 | 602.835,88 | 210,7950 1,04
1,00 P08-B10 | 18/03/10 | 11:29:54 | 9.739.474,86 | 602.784,60 -——= -——=
1,00 P08-C1 | 18/03/10 | 11:33:57 | 9.739.223,14 | 602.716,71 | 200,2780 1,03
1,00 P08-C2 | 18/03/10 | 11:34:44 | 9.739.177,67 | 602.699,91 | 199,7771 1,12
1,00 P08-C3 | 18/03/10 | 11:35:45 | 9.739.113,26 | 602.676,75 | 198,4118 1,01
1,00 P08-C4 | 18/03/10 | 11:36:16 | 9.739.083,61 | 602.666,88 | 190,7775 1,11

P08-C 1,00 P08-C5 | 18/03/10 | 11:37:09 | 9.739.025,56 | 602.655,83 | 179,2113 1,16
1,00 P08-C6 | 18/03/10 | 11:37:56 | 9.738.971,08 | 602.656,58 | 172,6026 1,16
1,00 P08-C7 | 18/03/10 | 11:39:24 | 9.738.870,18 | 602.669,68 | 165,0367 1,35
1,00 P08-C8 | 18/03/10 | 11:40:07 | 9.738.814,28 | 602.684,62 | 158,8660 1,33
1,00 P08-C9 | 18/03/10 | 11:40:53 | 9.738.757,03 | 602.706,75 -——= -——=
1,00 P08-D1 | 18/03/10 | 11:44:53 | 9.739.012,73 | 602.842,05 | 188,5999 0,97
1,00 P08-D2 | 18/03/10 | 11:45:49 | 9.738.958,84 | 602.833,90 | 183,3794 0,89
1,00 P08-D3 | 18/03/10 | 11:46:36 | 9.738.917,18 | 602.831,44 | 180,4333 0,88

P08-D 1,00 P08-D4 | 18/03/10 | 11:47:51 | 9.738.851,06 | 602.830,94 | 168,2687 0,79
1,00 P08-D5 | 18/03/10 | 11:49:22 | 9.738.781,09 | 602.845,47 | 150,5798 0,81
1,00 P08-D6 | 18/03/10 | 11:50:23 | 9.738.738,00 | 602.869,77 | 143,3258 0,92
1,00 P08-D7 | 18/03/10 | 11:51:23 | 9.738.693,86 | 602.902,64 | ——— -——=
0,53 PO8-E1 | 18/03/10 | 11:55:54 | 9.738.869,90 | 603.025,62 | 192,3332 0,45
0,53 P08-E2 | 18/03/10 | 11:56:53 | 9.738.843,83 | 603.019,92 | 188,5145 0,69
0,53 PO8-E3 | 18/03/10 | 11:58:04 | 9.738.795,47 | 603.012,68 | 185,8295 0,65

POs-E 0,53 P08-E4 | 18/03/10 | 11:58:49 | 9.738.766,38 | 603.009,71 | 171,5089 0,47
0,53 PO8-E5 | 18/03/10 | 12:00:36 | 9.738.716,21 | 603.017,20 | 152,8232 0,43
0,53 P08-E6 | 18/03/10 | 12:01:28 | 9.738.696,09 | 603.027,53 | 153,0232 0,41
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM 188 bireccio | Velocidad

(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)

0,53 PO8-E7 | 18/03/10 | 12:02:07 | 9.738.681,67 | 603.034,87 | 151,7239 0,43

0,53 PO8-E8 | 18/03/10 | 12:03:06 | 9.738.659,51 | 603.046,79 | 147,8239 0,43

POs-E 0,53 PO8-E9 | 18/03/10 | 12:03:51 | 9.738.643,25 | 603.057,02 | 152,1044 0,43
(Cont) 0,53 PO8-E10 | 18/03/10 | 12:04:32 | 9.738.627,76 | 603.065,22 -——- -——=
1,00 PO8-F1 | 18/03/10 | 12:07:41 | 9.738.600,22 | 603.129,24 | 164,0969 0,32

1,00 PO8-F2 | 18/03/10 | 12:08:22 | 9.738.587,69 | 603.132,81 | 169,1653 0,37

1,00 P08-F3 | 18/03/10 | 12:10:00 | 9.738.552,16 | 603.139,61 | 169,4833 0,45

1,00 PO8-F4 | 18/03/10 | 12:10:44 | 9.738.532,66 | 603.143,23 | 170,4954 0,60

1,00 PO8-F5 | 18/03/10 | 12:11:36 | 9.738.501,90 | 603.148,38 | 168,8930 0,66

PO8-F 1,00 PO8-F6 | 18/03/10 | 12:12:31 | 9.738.466,04 | 603.155,42 | 174,1956 0,85
1,00 PO8-F7 | 18/03/10 | 12:13:19 | 9.738.425,51 | 603.159,54 | 173,2214 0,98

1,00 PO8-F8 | 18/03/10 | 12:14:16 | 9.738.369,90 | 603.166,15 | 165,9235 1,15

1,00 PO8-F9 | 18/03/10 | 12:15:01 | 9.738.319,73 | 603.178,73 | 162,2817 1,32

1,00 PO8-F10 | 18/03/10 | 12:15:40 | 9.738.270,84 | 603.194,35 | 159,1918 1,43

1,00 PO8-F11 | 18/03/10 | 12:16:22 | 9.738.214,66 | 603.215,70 -——— -———

1,00 P08-A2 | 18/03/10 | 12:22:18 | 9.738.480,99 | 602.790,94 | 139,4108 0,91

1,00 P08-A3 | 18/03/10 | 12:22:52 | 9.738.457,53 | 602.811,04 | 159,8642 1,25

1,00 P08-A4 | 18/03/10 | 12:23:21 | 9.738.423,52 | 602.823,51 | 159,9924 1,05

PO8-A 1,00 P08-A5 | 18/03/10 | 12:23:59 | 9.738.385,95 | 602.837,19 | 161,1724 0,89
1,00 P08-A6 | 18/03/10 | 12:24:47 | 9.738.345,33 | 602.851,04 | 156,3557 0,79

1,00 P08-A7 | 18/03/10 | 12:25:48 | 9.738.300,95 | 602.870,47 | 154,3502 0,68

1,00 P08-A8 | 18/03/10 | 12:26:40 | 9.738.269,15 | 602.885,74 -——- -———

1,00 P08-G1 | 18/03/10 | 13:27:01 | 9.740.034,81 | 602.072,82 | 207,2858 0,88

1,00 P08-G2 | 18/03/10 | 13:28:05 | 9.739.984,89 | 602.047,07 | 210,6970 0,89

1,00 P08-G3 | 18/03/10 | 13:28:55 | 9.739.946,57 | 602.024,32 | 214,8646 0,92

P08-G 1,00 P08-G4 | 18/03/10 | 13:29:56 | 9.739.900,61 | 601.992,30 | 213,0013 0,95
1,00 P08-G5 | 18/03/10 | 13:31:03 | 9.739.847,01 | 601.957,49 | 211,8723 0,94

1,00 P08-G6 | 18/03/10 | 13:32:45 | 9.739.766,00 | 601.907,12 | 207,6021 0,92

1,00 P08-G7 | 18/03/10 | 13:33:34 | 9.739.725,93 | 601.886,17 -—- -———

1,00 PO8-11 | 18/03/10 | 13:39:38 | 9.739.117,07 | 600.910,03 | 165,9835 0,90

1,00 PO8-12 | 18/03/10 | 13:40:17 | 9.739.082,90 | 600.918,56 | 160,7059 0,98

PO8-I 1,00 P08-13 | 18/03/10 | 13:41:18 | 9.739.026,57 | 600.938,28 | 163,4445 0,90
1,00 PO8-14 | 18/03/10 | 13:43:05 | 9.738.934,33 | 600.965,70 | 172,5843 0,79

1,00 PO08-15 | 18/03/10 | 13:43:41 | 9.738.906,21 | 600.969,36 | 170,2706 0,85
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM 188 bireccio | Velocidad

(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)

1,00 PO8-16 | 18/03/10 | 13:44:32 | 9.738.863,46 | 600.976,69 | 169,3379 0,86

1,00 PO8-17 | 18/03/10 | 13:45:24 | 9.738.819,48 | 600.984,97 | 169,2262 0,90

Pos- 1,00 P08-18 | 18/03/10 | 13:46:01 | 9.738.786,74 | 600.991,20 | 164,7579 0,96
(Cont) 1,00 PO8-19 | 18/03/10 | 13:46:45 | 9.738.745,82 | 601.002,35 -—- -———
0,53 PO8-H1 | 18/03/10 | 13:53:04 | 9.738.439,62 | 601.332,98 | 153,0953 0,82

0,53 P08-H2 | 18/03/10 | 13:54:03 | 9.738.396,56 | 601.354,83 | 143,6819 0,78

0,53 P0O8-H3 | 18/03/10 | 13:54:49 | 9.738.367,61 | 601.376,11 | 155,0952 0,75

0,53 P08-H4 | 18/03/10 | 13:56:02 | 9.738.317,77 | 601.399,25 | 147,3410 0,58

0,53 PO8-H5 | 18/03/10 | 13:57:21 | 9.738.279,36 | 601.423,87 | 137,4533 0,65

Pos-H 0,53 P08-H6 | 18/03/10 | 13:58:09 | 9.738.256,48 | 601.444,87 | 139,1668 0,73
0,53 PO8-H7 | 18/03/10 | 13:58:58 | 9.738.229,31 | 601.468,35 | 140,0236 0,84

0,53 P08-H8 | 18/03/10 | 13:59:53 | 9.738.194,10 | 601.497,87 | 133,9349 1,07

0,53 P0O8-H9 | 18/03/10 | 14:01:04 | 9.738.141,31 | 601.552,66 | 137,5584 1,22

0,53 P0O8-H10 | 18/03/10 | 14:01:37 | 9.738.111,50 | 601.579,92 -——- -——-
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 9. Zona Critica #9 (Sumac Allpa): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P09-A1 | 17/03/10 | 15:39:15 | 9.748.931,21 | 603.612,20 | 155,1115 1,85
1,00 P09-A2 | 17/03/10 | 15:39:55 | 9.748.863,96 | 603.643,40 | 158,6487 2,00
P09-A 1,00 P09-A3 | 17/03/10 | 15:40:28 | 9.748.802,54 | 603.667,41 | 157,7440 1,89
1,00 P09-A4 | 17/03/10 | 15:41:21 | 9.748.709,61 | 603.705,44 | 160,0057 1,73
1,00 P09-A5 | 17/03/10 | 15:42:14 | 9.748.623,23 | 603.736,87 | ——— -——-
1,00 P09-B1 | 17/03/10 | 15:45:52 | 9.748.580,94 | 603.395,09 | 166,9209 0,48
1,00 P09-B2 | 17/03/10 | 15:46:24 | 9.748.566,09 | 603.398,54 | 175,8126 0,43
1,00 P09-B3 | 17/03/10 | 15:46:50 | 9.748.554,89 | 603.399,36 | 180,2820 0,48
1,00 P09-B4 | 17/03/10 | 15:47:54 | 9.748.524,41 | 603.399,21 | 180,3588 0,44
1,00 P09-B5 | 17/03/10 | 15:48:38 | 9.748.505,25 | 603.399,09 | 182,0871 0,47
1,00 P09-B6 | 17/03/10 | 15:49:36 | 9.748.477,81 | 603.398,09 | 190,5051 0,49
1,00 P09-B7 | 17/03/10 | 15:50:54 | 9.748.440,06 | 603.391,09 | 191,2949 0,53
Po9-8 1,00 P09-B8 | 17/03/10 | 15:51:36 | 9.748.418,13 | 603.386,71 | 195,9113 0,58
1,00 P09-B9 | 17/03/10 | 15:53:04 | 9.748.369,30 | 603.372,79 | 196,8256 0,62
1,00 P09-B10 | 17/03/10 | 15:53:43 | 9.748.346,02 | 603.365,75 | 200,1963 0,67
1,00 P09-B11 | 17/03/10 | 15:54:20 | 9.748.322,75 | 603.357,19 | 195,8189 0,70
1,00 P09-B12 | 17/03/10 | 15:55:06 | 9.748.291,62 | 603.348,37 | 196,4996 0,71
1,00 P09-B13 | 17/03/10 | 15:55:48 | 9.748.262,89 | 603.339,86 | 199,9392 0,73
1,00 P09-B14 | 17/03/10 | 15:56:17 | 9.748.242,96 | 603.332,63 -——= -——=
1,00 P0O9-C1 | 17/03/10 | 16:00:32 | 9.747.706,95 | 603.391,37 | 153,4401 1,18
1,00 P09-C2 | 17/03/10 | 16:01:14 | 9.747.662,76 | 603.413,46 | 144,8828 1,11
1,00 P09-C3 | 17/03/10 | 16:02:02 | 9.747.619,22 | 603.444,08 | 140,3215 1,25
P09-C 1,00 P09-C4 | 17/03/10 | 16:02:53 | 9.747.570,34 | 603.484,63 | 137,4605 1,23
1,00 P09-C5 | 17/03/10 | 16:03:44 | 9.747.523,98 | 603.527,17 | 131,3137 1,16
1,00 P09-C6 | 17/03/10 | 16:04:28 | 9.747.490,29 | 603.565,50 | 129,1850 1,23
1,00 P0O9-C7 | 17/03/10 | 16:05:01 | 9.747.464,67 | 603.596,93 | ——— -——-
1,00 P09-D1 | 17/03/10 | 16:26:59 | 9.748.315,15 | 604.214,79 | 121,2442 1,10
1,00 P09-D2 | 17/03/10 | 16:27:38 | 9.748.292,80 | 604.251,63 | 124,1892 1,31
1,00 P09-D3 | 17/03/10 | 16:28:44 | 9.748.244,14 | 604.323,26 | 118,3181 1,20
P09-D 1,00 P09-D4 | 17/03/10 | 16:29:36 | 9.748.214,46 | 604.378,34 | 112,6225 1,23
1,00 P09-D5 | 17/03/10 | 16:30:16 | 9.748.195,47 | 604.423,91 | 112,4006 1,05
1,00 P09-D6 | 17/03/10 | 16:30:48 | 9.748.182,68 | 604.454,94 | 125,1775 1,20
1,00 P09-D7 | 17/03/10 | 16:31:28 | 9.748.154,98 | 604.494,24 -——= -——=

Volumen Il — ANEXO 20

Péagina 18



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 10. Zona Critica #10 (Shapaja): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P10-A1 | 17/03/10 | 15:08:04 | 9.751.212,59 | 603.114,03 | 185,1864 1,61
1,00 P10-A2 | 17/03/10 | 15:08:40 | 9.751.154,97 | 603.108,80 | 185,7259 1,58
1,00 P10-A3 | 17/03/10 | 15:09:13 | 9.751.103,01 | 603.103,59 | 186,8234 1,61
P10-A 1,00 P10-A4 | 17/03/10 | 15:09:40 | 9.751.059,97 | 603.098,44 | 188,1241 1,51
1,00 P10-A5 | 17/03/10 | 15:10:07 | 9.751.019,69 | 603.092,69 | 189,2402 1,35
1,00 P10-A6 | 17/03/10 | 15:10:50 | 9.750.962,34 | 603.083,36 | 190,2630 1,38
1,00 P10-A7 | 17/03/10 | 15:11:22 | 9.750.918,93 | 603.075,50 | ——— -——-
1,00 P10-B1 | 17/03/10 | 15:15:17 | 9.751.082,38 | 603.019,82 | 198,0750 0,82
1,00 P10-B2 | 17/03/10 | 15:15:57 | 9.751.051,28 | 603.009,67 | 195,6028 0,83
1,00 P10-B3 | 17/03/10 | 15:16:56 | 9.751.004,37 | 602.996,57 | 200,9255 0,73
1,00 P10-B4 | 17/03/10 | 15:17:40 | 9.750.974,19 | 602.985,03 | 196,8003 0,72
1,00 P10-B5 | 17/03/10 | 15:18:10 | 9.750.953,39 | 602.978,75 | 195,9300 0,68
P10-B 1,00 P10-B6 | 17/03/10 | 15:18:55 | 9.750.923,82 | 602.970,31 | 197,7271 0,62
1,00 P10-B7 | 17/03/10 | 15:19:23 | 9.750.907,24 | 602.965,01 | 190,9047 0,64
1,00 P10-B8 | 17/03/10 | 15:20:16 | 9.750.874,02 | 602.958,61 | 189,7120 0,70
1,00 P10-B9 | 17/03/10 | 15:21:20 | 9.750.830,14 | 602.951,10 | 191,6619 0,77
1,00 P10-B10 | 17/03/10 | 15:22:04 | 9.750.797,00 | 602.944,26 | 193,1352 0,82
1,00 P10-B11 | 17/03/10 | 15:22:44 | 9.750.765,16 | 602.936,83 -——= -——=
1,00 P10-C1 | 17/03/10 | 15:26:01 | 9.750.921,41 | 602.913,63 | 165,4102 0,47
1,00 P10-C2 | 17/03/10 | 15:26:37 | 9.750.904,89 | 602.917,93 | 167,5221 0,49
1,00 P10-C3 | 17/03/10 | 15:27:24 | 9.750.882,25 | 602.922,94 | 172,4230 0,57
1,00 P10-C4 | 17/03/10 | 15:27:58 | 9.750.863,08 | 602.925,49 | 177,4100 0,62
1,00 P10-C5 | 17/03/10 | 15:28:38 | 9.750.838,32 | 602.926,61 | 182,7053 0,67
1,00 P10-C6 | 17/03/10 | 15:29:07 | 9.750.818,85 | 602.925,69 | 182,6386 0,70
P10-C 1,00 P10-C7 | 17/03/10 | 15:29:42 | 9.750.794,33 | 602.924,56 | 189,4136 0,78
1,00 P10-C8 | 17/03/10 | 15:30:29 | 9.750.758,08 | 602.918,55 | 189,3136 0,79
1,00 P10-C9 | 17/03/10 | 15:31:01 | 9.750.733,08 | 602.914,45 | 190,7449 0,81
1,00 P10-C10 | 17/03/10 | 15:31:33 | 9.750.707,68 | 602.909,63 | 199,6841 0,76
1,00 P10-C11 | 17/03/10 | 15:32:03 | 9.750.686,10 | 602.901,91 | 201,8548 0,90
1,00 P10-C12 | 17/03/10 | 15:32:34 | 9.750.660,22 | 602.891,53 | 202,3240 0,99
1,00 P10-C13 | 17/03/10 | 15:33:01 | 9.750.635,55 | 602.881,40 -——= -——=
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 11. Zona Critica #11 (Tarapoto): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P11-A1 | 17/03/10 | 13:54:36 | 9.763.773,10 | 591.384,18 | 146,2340 1,64
1,00 P11-A2 | 17/03/10 | 13:55:04 | 9.763.734,81 | 591.409,78 | 146,5268 1,68
1,00 P11-A3 | 17/03/10 | 13:55:35 | 9.763.691,42 | 591.438,47 | 147,0856 1,76
PHA 1,00 P11-A4 | 17/03/10 | 13:56:05 | 9.763.647,22 | 591.467,08 | 145,1465 1,69
1,00 P11-A5 | 17/03/10 | 13:56:42 | 9.763.595,77 | 591.502,91 | 146,4692 1,61
1,00 P11-A6 | 17/03/10 | 13:57:13 | 9.763.554,18 | 591.530,47 -——= -——=
1,00 P11-B1 | 17/03/10 | 14:10:50 | 9.763.023,63 | 591.566,95 | 154,1612 0,87
1,00 P11-B2 | 17/03/10 | 14:11:36 | 9.762.987,43 | 591.584,48 | 154,1358 0,89
1,00 P11-B3 | 17/03/10 | 14:12:25 | 9.762.948,28 | 591.603,46 | 154,7916 0,95
P11-B 1,00 P11-B4 | 17/03/10 | 14:13:09 | 9.762.910,51 | 591.621,24 | 154,8805 0,98
1,00 P11-B5 | 17/03/10 | 14:14:13 | 9.762.854,01 | 591.647,73 | 151,1556 0,97
1,00 P11-B6 | 17/03/10 | 14:14:56 | 9.762.817,37 | 591.667,91 | 151,1443 0,98
1,00 P11-B7 | 17/03/10 | 14:15:37 | 9.762.782,09 | 591.687,35 -——= -——=
1,00 P11-C1 | 17/03/10 | 14:18:16 | 9.762.773,08 | 591.678,92 | 146,7961 0,98
1,00 P11-C2 | 17/03/10 | 14:18:56 | 9.762.740,26 | 591.700,40 | 150,4608 0,98
1,00 P11-C3 | 17/03/10 | 14:19:38 | 9.762.704,49 | 591.720,67 | 148,8601 1,02
P11-C 1,00 P11-C4 | 17/03/10 | 14:20:23 | 9.762.665,33 | 591.744,33 | 146,9916 1,07
1,00 P11-C5 | 17/03/10 | 14:21:05 | 9.762.627,60 | 591.768,84 | 147,9866 1,10
1,00 P11-C6 | 17/03/10 | 14:21:53 | 9.762.582,67 | 591.796,93 | 139,9701 0,97
1,00 P11-C7 | 17/03/10 | 14:22:44 | 9.762.544,61 | 591.828,90 ——— -———
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 12. Zona Critica #12 (Calzon Urco): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad

(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P12-A1 | 17/03/10 | 11:52:34 | 9.770.782,84 | 571.908,99 | 137,9923 1,75
1,00 P12-A2 | 17/03/10 | 11:53:19 | 9.770.724,26 | 571.961,75 | 137,7988 1,76
1,00 P12-A3 | 17/03/10 | 11:54:01 | 9.770.669,55 | 572.011,36 | 135,3525 1,55
PizA 1,00 P12-A4 | 17/03/10 | 11:54:50 | 9.770.615,58 | 572.064,67 | 136,9054 1,49
1,00 P12-A5 | 17/03/10 | 11:55:24 | 9.770.578,62 | 572.099,25 | 136,3685 1,46
1,00 P12-A6 | 17/03/10 | 11:55:59 | 9.770.541,76 | 572.134,39 -——= -——=
1,00 P12-B1 | 17/03/10 | 11:58:44 | 9.770.630,20 | 571.961,32 | 141,2866 1,57
1,00 P12-B2 | 17/03/10 | 11:59:18 | 9.770.588,53 | 571.994,72 | 141,2337 1,48
1,00 P12-B3 | 17/03/10 | 11:59:47 | 9.770.555,12 | 572.021,55 | 143,3323 1,44
P12-B 1,00 P12-B4 | 17/03/10 | 12:00:30 | 9.770.505,57 | 572.058,44 | 147,2710 1,39
1,00 P12-B5 | 17/03/10 | 12:01:06 | 9.770.463,42 | 572.085,53 | 147,0233 1,34
1,00 P12-B6 | 17/03/10 | 12:01:39 | 9.770.426,23 | 572.109,66 | 152,6233 1,28
1,00 P12-B7 | 17/03/10 | 12:02:21 | 9.770.378,57 | 572.134,34 -——= -——=
1,00 P12-C1 | 17/03/10 | 12:11:52 | 9.770.450,25 | 572.378,25 | 122,3156 1,09
1,00 P12-C2 | 17/03/10 | 12:12:30 | 9.770.428,06 | 572.413,33 | 119,7770 0,98
1,00 P12-C3 | 17/03/10 | 12:13:06 | 9.770.410,50 | 572.444,02 | 120,2375 0,85
1,00 P12-C4 | 17/03/10 | 12:13:47 | 9.770.392,92 | 572.474,18 | 112,3072 0,90
P12-C 1,00 P12-C5 | 17/03/10 | 12:14:32 | 9.770.377,51 | 572.511,74 | 110,9701 0,80
1,00 P12-C6 | 17/03/10 | 12:15:24 | 9.770.362,67 | 572.550,46 | 107,7427 0,75
1,00 P12-C7 | 17/03/10 | 12:16:07 | 9.770.352,78 | 572.581,37 | 101,5746 0,78
1,00 P12-C8 | 17/03/10 | 12:16:52 | 9.770.345,71 | 572.615,89 | 91,4199 0,54
1,00 P12-C9 | 17/03/10 | 12:17:47 | 9.770.344,98 | 572.645,34 ——— -———
1,00 P12-D1 | 17/03/10 | 12:24:13 | 9.770.064,83 | 572.125,70 | 146,0923 1,40
1,00 P12-D2 | 17/03/10 | 12:25:15 | 9.769.992,72 | 572.174,17 | 141,5142 1,36
1,00 P12-D3 | 17/03/10 | 12:26:02 | 9.769.942,81 | 572.213,85 | 140,0910 1,35
P12-D 1,00 P12-D4 | 17/03/10 | 12:26:34 | 9.769.909,62 | 572.241,61 | 138,4639 1,36
1,00 P12-D5 | 17/03/10 | 12:27:22 | 9.769.860,65 | 572.284,99 | 140,1670 1,37
1,00 P12-D6 | 17/03/10 | 12:28:09 | 9.769.811,27 | 572.326,18 | 139,6513 1,29
1,00 P12-D7 | 17/03/10 | 12:28:40 | 9.769.780,90 | 572.351,98 -——= -——=
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 13. Zona Critica #13 (Loro Caparina): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad

(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P13-H1 | 17/03/10 | 07:12:04 | 9.781.321,76 | 557.991,92 | 116,6349 1,20
1,00 P13-H2 | 17/03/10 | 07:12:56 | 9.781.293,81 | 558.047,65 | 119,6414 1,34
1,00 P13-H3 | 17/03/10 | 07:13:37 | 9.781.266,65 | 558.095,38 | 124,5169 1,49
P13-H 1,00 P13-H4 | 17/03/10 | 07:14:17 | 9.781.232,89 | 558.144,47 | 125,9398 1,57
1,00 P13-H5 | 17/03/10 | 07:14:52 | 9.781.200,71 | 558.188,86 | 128,7128 1,73
1,00 P13-H6 | 17/03/10 | 07:15:32 | 9.781.157,38 | 558.242,92 | 128,9381 1,94
1,00 P13-H7 | 17/03/10 | 07:16:08 | 9.781.113,53 | 558.297,19 ——— -———
1,00 P13-F1 | 17/03/10 | 07:24:40 | 9.781.728,68 | 557.479,72 | 115,9811 1,17
1,00 P13-F2 | 17/03/10 | 07:25:27 | 9.781.704,65 | 557.529,03 | 119,3846 1,26
1,00 P13-F3 | 17/03/10 | 07:26:25 | 9.781.668,65 | 557.592,96 | 127,5750 1,36
P13-F 1,00 P13-F4 | 17/03/10 | 07:27:33 | 9.781.612,46 | 557.665,99 | 129,4082 1,54
1,00 P13-F5 | 17/03/10 | 07:28:30 | 9.781.556,90 | 557.733,61 | 125,7067 1,66
1,00 P13-F6 | 17/03/10 | 07:29:55 | 9.781.474,79 | 557.847,85 -——= -——=
1,00 P13-J1 | 17/03/10 | 07:35:22 | 9.781.828,15 | 557.412,34 | 120,4900 1,11
1,00 P13-J2 | 17/03/10 | 07:36:52 | 9.781.777,53 | 557.498,31 | 124,8935 1,28
1,00 P13-J3 | 17/03/10 | 07:37:31 | 9.781.748,90 | 557.539,36 | 122,7021 1,36
P13-J 1,00 P13-J4 | 17/03/10 | 07:38:23 | 9.781.710,75 | 557.598,78 | 120,4625 1,34
1,00 P13-35 | 17/03/10 | 07:39:06 | 9.781.681,43 | 557.648,63 | 130,2664 1,38
1,00 P13-J6 | 17/03/10 | 07:40:01 | 9.781.632,25 | 557.706,69 -——= -——=
1,00 P13-E1 | 17/03/10 | 07:44:19 | 9.781.717,83 | 557.340,30 | 97,1684 0,96
1,00 P13-E2 | 17/03/10 | 07:45:07 | 9.781.712,10 | 557.385,86 | 96,6707 1,04
1,00 P13-E3 | 17/03/10 | 07:45:53 | 9.781.706,54 | 557.433,40 | 98,3323 1,06
PISE 1,00 P13-E4 | 17/03/10 | 07:46:46 | 9.781.698,41 | 557.488,91 | 110,9374 1,13
1,00 P13-E5 | 17/03/10 | 07:47:38 | 9.781.677,42 | 557.543,77 | 121,6105 1,12
1,00 P13-E6 | 17/03/10 | 07:48:23 | 9.781.650,98 | 557.586,73 -——= -——=
1,00 P13-B1 | 17/03/10 | 07:55:59 | 9.782.118,19 | 556.959,48 | 142,3940 0,62
1,00 P13-B2 | 17/03/10 | 07:56:56 | 9.782.090,07 | 556.981,14 | 149,7934 0,55
1,00 P13-B3 | 17/03/10 | 07:57:56 | 9.782.061,47 | 556.997,79 | 139,6693 0,54
1,00 P13-B4 | 17/03/10 | 07:58:58 | 9.782.035,91 | 557.019,49 | 144,3505 0,42
Pis-8 1,00 P13-B5 | 17/03/10 | 08:00:04 | 9.782.013,17 | 557.035,80 | 140,2815 0,46
1,00 P13-B6 | 17/03/10 | 08:01:03 | 9.781.992,43 | 557.053,03 | 137,9263 0,50
1,00 P13-B7 | 17/03/10 | 08:02:07 | 9.781.968,68 | 557.074,47 | 126,2905 0,59
1,00 P13-B8 | 17/03/10 | 08:03:15 | 9.781.944,80 | 557.106,99 | 118,3879 0,64
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM 188 bireccio | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
P13-B 1,00 P13-B9 | 17/03/10 | 08:04:22 | 9.781.924,48 | 557.144,59 | 108,8978 0,65
(Cont.) 1,00 P13-B10 | 17/03/10 | 08:05:09 | 9.781.914,59 | 557.173,48 -——- -——=
0,53 P13-A1 | 17/03/10 | 08:14:59 | 9.781.924,35 | 556.613,75 | 135,2830 0,63
0,53 P13-A2 | 17/03/10 | 08:16:00 | 9.781.896,88 | 556.640,95 | 138,7469 0,67
0,53 P13-A3 | 17/03/10 | 08:17:00 | 9.781.866,70 | 556.667,42 | 140,8065 0,54
0,53 P13-A4 | 17/03/10 | 08:17:54 | 9.781.844,22 | 556.685,75 | 133,7435 0,47
0,53 P13-A5 | 17/03/10 | 08:19:08 | 9.781.820,14 | 556.710,91 | 125,5961 0,46
P13-A 0,53 P13-A6 | 17/03/10 | 08:20:29 | 9.781.798,25 | 556.741,49 | 119,0905 0,48
0,53 P13-A7 | 17/03/10 | 08:21:30 | 9.781.783,94 | 556.767,21 | 114,9584 0,52
0,53 P13-A8 | 17/03/10 | 08:23:04 | 9.781.763,21 | 556.811,75 | 111,5056 0,51
0,53 P13-A9 | 17/03/10 | 08:25:06 | 9.781.740,27 | 556.869,97 | 103,5571 0,48
0,53 P13-A10 | 17/03/10 | 08:26:30 | 9.781.730,82 | 556.909,16 | 100,6204 0,41
0,53 P13-A11 | 17/03/10 | 08:28:25 | 9.781.722,05 | 556.955,93 -—- -——=
1,00 P13-D1 | 17/03/10 | 08:34:05 | 9.781.614,30 | 557.005,93 | 51,2317 1,09
1,00 P13-D2 | 17/03/10 | 08:34:54 | 9.781.647,87 | 557.047,73 | 59,4916 0,95
1,00 P13-D3 | 17/03/10 | 08:35:53 | 9.781.676,46 | 557.096,25 | 65,3221 0,86
P13-D 1,00 P13-D4 | 17/03/10 | 08:36:43 | 9.781.694,32 | 557.135,12 | 75,4940 0,88
1,00 P13-D5 | 17/03/10 | 08:37:39 | 9.781.706,62 | 557.182,66 | 79,5429 1,00
1,00 P13-D6 | 17/03/10 | 08:38:26 | 9.781.715,11 | 557.228,66 | 85,2970 0,97
1,00 P13-D7 | 17/03/10 | 08:39:17 | 9.781.719,16 | 557.277,89 -——- -——-
1,00 P13-C1 | 17/03/10 | 08:49:26 | 9.781.359,58 | 556.744,81 | 77,1774 1,32
1,00 P13-C2 | 17/03/10 | 08:50:07 | 9.781.371,60 | 556.797,62 | 73,7185 1,01
1,00 P13-C3 | 17/03/10 | 08:50:43 | 9.781.381,84 | 556.832,68 | 71,0998 1,11
P13-C 1,00 P13-C4 | 17/03/10 | 08:51:15 | 9.781.393,32 | 556.866,21 | 68,5294 0,99
1,00 P13-C5 | 17/03/10 | 08:51:58 | 9.781.408,86 | 556.905,72 | 68,0214 1,10
1,00 P13-C6 | 17/03/10 | 08:52:50 | 9.781.430,21 | 556.958,62 | 64,6402 1,09
1,00 P13-C7 | 17/03/10 | 08:53:43 | 9.781.454,98 | 557.010,88 -——- -——=
1,00 P13-11 | 17/03/10 | 09:01:47 | 9.781.204,21 | 556.080,60 | 78,0322 1,53
1,00 P13-12 | 17/03/10 | 09:02:27 | 9.781.216,89 | 556.140,42 | 82,9206 1,67
1,00 P13-13 | 17/03/10 | 09:03:21 | 9.781.228,02 | 556.230,04 | 85,7277 1,75
Pis 1,00 P13-14 | 17/03/10 | 09:04:04 | 9.781.233,64 | 556.305,27 | 87,5205 1,87
1,00 P13-15 | 17/03/10 | 09:05:49 | 9.781.242,12 | 556.501,10 | 92,2142 1,70
1,00 P13-16 | 17/03/10 | 09:06:46 | 9.781.238,38 | 556.597,83 -——- -——=
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM 188 bireccio | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P13-G1 | 17/03/10 | 09:12:44 | 9.780.803,49 | 557.319,99 | 128,9404 0,78
1,00 P13-G2 | 17/03/10 | 09:13:44 | 9.780.774,23 | 557.356,20 | 126,5898 0,79
1,00 P13-G3 | 17/03/10 | 09:14:41 | 9.780.747,40 | 557.392,34 | 128,2260 0,71
Pis-6 1,00 P13-G4 | 17/03/10 | 09:15:50 | 9.780.717,28 | 557.430,58 | 127,6361 0,69
1,00 P13-G5 | 17/03/10 | 09:17:50 | 9.780.666,41 | 557.496,55 | 127,6991 0,65
1,00 P13-G6 | 17/03/10 | 09:18:55 | 9.780.640,38 | 557.530,23 -—- -———
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 14. Zona Critica #14 (Puerto Elvira): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad

(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P14-D1 | 16/03/10 | 15:35:30 | 9.788.456,21 | 546.505,27 | 125,1150 1,34
1,00 P14-D2 | 16/03/10 | 15:36:09 | 9.788.426,12 | 546.548,06 | 127,1946 1,41
1,00 P14-D3 | 16/03/10 | 15:36:44 | 9.788.396,25 | 546.587,42 | 128,7375 1,41
Pab 1,00 P14-D4 | 16/03/10 | 15:37:20 | 9.788.364,53 | 546.626,96 | 128,8344 1,50
1,00 P14-D5 | 16/03/10 | 15:38:11 | 9.788.316,64 | 546.686,45 | 129,2886 1,36
1,00 P14-D6 | 16/03/10 | 15:38:47 | 9.788.285,73 | 546.724,23 -——= -——=
1,00 P14-E1 | 16/03/10 | 15:43:33 | 9.788.199,99 | 546.686,59 | 134,2045 1,33
1,00 P14-E2 | 16/03/10 | 15:44:16 | 9.788.160,22 | 546.727,48 | 137,1356 1,38
1,00 P14-E3 | 16/03/10 | 15:45:25 | 9.788.090,40 | 546.792,28 | 135,6441 1,37
PLeE 1,00 P14-E4 | 16/03/10 | 15:46:06 | 9.788.050,37 | 546.831,42 | 137,3877 1,43
1,00 P14-E5 | 16/03/10 | 15:46:59 | 9.787.994,41 | 546.882,90 | 141,4988 1,42
1,00 P14-E6 | 16/03/10 | 15:48:04 | 9.787.922,00 | 546.940,50 -——= -——=
1,00 P14-F1 | 16/03/10 | 15:53:10 | 9.788.228,89 | 546.996,37 | 132,6047 1,09
1,00 P14-F2 | 16/03/10 | 15:54:15 | 9.788.181,13 | 547.048,30 | 134,8321 1,01
1,00 P14-F3 | 16/03/10 | 15:54:58 | 9.788.150,51 | 547.079,10 | 135,6063 0,99
P14-F 1,00 P14-F4 | 16/03/10 | 15:55:44 | 9.788.118,04 | 547.110,89 | 134,0093 1,01
1,00 P14-F5 | 16/03/10 | 15:56:31 | 9.788.085,08 | 547.145,01 | 141,0161 1,06
1,00 P14-F6 | 16/03/10 | 15:57:19 | 9.788.045,38 | 547.177,14 | 143,8037 1,10
1,00 P14-F7 | 16/03/10 | 15:58:09 | 9.788.000,90 | 547.209,69 -——= -——=
1,00 P14-A1 | 16/03/10 | 16:05:41 | 9.789.442,74 | 547.508,30 | 182,4093 1,37
1,00 P14-A2 | 16/03/10 | 16:06:28 | 9.789.378,57 | 547.505,60 | 183,4144 1,36
1,00 P14-A3 | 16/03/10 | 16:07:17 | 9.789.312,03 | 547.501,63 | 184,7560 1,34
1,00 P14-A4 | 16/03/10 | 16:07:45 | 9.789.274,65 | 547.498,52 | 184,4132 1,23
P14-A 1,00 P14-A5 | 16/03/10 | 16:08:17 | 9.789.235,39 | 547.495,49 | 187,8031 1,17
1,00 P14-A6 | 16/03/10 | 16:09:00 | 9.789.185,55 | 547.488,66 | 190,7337 1,11
1,00 P14-A7 | 16/03/10 | 16:09:40 | 9.789.141,87 | 547.480,38 | 187,8523 1,10
1,00 P14-A8 | 16/03/10 | 16:10:34 | 9.789.082,92 | 547.472,25 | 191,1753 1,08
1,00 P14-A9 | 16/03/10 | 16:11:18 | 9.789.036,25 | 547.463,03 | ——— -——-
1,00 P14-B1 | 16/03/10 | 16:14:19 | 9.788.961,10 | 547.346,21 | 192,0373 0,84
1,00 P14-B2 | 16/03/10 | 16:15:06 | 9.788.922,27 | 547.337,93 | 192,9910 0,90
P14-B 1,00 P14-B3 | 16/03/10 | 16:16:38 | 9.788.841,82 | 547.319,37 | 190,0354 0,83
1,00 P14-B4 | 16/03/10 | 16:17:39 | 9.788.791,81 | 547.310,52 | 186,1802 0,86
1,00 P14-B5 | 16/03/10 | 16:18:18 | 9.788.758,38 | 547.306,90 | 185,3538 0,96
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Elemento RPtarsithi(I:?a Evento Dia Hora JTM 188 bireccio | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P14-B6 | 16/03/10 | 16:18:54 | 9.788.724,02 | 547.303,68 | 186,2659 0,88
PlaB 1,00 P14-B7 | 16/03/10 | 16:19:49 | 9.788.675,75 | 547.298,38 | 181,9954 0,92
(Cont) 1,00 P14-B8 | 16/03/10 | 16:20:50 | 9.788.619,78 | 547.296,43 -——- -———
1,00 P14-C1 | 16/03/10 | 16:23:33 | 9.788.631,12 | 547.395,97 | 193,6837 0,97
1,00 P14-C2 | 16/03/10 | 16:24:23 | 9.788.584,01 | 547.384,50 | 192,5450 1,07
1,00 P14-C3 | 16/03/10 | 16:25:24 | 9.788.520,42 | 547.370,35 | 188,9953 1,08
1,00 P14-C4 | 16/03/10 | 16:25:58 | 9.788.484,16 | 547.364,61 | 187,5477 1,15
Pla-c 1,00 P14-C5 | 16/03/10 | 16:26:35 | 9.788.441,82 | 547.359,00 | 186,3479 1,18
1,00 P14-C6 | 16/03/10 | 16:27:24 | 9.788.384,56 | 547.352,63 | 184,4821 1,22
1,00 P14-C7 | 16/03/10 | 16:28:12 | 9.788.326,26 | 547.348,06 | 181,6876 1,29
1,00 P14-C8 | 16/03/10 | 16:29:06 | 9.788.256,68 | 547.346,01 -——- -———
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Informe Final

Tabla 15. Zonas Criticas #15y 16 (Angoteros — Ay B): Seguimiento de derivadores lagrangianos

Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P15-A1 | 15/03/10 | 11:38:50 | 9.832.988,86 | 541.855,52 | 197,8886 0,62
1,00 P15-A2 | 15/03/10 | 11:39:33 | 9.832.963,61 | 541.847,37 | 196,5226 0,64
1,00 P15-A3 | 15/03/10 | 11:40:34 | 9.832.926,09 | 541.836,24 | 195,2907 0,64
1,00 P15-A4 | 15/03/10 | 11:41:34 | 9.832.889,33 | 541.826,19 | 191,8558 0,64
PISA 1,00 P15-A5 | 15/03/10 | 11:42:33 | 9.832.852,46 | 541.818,45 | 186,9838 0,65
1,00 P15-A6 | 15/03/10 | 11:43:26 | 9.832.818,50 | 541.814,29 | 179,5976 0,83
1,00 P15-A7 | 15/03/10 | 11:45:05 | 9.832.735,92 | 541.814,87 | 181,9987 0,94
1,00 P15-A8 | 15/03/10 | 11:46:08 | 9.832.676,89 | 541.812,81 -——= -——=
1,00 P15-B1 | 15/03/10 | 11:50:53 | 9.832.949,65 | 542.291,99 | 181,4482 1,62
1,00 P15-B2 | 15/03/10 | 11:51:38 | 9.832.876,87 | 542.290,15 | 181,8811 1,55
1,00 P15-B3 | 15/03/10 | 11:52:19 | 9.832.813,54 | 542.288,07 | 178,0326 1,65
P8 1,00 P15-B4 | 15/03/10 | 11:53:05 | 9.832.737,85 | 542.290,67 | 177,7884 1,64
1,00 P15-B5 | 15/03/10 | 11:54:00 | 9.832.647,48 | 542.294,16 | 176,8434 1,50
1,00 P15-B6 | 15/03/10 | 11:54:54 | 9.832.566,79 | 542.298,61 -——= -——=
1,00 P15-C1 | 15/03/10 | 11:57:59 | 9.832.642,98 | 542.160,46 | 169,0485 1,11
1,00 P15-C2 | 15/03/10 | 11:59:22 | 9.832.552,80 | 542.177,91 | 169,0409 1,11
1,00 P15-C3 | 15/03/10 | 12:00:08 | 9.832.502,81 | 542.187,59 | 167,7712 1,11
Pi-C 1,00 P15-C4 | 15/03/10 | 12:00:49 | 9.832.458,47 | 542.197,20 | 164,3806 1,15
1,00 P15-C5 | 15/03/10 | 12:01:32 | 9.832.411,04 | 542.210,46 | 155,0653 1,17
1,00 P15-C6 | 15/03/10 | 12:02:09 | 9.832.371,70 | 542.228,75 -——— -———
1,00 P15-D1 | 15/03/10 | 12:08:17 | 9.832.601,35 | 542.063,18 | 174,0495 1,23
1,00 P15-D2 | 15/03/10 | 12:09:23 | 9.832.520,28 | 542.071,63 | 173,8921 1,33
1,00 P15-D3 | 15/03/10 | 12:10:11 | 9.832.456,64 | 542.078,44 | 170,1236 1,20
PoD 1,00 P15-D4 | 15/03/10 | 12:10:46 | 9.832.415,40 | 542.085,62 | 168,4842 1,14
1,00 P15-D5 | 15/03/10 | 12:11:33 | 9.832.362,98 | 542.096,30 | 162,7995 1,14
1,00 P15-D6 | 15/03/10 | 12:12:19 | 9.832.312,78 | 542.111,84 ——— -———
1,00 P15-E1 | 15/03/10 | 12:15:30 | 9.832.325,85 | 541.740,73 | 196,0697 0,73
1,00 P15-E2 | 15/03/10 | 12:16:10 | 9.832.297,87 | 541.732,67 | 195,9530 0,72
PISE 1,00 P15-E3 | 15/03/10 | 12:16:53 | 9.832.267,96 | 541.724,12 | 200,7493 0,27
1,00 P15-E3 | 15/03/10 | 12:17:50 | 9.832.253,68 | 541.718,71 -—— -
1,00 P15-F1 | 15/03/10 | 12:20:40 | 9.832.345,39 | 541.866,39 | 183,1335 1,29
P15-F 1,00 P15-F2 | 15/03/10 | 12:21:22 | 9.832.291,32 | 541.863,43 | 182,8284 1,37
1,00 P15-F3 | 15/03/10 | 12:22:03 | 9.832.235,05 | 541.860,65 | 186,2588 1,35
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM 188 bireccio | Velocidad

(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)

1,00 P15-F4 | 15/03/10 | 12:22:48 | 9.832.174,78 | 541.854,04 | 186,6940 1,18

1,00 P15-F5 | 15/03/10 | 12:23:31 | 9.832.124,51 | 541.848,14 | 191,9423 1,19

Pis-F 1,00 P15-F6 | 15/03/10 | 12:24:18 | 9.832.069,57 | 541.836,52 | 198,7106 1,28
(Cont) 1,00 P15-F7 | 15/03/10 | 12:24:59 | 9.832.019,76 | 541.819,65 | 201,1613 1,23
1,00 P15-F8 | 15/03/10 | 12:25:56 | 9.831.954,35 | 541.794,33 -——- -———

1,00 P15-G1 | 15/03/10 | 13:32:02 | 9.832.212,65 | 541.630,72 | 216,1139 0,93

1,00 P15-G2 | 15/03/10 | 13:33:01 | 9.832.168,20 | 541.598,29 | 210,7992 0,87

1,00 P15-G3 | 15/03/10 | 13:33:44 | 9.832.135,89 | 541.579,03 | 201,9632 0,80

1,00 P15-G4 | 15/03/10 | 13:34:25 | 9.832.105,39 | 541.566,73 | 196,0251 0,69

1,00 P15-G5 | 15/03/10 | 13:35:31 | 9.832.061,73 | 541.554,19 | 196,1986 0,71

1,00 P15-G6 | 15/03/10 | 13:36:16 | 9.832.030,99 | 541.545,26 | 202,9713 0,64

PI-C 1,00 P15-G7 | 15/03/10 | 13:36:53 | 9.832.009,05 | 541.535,96 | 207,8428 0,45
1,00 P15-G8 | 15/03/10 | 13:37:33 | 9.831.993,09 | 541.527,53 | 206,8754 0,43

1,00 P15-G9 | 15/03/10 | 13:38:21 | 9.831.974,68 | 541.518,20 | 206,2299 0,40

1,00 P15-G10 | 15/03/10 | 13:39:26 | 9.831.951,36 | 541.506,71 | 207,2631 0,35

1,00 P15-G11 | 15/03/10 | 13:40:22 | 9.831.933,74 | 541.497,63 | 206,7569 0,39

1,00 P15-G12 | 15/03/10 | 13:41:59 | 9.831.900,34 | 541.480,79 -—- -——=

1,00 P15-H1 | 15/03/10 | 13:47:33 | 9.832.181,09 | 540.881,20 | 125,6279 1,02

1,00 P15-H2 | 15/03/10 | 13:48:20 | 9.832.153,14 | 540.920,20 | 123,6136 1,04

1,00 P15-H3 | 15/03/10 | 13:49:18 | 9.832.119,79 | 540.970,37 | 124,9592 0,95

1,00 P15-H4 | 15/03/10 | 13:50:06 | 9.832.093,53 | 541.007,93 | 127,3946 0,96

P 1,00 P15-H5 | 15/03/10 | 13:50:42 | 9.832.072,44 | 541.035,52 | 127,9134 0,80
1,00 P15-H6 | 15/03/10 | 13:51:31 | 9.832.048,35 | 541.066,45 | 132,2144 0,63

1,00 P15-H7 | 15/03/10 | 13:52:29 | 9.832.023,91 | 541.093,39 | 132,4466 0,34

1,00 P15-H8 | 15/03/10 | 13:53:33 | 9.832.009,02 | 541.109,67 -——- -——=

1,00 P15-11 | 15/03/10 | 13:59:01 | 9.831.850,35 | 541.488,86 | 207,7689 0,45

1,00 P15-12 | 15/03/10 | 13:59:53 | 9.831.829,82 | 541.478,05 | 214,3998 0,48

1,00 P15-13 | 15/03/10 | 14:01:11 | 9.831.799,15 | 541.457,05 | 209,1246 0,57

1,00 P15-14 | 15/03/10 | 14:02:16 | 9.831.766,52 | 541.438,87 | 209,4772 0,58

P15-I 1,00 P15-15 | 15/03/10 | 14:03:12 | 9.831.738,09 | 541.422,80 | 207,8166 0,61
1,00 P15-16 | 15/03/10 | 14:03:58 | 9.831.713,28 | 541.409,71 | 204,3767 0,65

1,00 P15-17 | 15/03/10 | 14:04:53 | 9.831.680,53 | 541.394,87 | 198,8306 0,73

1,00 P15-18 | 15/03/10 | 14:05:59 | 9.831.635,02 | 541.379,35 | 191,7203 0,85

1,00 P15-19 | 15/03/10 | 14:07:35 | 9.831.554,86 | 541.362,72 | 178,8192 1,04
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM 188 bireccio | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
(CP:{.'?]:) 1,00 P15-110 | 15/03/10 | 14:08:21 | 9.831.506,83 | 541.363,71 -—- -——=
1,00 P15-J1 | 15/03/10 | 14:11:15 | 9.831.713,92 | 541.339,31 | 185,3366 0,66
1,00 P15-J2 | 15/03/10 | 14:12:04 | 9.831.681,59 | 541.336,29 | 187,1814 0,71
1,00 P15-J3 | 15/03/10 | 14:13:04 | 9.831.639,05 | 541.330,93 | 182,4567 0,78
1,00 P15-J4 | 15/03/10 | 14:14:08 | 9.831.589,17 | 541.328,79 | 176,7111 0,85
P15-J 1,00 P15-35 | 15/03/10 | 14:15:17 | 9.831.530,70 | 541.332,15 | 152,7111 0,84
1,00 P15-J6 | 15/03/10 | 14:16:14 | 9.831.488,23 | 541.354,06 | 142,6214 0,93
1,00 P15-J7 | 15/03/10 | 14:17:10 | 9.831.446,88 | 541.385,65 | 153,3611 1,36
1,00 P15-J8 | 15/03/10 | 14:18:14 | 9.831.369,31 | 541.424,56 | 165,3633 1,72
1,00 P15-J9 | 15/03/10 | 14:18:59 | 9.831.294,30 | 541.444,15 -—— -——=
1,00 P15-K1 | 15/03/10 | 14:22:08 | 9.830.811,57 | 541.516,05 | 173,4184 1,51
1,00 P15-K2 | 15/03/10 | 14:22:48 | 9.830.751,42 | 541.522,99 | 173,9113 1,64
1,00 P15-K3 | 15/03/10 | 14:23:25 | 9.830.691,14 | 541.529,42 | 170,5929 1,67
1,00 P15-K4 | 15/03/10 | 14:24:11 | 9.830.615,45 | 541.541,96 | 171,3624 1,73
1,00 P15-K5 | 15/03/10 | 14:24:48 | 9.830.551,99 | 541.551,60 | 171,0751 1,70
P15-K 1,00 P15-K6 | 15/03/10 | 14:25:24 | 9.830.491,56 | 541.561,09 | 181,7846 1,63
1,00 P15-K7 | 15/03/10 | 14:27:29 | 9.830.287,76 | 541.554,74 | 176,6111 1,53
1,00 P15-K8 | 15/03/10 | 14:28:17 | 9.830.214,47 | 541.559,08 | 178,3855 1,32
1,00 P15-K9 | 15/03/10 | 14:29:06 | 9.830.149,90 | 541.560,90 | 176,7796 1,27
1,00 P15-K10 | 15/03/10 | 14:29:54 | 9.830.088,94 | 541.564,33 | 174,6236 1,25
1,00 P15-K11 | 15/03/10 | 14:30:44 | 9.830.026,78 | 541.570,18 -——- -———
1,00 P15-L2 | 15/03/10 | 14:59:38 | 9.831.398,70 | 542.643,12 | 159,7262 1,07
1,00 P15-L3 | 15/03/10 | 15:00:39 | 9.831.337,41 | 542.665,76 | 163,3320 1,08
1,00 P15-L4 | 15/03/10 | 15:01:28 | 9.831.286,91 | 542.680,88 | 161,3853 1,03
P15-L 1,00 P15-L5 | 15/03/10 | 15:02:16 | 9.831.240,09 | 542.696,65 | 160,1339 1,05
1,00 P15-L6 | 15/03/10 | 15:03:06 | 9.831.190,91 | 542.714,42 | 160,7300 0,89
1,00 P15-L7 | 15/03/10 | 15:03:50 | 9.831.154,04 | 542.727,31 | 159,0529 0,89
1,00 P15-L8 | 15/03/10 | 15:04:27 | 9.831.123,45 | 542.739,02 -——- -——=
1,00 P15-M1 | 15/03/10 | 15:08:27 | 9.830.446,91 | 542.955,23 | 164,2553 0,97
1,00 P15-M2 | 15/03/10 | 15:09:10 | 9.830.406,90 | 542.966,51 | 165,7132 1,02
P15-M 1,00 P15-M3 | 15/03/10 | 15:09:48 | 9.830.369,28 | 542.976,09 | 165,4098 1,11
1,00 P15-M4 | 15/03/10 | 15:10:27 | 9.830.327,52 | 542.986,96 | 162,0230 1,24
1,00 P15-M5 | 15/03/10 | 15:11:03 | 9.830.284,99 | 543.000,76 | 160,0136 1,36
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Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM 188 bireccio | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
P15-M 1,00 P15-M6 | 15/03/10 | 15:11:47 | 9.830.228,68 | 543.021,24 | 162,2608 1,47
(Cont.) 1,00 P15-M7 | 15/03/10 | 15:12:58 | 9.830.129,46 | 543.052,98 -—- -———
1,00 P15-N1 | 15/03/10 | 15:18:32 | 9.830.628,44 | 542.384,84 | 197,1272 0,75
1,00 P15-N2 | 15/03/10 | 15:19:41 | 9.830.579,18 | 542.369,66 | 205,7321 0,75
1,00 P15-N3 | 15/03/10 | 15:20:34 | 9.830.543,43 | 542.352,43 | 211,3823 0,85
1,00 P15-N4 | 15/03/10 | 15:21:24 | 9.830.507,15 | 542.330,30 | 214,0109 0,81
1,00 P15-N5 | 15/03/10 | 15:22:26 | 9.830.465,27 | 542.302,04 | 217,4403 0,80
1,00 P15-N6 | 15/03/10 | 15:23:08 | 9.830.438,47 | 542.281,52 | 211,2807 0,79
PN 1,00 P15-N7 | 15/03/10 | 15:24:04 | 9.830.400,58 | 542.258,50 | 193,7439 0,75
1,00 P15-N8 | 15/03/10 | 15:25:59 | 9.830.317,01 | 542.238,06 | 178,8177 0,81
1,00 P15-N9 | 15/03/10 | 15:26:46 | 9.830.278,73 | 542.238,85 | 173,5663 0,80
1,00 P15-N10 | 15/03/10 | 15:27:57 | 9.830.222,24 | 542.245,22 | 177,2849 0,76
1,00 P15-N11 | 15/03/10 | 15:29:37 | 9.830.146,75 | 542.248,80 | 179,4965 0,65
1,00 P15-N12 | 15/03/10 | 15:30:38 | 9.830.106,92 | 542.249,15 -——- -——-
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Tabla 16. Zona Critica #17 (Tupac Amaru): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad

(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P17-A1 | 15/03/10 | 09:41:53 | 9.850.355,16 | 526.971,08 | 152,7890 1,64
1,00 P17-A2 | 15/03/10 | 09:43:04 | 9.850.251,44 | 527.024,41 | 146,3272 1,63
P17-A 1,00 P17-A3 | 15/03/10 | 09:43:55 | 9.850.182,44 | 527.070,38 | 142,7359 1,65
1,00 P17-A4 | 15/03/10 | 09:44:43 | 9.850.119,52 | 527.118,25 | 141,0400 1,41
1,00 P17-A5 | 15/03/10 | 09:45:50 | 9.850.046,05 | 527.177,66 ——— -———
P17-B 1,00 P17-B1 | 15/03/10 | 09:56:14 | 9.849.562,04 | 526.325,66 | 153,2857 1,90
1,00 P17-B2 | 15/03/10 | 09:57:01 | 9.849.482,30 | 526.365,79 | 151,4839 1,81
1,00 P17-B3 | 15/03/10 | 09:58:01 | 9.849.386,96 | 526.417,59 | 151,0296 1,76
Pre 1,00 P17-B4 | 15/03/10 | 09:58:54 | 9.849.305,39 | 526.462,75 | 146,4917 1,61
1,00 P17-B5 | 15/03/10 | 10:00:04 | 9.849.211,37 | 526.525,00 -——= -——=
1,00 P17-C1 | 15/03/10 | 10:08:34 | 9.849.004,10 | 526.975,68 | 134,6167 1,42
1,00 P17-C2 | 15/03/10 | 10:09:21 | 9.848.957,33 | 527.023,08 | 132,7654 1,46
P17-C 1,00 P17-C3 | 15/03/10 | 10:10:03 | 9.848.915,71 | 527.068,08 | 133,4985 1,39
1,00 P17-C4 | 15/03/10 | 10:10:51 | 9.848.869,83 | 527.116,43 | 137,9764 1,28
1,00 P17-C5 | 15/03/10 | 10:11:56 | 9.848.808,02 | 527.172,13 | ——— -—=
1,00 P17-D1 | 15/03/10 | 10:16:51 | 9.848.700,51 | 526.705,02 | 137,5821 1,40
1,00 P17-D2 | 15/03/10 | 10:17:52 | 9.848.637,59 | 526.762,51 | 137,3601 1,45
P17-D 1,00 P17-D3 | 15/03/10 | 10:18:41 | 9.848.585,17 | 526.810,78 | 132,0307 1,51
1,00 P17-D4 | 15/03/10 | 10:19:48 | 9.848.517,63 | 526.885,71 | 125,5498 1,59
1,00 P17-D5 | 15/03/10 | 10:20:50 | 9.848.460,24 | 526.966,02 | ——— -——-
1,00 P17-E1 | 15/03/10 | 10:26:29 | 9.848.264,49 | 527.209,03 | 123,0535 1,27
1,00 P17-E2 | 15/03/10 | 10:27:06 | 9.848.238,89 | 527.248,37 | 115,7531 1,38
P17-E 1,00 P17-E3 | 15/03/10 | 10:27:49 | 9.848.213,11 | 527.301,81 | 117,3046 1,46
1,00 P17-E4 | 15/03/10 | 10:28:38 | 9.848.180,21 | 527.365,54 | 112,3831 1,54
1,00 P17-E5 | 15/03/10 | 10:29:26 | 9.848.152,07 | 527.433,87 -——= -——=
1,00 P17-F1 | 15/03/10 | 10:36:52 | 9.849.417,27 | 527.734,88 | 126,7988 1,32
1,00 P17-F2 | 15/03/10 | 10:37:41 | 9.849.378,67 | 527.786,48 | 130,9260 1,27
P17-F 1,00 P17-F3 | 15/03/10 | 10:38:38 | 9.849.331,27 | 527.841,15 | 131,3276 1,22
1,00 P17-F4 | 15/03/10 | 10:39:13 | 9.849.303,13 | 527.873,15 | 129,8765 1,21
1,00 P17-F5 | 15/03/10 | 10:40:17 | 9.849.253,43 | 527.932,64 -——= -——=
1,00 P17-G2 | 15/03/10 | 10:50:55 | 9.848.225,49 | 528.571,73 | 135,0470 1,16
P17-G 1,00 P17-G3 | 15/03/10 | 10:51:47 | 9.848.182,81 | 528.614,34 | 122,0273 1,28
1,00 P17-G4 | 15/03/10 | 10:52:39 | 9.848.147,58 | 528.670,66 | 112,6232 1,32
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1,00 P17-G5 | 15/03/10 | 10:53:30 | 9.848.121,78 | 528.732,57 | 102,6808 1,36
P17-G
( ) 1,00 P17-G6 | 15/03/10 | 10:54:22 | 9.848.106,25 | 528.801,59 | 99,8979 1,57
Cont.
1,00 P17-G7 | 15/03/10 | 10:55:17 | 9.848.091,38 | 528.886,81 - -
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Tabla 17. Zona Critica #18 (Miraflores): Seguimiento de derivadores lagrangianos
Elemento RP(arSC)ithi(I:?a Evento Dia Hora JTM— 188 Direcci6 | Velocidad
(m) Norte (m) Este (m) n0) (mfs)
1,00 P18-A2 | 15/03/10 | 06:58:26 | 9.885.453,86 | 490.693,15 | 98,6689 141
1,00 P18-A3 | 15/03/10 | 06:59:22 | 9.885.441,96 | 490.771,20 | 98,3355 1,41
1,00 P18-A4 | 15/03/10 | 06:59:43 | 9.885.437,67 | 490.800,48 | 98,3031 1,50
PAE-A 1,00 P18-A5 | 15/03/10 | 07:01:10 | 9.885.418,80 | 490.929,78 | 97,3882 1,50
1,00 P18-A6 | 15/03/10 | 07:02:18 | 9.885.405,71 | 491.030,73 | 101,6563 1,50
1,00 P18-A7 | 15/03/10 | 07:04:50 | 9.885.359,50 | 491.254,73 -——= -——=
1,00 P18-B1 | 15/03/10 | 07:13:27 | 9.885.267,92 | 491.430,45 | 112,3267 1,41
1,00 P18-B2 | 15/03/10 | 07:14:24 | 9.885.237,37 | 491.504,84 | 116,5549 1,31
P18-B 1,00 P18-B3 | 15/03/10 | 07:15:22 | 9.885.203,45 | 491.572,71 | 114,0993 1,41
1,00 P18-B4 | 15/03/10 | 07:16:18 | 9.885.171,32 | 491.644,54 | 115,8724 1,41
1,00 P18-B5 | 15/03/10 | 07:17:19 | 9.885.133,87 | 491.721,76 -—— -
1,00 P18-C1 | 15/03/10 | 07:25:03 | 9.885.028,06 | 492.060,86 | 147,0934 1,30
1,00 P18-C2 | 15/03/10 | 07:26:08 | 9.884.957,22 | 492.106,70 | 152,6929 1,37
P18-C 1,00 P18-C3 | 15/03/10 | 07:27:38 | 9.884.847,98 | 492.163,10 | 159,2684 1,53
1,00 P18-C4 | 15/03/10 | 07:29:51 | 9.884.657,57 | 492.235,17 | 159,0603 1,38
1,00 P18-C5 | 15/03/10 | 07:30:50 | 9.884.581,34 | 492.264,34 -——= -——=
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1. INTRODUCCION
Como ya fuera indicado (ver Volumen Il — Seccion 2.2.2.3) durante la segunda campafia de

levantamiento hidrogréfico realizada en el tramo peruano del rio Napo se procedio a la extraccion
de muestras de sedimentos del lecho del rio Napo ccoincidiendo con las secciones transversales
donde se instalaron escalas hidrométricas (Francia, Mazan, Bella Vista, Santa Clotilde, Campo
Serio y Cabo Pantoja) y con aquellas “zonas criticas” que, originalmente, eran candidatos para la
realizacion de trabajos de modelacion numérica (Pasos N° 4 — Patria Nueva B, N° 6 — Diamante
Azul, N° 7 — Argentina, N° 8 — Curaray, N° 13 — Loro Caparina 'y N° 15/ 16 — Angoteros A / B), se
realizaron tareas de

A tales efectos, se utilizé un muestreador de arrastre que permitié6 obtener, para cada punto de
muestreo, un volumen significativo de muestra.

Todas las muestras fueron debidamente almacenadas en bolsas plasticas (para el mantenimiento
de sus condiciones de humedad natural) y etiquetadas indicando: a) fecha y hora de muestreo, b)
nombre o nimero de la estacion de aforo, y ¢) ubicacion (coordenadas).

Una vez culminados los trabajos de relevamiento, las muestras fueron entregadas en la sede
Iquitos del Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion (SENCICO),
unidad dependiente del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento de la Republica del
Perl, donde se procedié a su andlisis.

Alli se procedi6 al analisis granulométrico, de acuerdo a los procedimientos establecidos tanto en la
norma ASTM D—422 como en la Norma Técnica MTC E-107.*

A tales efectos, una vez secada la muestra, a temperatura inferior a los 100 °C, se procedi6 de
acuerdo al siguiente esquema:

a Cuando la muestra presentaba una proporcion significativa de fracciones finas (limos +
arcillas) fue sometida al siguiente procedimiento:
0 Determinacion del peso de la muestra (una vez seca).
0 Lavado en himedo a través del tamiz ASTM N° 200 (0,074 mm de apertura de malla).

0 Determinacion del peso retenido en dicho tamiz (una vez seca la muestra) y, en
consecuencia, del peso pasante a través del mismo (que constituye el peso de la
fraccion inferior a 0,074 mm).

o} Tamizado del material retenido en el tamiz ASTM N° 200 a través de una columna de
tamices ASTM.

a Cuando la muestra estaba constituida basicamente por fracciones arenosas, la misma fueron
pasada a través de una columna de tamices ASTM vy el material retenido en cada tamiz fue
debidamente pesado.

Cabe destacar que a efectos de la determinacién de pesos se utilizé, en todos los casos, una
balanza analitica con precision al 0,01 g.

! ASTM D — 422 - (2007). Standard Test Method for Particle Size Analysis of Soils.

MTC E — 107 (2000). Analisis Granulométrico de suelos por tamizado.
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La Tabla 1 presenta la columna de tamices ASTM utilizada a efectos del tamizado.

Tabla 1. Columna de Tamices ASTM utilizada a efectos del analisis de las muestras de sedimentos
superficiales de fondo del tramo peruano del rio Napo

N° de Tamiz ASTM Aperturaen mm
3" 76,000
212" 63,300
2" 50,600
11/2" 38,100
1" 25,400
Gravas
3/4" 19,050
172" 12,700
3/8" 9,525
1/4" 6,350
4 4,760
8 2,000
16 0,840
30 0,590
Arena 40 0,420
50 0,297
100 0,249
200 0,074
Limos y Arcillas Fondo <0,074

A continuacion se presenta la ubicacion de las muestras (Tabla 2) asi como las planillas de analisis
gue fueran oportunamente entregados por el Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de
la Construccién (SENCICO) — Sede lquitos.
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Tabla 2. Ubicacidn de las muestras extraidas en el tramo peruano del rio Napo
Lugar # Fecha Hora UM i8S Wes o Progr.
Norte (m) | Este (m) Latitud Longitud (km)
AL-M3 11:42 | 9.622.957 | 752.183 |03° 24' 30,59" | 72° 43 49,08"
é:g;iiisca'a AL-M2 | 23/03/10 | 11:52 |9.622.511 | 752.254 |03°24' 4510 |72° 43 46,74" | 6,6
AL-M1 12:07 | 9.621.670 | 752.387 |03° 25' 12,46" | 72° 43 42,37"
A2-M3 15:02 | 9.615.037 | 714.102 |03° 28'51,09" | 73° 04' 21,90"
Qf;’;gnEsca'a A2-M2 | 22/03/10 | 15:09 |9.615.128 | 714.036 |03°28 48,14" | 73° 04 24,04" | 79,8
A2-M1 15:27 | 9.615.397 | 713.840 |03° 28’ 39,39" | 73° 04' 30,41"
A3-M3 10:18 | 9.612.963 | 711.002 |03° 29' 58,81" | 73° 06' 2,18"
g‘;gr:ﬂazén A3-M2 | 22/03/10 | 10:07 |9.612.913 | 711.024 |03°30' 00,44" |73°06' 1,47" | ———
A3-M1 9:58 | 9.612.863 | 711.045 |03° 30’ 02,06" | 73° 06' 0,79"
A4—M3 10:35 | 9.680.507 | 666.598 |02° 53’ 22,33" | 73° 30' 03,97"
g‘;"l{;\izf:'a A4-M2 | 21/03/10 | 10:14 |9.680.390 | 666.498 |02°53' 26,14" | 73°30'07,21" | 194.5
A4-M1 10:57 | 9.680.302 | 666.423 |02°53' 29,01" |73° 30’ 09,63"
A5-M3 10:50 | 9.725.671 | 647.151 |02° 28' 52,53" | 73° 40' 35,32"
gg&iﬁgi:ge A5-M2 | 20/03/10 | 10:41 |9.725.350 | 647.099 |02°29'02,69" |73°40'36,99" | 2562
A5-M1 10:33 | 9.725.047 | 647.047 |02° 29' 12,85" | 73° 40' 38,66"
P4-M3 10:27 | 9.732.260 | 637.686 |02° 25' 18,28" | 73° 45' 41,94"
Zona Critica #4 | PA-M2 | 19/03/10 | 10:20 |9.733.924 | 637.273 |02°24' 24,11" | 73° 45'55.35" | 268,7
P4-M1 10:13 | 9.734.739 | 637.260 |02° 23' 57,57" | 73° 45' 55,80"
P6-M3 17:45 | 9.733.473 | 614.467 |02° 24' 39,41" | 73° 58' 13,67"
Zona Critica #6 | P6-M2 | 18/03/10 | 17:20 |9.733.865 | 613.588 |02°24' 26,67" | 73° 58 42,14" | 3013
P6-M1 17:10 | 9.734.610 | 612.608 |02° 24’ 02,43" | 73° 59' 13,88"
P7-M3 15:42 | 9.735.441 | 606.777 |02° 23' 35,51" | 74° 02" 22,69"
Zona Critica #7 | P7-M2 | 18/03/10 | 15:33 |9.735.174 | 606.078 |02°23' 44,22" | 74°02'4531" | 3095
P7-M1 15:24 | 9.735.256 | 604.918 |02° 23' 41,57" | 74° 03 22,87"
P8-M3 11:23 | 9.738.366 | 603.212 |02° 22' 00,33" | 74° 04' 18,17"
Zona Critica #8 | P8—M2 | 18/03/10 | 11:15 |9.738.994 | 602.796 |02°21'39,89" | 74° 04 31,65" | 315,
P8-M1 11:05 |9.739.788 | 602.859 |02° 21'14,03" | 74° 04' 29,63"
A6-M3 10:22 | 9.739.579 | 600.874 |02° 21’ 20,88" | 74° 05' 33,89"
Q;?Jrguraray A6-M2 | 18/03/10 | 10:12 |9.739.578 | 600.805 |02°21'20,91" |74° 05 36,12" | ———
A6-M1 10:01 |9.739.577 | 600.744 |02° 21’ 20,95" | 74° 05 38.10"
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Tabla 2. (Continuacién)

Lugar # Fecha Hora UM i8S Wes & Progr.

Norte (m) | Este (m) Latitud Longitud (km)
P13-M3 7:20  |9.781.915 |556.675 | 01° 58' 22,68" | 74° 24' 01,68"

Zona Critica #13 | P13-M2 | 17/03/10 |7:05 | 9.781.445 |557.105 |01°58' 38,09" | 74° 29' 11,45" | 388,3
P13-M1 6:35  |9.781.234 |556.401 | 01° 58' 44,97" | 74° 29 34,24"
A7-M3 13:20 |9.800.004 |534.439 |01° 48’ 33,82" | 74° 41' 25,27"

ég’;op?sc:r'; A7-M2 |16/03/10 [13:12 |9.799.902 |534.312 |0L° 48 37,14" | 74° 41'29,38" | 4213
A7-M1 13:03 |9.799.815 534.205 |01°48' 39,98" | 74° 41' 32,85"
P15-M3 7:45  |9.831.303 |541.461 |01° 31’ 34,39" | 74° 37" 38,18"

Zona Critica #15 | P15-M2 | 16/03/10 |7:15 | 9.831.683 |541.426 |01°31'22,01" | 74° 37'39,31" | 45338
P15-M1 7:00  |9.832.015 |541.637 |01°31' 11,20 | 74° 37" 32,49"
P16-M3 15:00 |9.832.242 [541.886 |01° 31’ 03,80" | 74° 37" 24,43"

Zona Critica #16 | P16-M2 | 15/03/10 |14:45 |9.832.415 |542.054 |01°30'58,17" | 74° 37' 18,99" | 4551
P16-M1 14:25 |9.832.873 [542.363 | 01° 30' 43,25" | 74° 37' 09,00
A8-M3 14:16 | 9.892.535 |480.699 |00° 58' 20,15" | 75° 10 24,52"

é‘:gg EZﬁi’j‘a A8-M2 |14/03/10 [13:53 |9.892.016 |480.305 |00° 58 37,05" | 75° 10' 37,27" | 546,8
A8-M1 14:03 | 9.891.554 [479.955 |00°58' 52,10" | 75° 10' 48,60"

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Sarvicio National de
Z Slonparala industria
de ja Construcelon - SENCH

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE : 0002303 -12- 2010
PETICIONARIO . CSI INGENIEROS SA
PROYECTO : ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIQ NAPQ (TRAMO PERUANQ)
ATENCION . LIC. JULIO CARDINI
LUGAR : RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO 25103.!'2010 FECHA EMISION . 03{041'2010
ASTM D-422, MTC E 107
DATOS DE CAMPQ Humedad Natural
Muestra : Al M-3 Sh I recipiente
Profundidad : Ss + recipiente
Ubicacion : SECCION FRANCIA Peso del recipiente
Material ¢ ARENA GRIS OSCURD Peso del apua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca : 176,10
Peso de muestra lavada 174.30
Tamices Abertura| Peso | %Retenido |%Retenido| % que Especific. Fam. Maximo Na 4
ASTM en mm. |Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" T6.000
212" 63,300 L. Liguide
2" 50.600 L. Plastico
1 38,100 Ind. Plastico
" 25.400 Clas. SUCS
/4" 19.050 Clas. AASHTC:
2" 12.700
38" 9,525 Observaciones:
/4" 6,350
N4 4760 0.00 0.00 (.00 100,00
N°8 2.000 0,00 0,00 0,00 100.00
N°16 0.840 0,00 0.00 0.00 100.00
°30 (1,590 2,00 114 1,14 98,86
°40 0,420 370 2,10 3,24 96,76
°50 0,297 7.80 4,43 767 92,33
N™100 0.149 124.00 7041 7808 21.92
N°200 0,074 36.80 20.90 G898 1.02
Pasa N°200 180 1.02
[ N
CURVA GRANULOMETRICA
* 100
o g0
- -1+ - BO
o
: + 60 o
- 23
o . 30 §
oo ﬁ
4 « 10 3
R I . .0 @
&
E% g8 58 BE EE 8 5 ¥ T AL ET  §  crwenm
L S E § 8 de o 7 Ne = 5 5 % we <o s
ESPECIFICACIONES : + El Andlisis Granulométrico por tamizado se realizo segiin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES : l.amuestra ha sido trasladada al laboratorio en bolsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS © Arena . de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 1,02 %
Ensayo realizado Por Teo. Jorge Trujillo
INGENIERQ RESPONSABLE

Calle Pablo Rossel N2 748 -750
www.sencico.gob.pe | lquitos — Perl
T (065) 223127 - (065} 603679

Volumen Il = ANEXO 21
Péagina 5



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

ey . s
AP Servico Nacianat de
Capacitacion para la'industria
de la Construccion - SENCICO
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXPEDIENTE : 0002303 -11 - 2010
PETICIONARIO : CSI INGENIEROS SA
PROYECTC : ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANQ)
ATENCION : LIC. JULIO CARDINI
LUGAR . RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO . 26/03/2010 FECHA EMISION . 08/04/2010
ANALISIS GRANULOME IRICO |
ASTM D-422, MIC E 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra_ : Al M-2 Sh+ recipicnte
Profundidad : Ss + recipients
Ubicacion : ¢ CION FRANCIA Peso del recipiente
Material ARCILLA MARRON OSCLURO |Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muesira seca : 114,12
Peso de muestra lavada 0.20
i an‘u‘ces Abertura Pes? %Rclc‘mdn %Retenido| % que Especific. Tam. Maxima No 4
ASTM en mm. |Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.000
217" 63,300 | Liquido
2" 50,600 L. Plastico
11/2" 38,100 Ind. Plastico
& 25,400 Clas. SUCS ¢
34" 19,050 Clas. AASEHITC:
172" 12,700
38" 9,525 Ohbservaciones
1/4" 6,350
N°4 4,760 0.00 0,00 0.00 100,00
N°g 2,000 0,00 00 00 100,00
N°16 0,840 0,00 L00 00 100,00
N30 0,590 0,00 ,00 00 100,00
N°40 0,420 0,00 i} 00 100,00
N°50 0,297 0,00 .00 Q0 100,00
NU100 0,149 0,00 [ili} i) 100,00
N°200 0,074 020 18 18 99.82
Pasa N°200 11392 99 82
P N
¢ 100
S I I I a0
3
se0 &
50 0§
—— 4 g
~ - * 30 o
0 &
* 10 =
i & o
ES
% E 2 g g E E “g % § i % %E E g é ABERTURA [mrm}
ESPECIFICACIONES : : EI Andlisis Granulométrico por tamizado se realizé segin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES H [.a muestra ha sido trasiadada al lahoratorio en bolsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS © Arcilla
EL porcentaje que pasa la malla N® 200 es de 99.82 %
Ensayo realizado Por . Teo. Jorge Trujillo
INGENIERO.RESPONSABLE
Calle Pablo Rossel N® 748 -750
M Www.sencico.gah.pe § lquitos — Per
o T(065) 223127 — (065} 603679

Volumen Il = ANEXO 21
Péagina 6



Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

I EE
&
— AREA DE MECANICA DE SUELGS
EXPEDIENTE 0002303 -10- 2010
PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA
PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIQ NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI
LUGAR : RIO NAPO
FECHA DE ENSAYOQ . 26/03/2010 FECHA EMISION . 08/04/2010
ASTM D-422, MIC E 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra : Al M- Sh + recipiente
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacion RIO NAPO Peso del recipiente
Material ARENA GRIS OSCURO cso del apua
SECCION FRANCIA eso del suclo seco
lumedad (%)
Peso de muestra seca 197.50
Peso de muestra lavada 197.00
TIamices Abertura| Peso SuRetenido | %Retenido| % que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. | Retenido Parcial Acumulado Pasa
a3 76,000
212" 63,300 L.. Liguido
2" 50,600 L. Plastico
112" 38,100 Ind, Plastico
1" 25400 Clas. SUCS
34 19,050 Clas. AASHTC:
12" 12,700
38" 9,525 Observaciones:
1/4" 6,350
N4 4.760 0.00 0.00 0,00 100,00
N°8 2.000 0,00 .00 0,00 100,00
N°16 0.840 0.00 0.00 0,00 100,00
N°30 0,590 0,70 0,35 0,35 9065
N°40 0.420 1100 557 392 94.08
N*50 0,297 99.10 5018 5610 43.90
N°100 0.149 81,00 4101 9711 2,89
N°200 0.074 5,20 2,63 99.75 0,25
Pasa N°200 0,50 025
s ™\
;100
90
S8 o
- 9
+ 60 o
L850 3
e —d 40
- ~ ® 30 2
- 20 o
- « 10 3
18 0 <
- E
ES 38 B Y § B 88 §F % § g % 5 ABERTURA ()
L § % ® @ oo W ‘N ¢ % o o &% &5 E
ESPECIFICACIONES : » EI Andlisis Granulométrico por tumizado se realizé segin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES Ia muestra ha sido trasladada al laboratorio en bolsas plasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS t Arena . de purticulas finas
EL porcentaje que pasa lamalla N° 200 esde  0.25 %
Ensayo realizado Por Teo. Jorge Trujille
INGUNIERQRESPONSABLE
Calle Pablo Rossel N2 748 -750
www.sencico.gob.pe | Iquitos — Perd
T{065) 223127 - {065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
Péagina 7



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Informe Final

iR B
S oy g,

W

Servicio Nacional de
Capacitacion parala
dela Construccion - SEN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -9 - 2010

PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)

ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR : RIO NAPO

FECHA DE ENSAYOQ : 26/03/2010 FECHA EMISION 1 08/04/2010
ANALISIS GRANULOME TRICO

ASTM D422, MTC E 107

Ensayo realizado Por

INGENIERCURESPONSABLE

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra A2 M3 Sh + reeipiente
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacion SECCION ESCALA MAZAN Peso del recipiente
Material ARENA COLOR GRIS OSCURQ Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 204,60
Peso de muestra lavada 204,50
pr—— - ” " - - "
Tamices Abertura| Peso foRcteF ido |%Retenido[ % que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM cn mm. | Retenido! Parcial Acumulado| Pasa
3" 76,00
212" 6330 L., Liguido
" 50.60 L. Plastica
112" 3810 Ind. Plastico
1" 25 401 Clas. SUCS ¢
3/4" 19.05 Clas. AASHT( -
2" 12,70
3/8" 9.525 Clbservacianes
| /4" 6,350
N4 4.760 (.00 Q.00 0,00 100,00
N°8 2,000 1,30 0,64 0.64 99.36
N°16 0,840 8,80 4,30 4.94 95.06
N®30 0,390 40,60 19.84 24,78 75.22
N°4D 1,420 §2.50 40,32 63,10 34.90
N°50 0,297 52,10 2546 90.57 943
N100 0,149 17.60 8.60 99,17 1.83
N°200 0,074 1.60 0,78 99,95 105
Pasa N°200 0.10 0.05
4
CURVA GRANULOMETRICA w
B . 100
- IR S B 90
- * B0 &
O S8 Z
SRR U U N S S
» ¢ 30 é
P20
1 + 10 %J
. 5 — s 0 C:
ES
§8 58 £ %8 §F EE EE L ouraiem
g8 4¢ - e e 9 as & =
. S/
ESPECIFICACIONES : Bl Analisis Granulométrico por tamizado se realizé segin ASTM [ - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES 1.a muestra ha sido trastadada al laboratorio en bolsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 0.05 %
Teo. Jorge Trujillo

Calle Pablo Rossel NU /748 - /50
www.sencico.gohb.pe | lquitos — Perd
T (065} 223127 = {065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
Péagina 8



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Servicio Nacionai de
Capacitacion para la Industria
de la Construdcidn ~ SENCICD

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE . 0002303 -8- 2010
PETICIONARIO : CSIINGENIEROS SA
PROYECTO . ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION . LIC. JULIO CARDINI
LUGAR . RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO . 26/03/2010 FECHA EMISION : 08/04/2010
ASTM D-422, MTC E 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra : A2 M-2 Sh f recipiente
Profundidad : Ss -+ recipiente
Ubicacién : SECCION ESCALA MAZAN Peso del recipiente
Material : ARENA GRIS OSCURO |Peso del agua
Peso del suclo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca : 198.40
Peso de muestra lavada - 198.00
r 5 i ) : )
Tal.:'n‘ces Abertura I’est) /nRele‘mdo YaRetenido| % que Especitic. Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. |Retenido Parcial Acumuiado Pasa
3" 76,000
202" 63.300 L. Liquido
2" 50,600 L. Plastico
112" 38.100 Ind. Plastico
1" 25,400 Clas, SUCS
34" 19.050 Clas. AASHTC:
12" 12,700
38" 9,525 Observaciones:
1/4" 6,350
N°4 4.760 0.01 0.00 .00 100.00
N°8 2.000 0,00 0,00 0.00 100,00
N°16 0,840 0.00 0.00 .00 100,00
N°30 (1590 6,70 3,38 3,38 96,62
N°40 0,420 35,00 17.64 21.02 78.98
N°50 0,297 76,30 3840 5948 40,52
N2100 0,149 75,90 1826 9773 2,27
N°200 0.074 410 2,07 59.80 0.20
Pasa N°200 0.40 0.20
/ N
CURVA GRANULOMETRICA
-~ 100
190
e e B
. ¢ a0 &
Ty I
- -1 40 <
- s 30 2
P20 L
- v 0 5
B - vo0 O
=
58 5% 2% BE  FE EZ OB F AR 3% % ceimem
% fF wow o< i v 3 & & 33 55 2
ESPECIFICACIONES : . El Analisis Granulométrico por tamizado se realizo segin ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES : l.amuestra ha side trasladada al lahoratorio en bolsas plasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS 0 Arena . de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 esde 0,20 %
Ensayo realizado Por : Teo. Jorge Trujillo
INGENIERO.RESPONSABLE

Calle Pablo Rossel N2 748 -750
; www sencico.gob.pe | iquitos — Perd
P N I T (065) 223127 — (065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Informe Final

A

£

o

dela Cons

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE
PETICIONARIO
PROYECTO
ATENCION
LUGAR

FECHA DE ENSAYO

0002303 - 7-2010

CSIINGENIEROS SA

ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
LIC. JULIO CARDINI

RIC NAPO

26/03/2010 FECHA EMISION : 07/04/2010

ANALISIS GRANULOME TRICO

ASTM D-422, MTC E 107

Ensayo realizado Por

DATQOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra : A2 =M-| Sh + recipiente
Profundidad 35 + recipiente
Ubicacién SECCION ESCALA MAZAN cso del recipiente
Material ARCILEA COLOR PLOMO OSCURA eso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca : 116,40
Pcso de muesira lavada  : 11,20
T - s - - - S
Tamices Abertura| Peso YoRetenido | %Retenido| % que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. | Retenido| Parcial Acumulado Pasa
3" 76,000
212" 63300 L. Liqmido
2" 50,600 L.. Plastico
112" 38,100 Ind. Plastico
1" 25400 Clas. SUCS ¢
34" 16,050 Clas. AASHTC -
12" 12,700
3/8" 9.525 (Observaciones:
/4" 6.150
N4 4.760 000 1,00 0.00 100,00
N°8 2.000 0.00 0,00 0,00 100,00
N°16 0,840 0.00 0,00 0,00 100,00
N30 0,590 0.00 0,00 0,00 100,00
N°4gd 0.420 0.00 X} 0.00 100,00
N°50 0.297 0,60 .52 0,52 99.48
N°100 0.149 10,00 59 a1l 9089
N°200 0.074 0,60 .52 9,62 90,38
Pasa N°200 105.20) 0038
e ™
- - 100
- | 90
- - LB o
. - B I 70 ﬂ
: . « 850 o
- 50 3
A . 4 <
N -] .30 ‘;{’
|- - 20
- S . 10 é
— * 0 *
g8 28 PE EE #8 8 § § § #d &% -
S E mow omoa w = & - o8 5 & 5w 53 ]
. S
ESPECIFICACIONES : . El Andlisis Granulométrico por tamizado se realizd segliin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES 1.2 muestra ha sido trasladada al laboratorio en holsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 90,38 %
Teo. Jorge Trujillo

INGENIERO.RESPONSABLE

Calle Pablo Rossel N® 748 -750
www, sencico.geb.pe | lquitos — Perd
7 (065) 223127 - {065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
Péagina 10



Banco Interamericano de Desarrollo

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
(BID) Informe Final

A
o Ca

Servicio Nacions] de
Capacitacion para la industria
dela Constriccion - SEN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MEGANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 - 6 - 2010

PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)

ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR © RIONAPO

FECHA DE ENSAYO . 26/03/2010 FECHA EMISION : 07/04/2010
| ANALISTS GRANULOMETRICO |

ASTM D-422, MTC E 107

DATOS DE CAMPO

Humedad Natural

RESULTADOS

Ensayo realizado Por

Muestra. Ad M-3 Sh + recipiente 49,20
Profundidad Ss + recipiente 36,80
Ubicacion RIO MAZAN Peso del recipiente 11,00
Material ARCILLA GRIS Peso del agua 12,40
Peso del suelo seco 25,80
Humedad (%) A8 0AY,
I'eso de muestra seca : 129,85
Peso de muestra lavada ¢ 20,10
‘Tamices Abertural Peso %Retenido | % Retenido| % que N .
- . R Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM cn mm. |Retenido! Pareial Acumulado Pasa
3" 76.000
2 12" 63.300 L. Liguido
2" S0.600 L. Plastico
11/2" 38,100 Ind. Plastico
1" 25400 Clas. SUCS  :
314" 19,050 Clas. AASHTC:
1/2" 12,700
3/8" 9.525 Ohservaciones;
174" 6.3350
N°4 4,760 0,00 0.00 0.00 100,00
N°8 2,000 0.00 0,00 0,00 100.00
N°16 0,840 0.00 0.00 0.00 100,00
N°30 0,590 0,00 0,00 0.00 100.00
N°40 0.420 0.20 015 0.15 99.85
N°50 0,297 18.50 1425 14,40 85,60
N°100 0,149 7.40 3,70 20,10 79.90
N°200 0,074 0.00 0,00 20,10 79.90
Pasa N°200 103.75 79.90
s
CURVA GRANULOMETRICA
- — 100
90
iR -
- + 60 g
S5 g
40
+ 30 %
- I . og
- .0 B
I eo DO
o o v o o oo =3 = =% = Ex
§2 g8 24 78 HE £ % ¢ § BE 2 5 ABERTLIRA (mem)
L T s weE mom o= o= He - 5 % 5 &5 &% E
ESPECIFICACIONES : . El Anilisis Granulométrico por tamizado se realizo segin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, v los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES [.a muestra ha sido trasladada al laboratorio en bolsas plasticas nara la conservacion

INGENIEROLRESPONSABLE

de su humedad natural
Arcna . de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N* 200 esde 79,90 %
Teo. Jorge Trujillo

Calle Pablo Rossel N2 /48 - /50
www . sencico.gob.pe § Iquitos — Perd
T{065) 223127 - (065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
Péagina 11



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Informe Final

IR D
o <
¢ E"
&, s

Servicio Naciohal de

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -5- 2010

PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)

ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR : RIO NAPO

FECHA DE ENSAYO . 26/03/2010 FECHA EMISION . 07/04/2010
ANALISIS GRANULOME TRICO

ASTM D-422, MTC E 107

RESULTADOS

Ensayo realizado Por

INGENIERCQLRESIONSARLE

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra : A M-2 Sh + recipiente
Profundidad Ss + recipicnic
Ubicacion RIO MAZAN Peso del recipiente
Material ARENA COLOR GRIS Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 151,10
Peso de muestra lavada 150.70
Tamices Abertura| Peso % Retenido | YoRetenido| % que Especifi o .
. ) specific. T'am. Maximo No 4
ASTM en mm. | Retenido Parcial Acumulado) Pasa
3" 76000
212" 63,300 L. Liguido
" 30,600 L. Plastico
112" 38100 Ind. Plastico
[ 25400 Clas. SUCS
34" 19.030 Clas. AASHTC:
1/2" 12.700
38" 9,525 Observaciones:
144" 6.350
N°4 4,760 0,00 0,00 000 100,00
N°8 2,000 0.00 0,00 0,00 100,00
N°16 0.840 0.00 0.00 0.00 100,00
N30 0,390 0,20 0.13 0,13 99,87
N240 0,420 0,20 0.13 026 99.74
N°50 0,297 4.80 3.18 344 96,56
N°100 0.149 11820 78.23 81.67 18.33
N"200 0.074 27.30 18.07 99.74 0,26
Pasa N°200 0.40 0.26
r N
CURVA GRANULOMETRICA
. 100
- -1 90
o % 8
i . + 60 &
5 2
S prs
. «30 2
- i oo B
+ 10 1
I eo ©
ES
RN ETEEREEL R e
.
ESPECIFICACIONES . 1 Andlisis Granulométrico por tamizade se realizo seglin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, v los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES [.a muestra ha sido trasladada al laboratorio en holsas nlasticas nara la conservacion

de su humedad natural
Arcna . de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N" 200 esde 0,26 %
Teo. Jorge Trujilla

T Calle Pablo Rossel N2 748 -750
. WWW.SENCICo.gob.pe | iquitos — Perd
T(065) 223127 - {065} 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

“Sevvicio Nacionalb de
Capacitacion parals Indusiria
deta Constrycaion -~ SENCICT

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE : 0002303 - 4 - 2010
PETICIONARIO : CSI INGENIEROS SA
PROYECTO : ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO {TRAMO PERUANO)
ATENCION : LIC. JULIO CARDINI
LUGAR : RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO ! 26/03/2010 FECHA EMISION © 07/04/2010
| ANALISIS GRANULOMETRICO |
ASTM D-422, MTC E 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra : A-3 M-1 S+ rewipicnie
Profundidad : Ss -+ recipiente
Ubicacion : RIO MAZAN Peso del recipiente
Material B ARCILEA GRIES OSCURO Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca : 31,85
Peso de muestra lavada 1.90
Tamices Abertura]  Peso %Retenido | %oRetenido] % que L .
| X fic. Tam. b
ASTM en mm. | Retenido| Parcial Acumulado Pasa specttic e Maximo No 4
3" 76,000
212" 63,300 L. Liqudo
2" 50,600 L. Plastico
112" 38,100 Ind. Plastico
1" 25,400 Clas, SUCS
3/4" 19.050 Clas. AASHTC.
12" 12,700
3/8" 9.525 (Observaciones
1/4" 6,350
N4 4 760 0.00 0.00 0.00 10000
N°8 2,000 0,00 0.00 0,00 100,00
N*16 0,840 0,00 000 0.00 100.00
N30 0,590 0,00 0.00 0,00 100,00
N°40 0,420 010 031 031 99,69
N°50 0.207 .10 031 0.63 9937
N°100 0,149 1,50 4.7 5,34 94.66
N°200 0.074 0.20 0.63 397 94.03
Pasa N°200 2095 94.03
' N
CURVA GRANULOMETRICA
. 100
90
80 o
- 0 @
.80 &
50 3
— 40
N e 30 é
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S ) SO B B T Cg
g8 8% 28 BB B3 £ § 3% OBEoEE 2 -
E_ 5 7{1 o r_v . i oo = p3 = ! aa prp = ABERTURM ymm)
ESPECIFICACIONES : . Bl Andlisis Granulométrico por tamizado se realizo segln ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES : Lamuestra ha sido trasladada al lahoratorio en holsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS o Arcilla

EL porcentaje que pasa la malla N" 200 esde 94,03 %
Ensay« realizado Por : Teo. Jorge Trujille
INGENIERO.RESPONSABLE

Calle Pable Rossel N2 748 -750
LTy www.sencico.gab.pe | lquitos — Peri
‘o T [065) 223127 - (065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Servicio Macional de
Capacitacion parada ind
deda Construcelon - SENCICO
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXPEDIENTE : 0002303 -3 2010
PETICIONARIO . CSIINGENIEROS SA
PROYECTO : ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION . LIC. JULIO CARDINI
LUGAR : RIO NAPO
FECHA DE ENSAYQ . 26/03/2010 FECHA EMISION o 07/04/12010
ANALISIS GRANULOME TRICO |
ASTM D-422, MTC E 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra : Ad-M-3 Sh + recipicnte
Profundidad : Ss + recipiente
Ubicacion : AFORO BELLAVISTA Peso del recipiente
Material : ARLENA FINA GRIS “eso del agua
Peso del suelo seco
lumedad (%5)
Peso de mucstra seca E 159,75
Peso de muestra lavada  : 84.70
Tami - o, i o, i o,
Tamices Abertural Peso YsRetenido | %Retenido| % que Especific. “Tam. Maximo No 4
ASTM en mm, |Retenido) Parcial Acumulado Pasa
3" 76,000
21/2" 63.300 L. Liguido
2" 50,600 L. Plastico
112" 38,100 Ind. Plastico
1" 25400 Clas, SUCS
3/4" 19,050 Clas, AASHTC
1/2" 12,700
378" 9,525 Observaciones:
1/4" 6,350
N4 4,760 0,00 0.00 0,00 100,00
N8 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
N°16 0,840 0,00 0,00 0,00 100,00
N°30 0,590 0,00 0.00 (0,00 100,00
N°40 0420 0,00 0,00 0,00 100,00
N°50 0,297 2,10 1.31 131 98,69
N°100 0149 3470 3424 35.56 64,44
N°200 0.074 27.90 17.46 5302 46,98
Pasa N°200 75.05 46,98
s N
CURVA GRANULOMETRICA
. - S 100
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il R A1 s0 O
o o &
g2 38 B g BE 2 % & § &f E% B speRTuRA(mm
L 5 d %o w NN e 2 B & &3 &= S
ESPECIFICACIONES : . El Analisis Granulométrico por tamizado se realizé scgin ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos dc la
OBSERVACIONES : 1.2 muestra ha sido trasladada al laboratorio en holsas nlasticas para la conservacion
de su humedad natural
RESULTADQS T Arena . de particulas finas
EL porcentaje que pasa la malla N® 200 es de 46,98 %
Ensaye realizado Por : Teo. Jorge Trujillo
INGENIERCLRESPONSABLE
Calle Pablo Rossel N? 748 -750
i www .sencico.goh.pe | Iquitos — Perd
[EE T(065) 223127 —{065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (Bl

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

D) Informe Final

Servicio Nacional de
Capacitacion para la industria

Ensayo realizado Por
INGENIERG RESPONSABLE

e la Construccion - SENCICO
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXPEDIENTE 0002303 -2- 2010
PETICIONARIO CSIINGENIEROS SA
PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI
LUGAR RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO 26/03/2010 FECHA EMISION 07/04/2010
ASTM D-422, MTC E 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra. A4 M2 Sh + recipicnie 44,50
Profundidad Ss + recipiente 37.20
Ubicacién AFORO BELLAVISTA Peso del recipiente 11,00
Material ARENA GRIS ‘eso del agua 730
cs0 del suelo seco 26,20
Humedad (%) 27 86%
Peso de muestra seca 195,10
Peso de muestra lavada 194.70
Tan}ic.es Abertura Pts‘:’ "/'nllttclmdo %Retenido % que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. | Retenido Pareial Acumulado| Pasa
3" 76,000
2 172" 63,300 L. Liquido
2" 50,600 L. Plastico
11" 3,100 Ind. Plastico
[ 25,400 Clas. SUCS -
374" 19.050 Clas. AASHTC
12" 12,700
3/8" 9,525 (Observaciones:
1/4" 6,350
N4 4760 0,00 0,00 (.00 100.00
N°g 2,000 0,00 .00 0,00 100,00
N°16 0,840 0,00 (.00 0,00 100,00
N°30 0,590 06,00 0,00 0,00 100,00
N®40 0420 3.10 1,59 .59 9841
N50 0,297 54,40 27,88 2947 70.53
N°100 0,149 12740 6330 04.77 523
N°200 0.074 980 5.02 99.79 021
Pasa N°200 0.40 0.21
S
CURVA GRANULOMETRICA
- . - , 100
B RN . - - e — a0
| e : : j§ L ?g 9
[ B » . L] 660 &
£ - PR S U I -4- . =
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g, g g, g § & ﬁ § % g E E “S" @ E ?Q E g 5 ABERTURA (mm}
2% g7 §=m w % Ge - & T & o5 oo =
AL /
ESPECIFICACIONES : - El Andlisis Granulométrico por tamizado se realizd seglin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES 1.a muestra ha sido trasladada al lahoratorio en holsas plasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N* 200 ¢s de
Teo. Jorge Trujillo

0.21 %

Calle Pablo Rossel N© 748 -750
WWW.sencico.gob.pe Iquitos — Peru
. T (065) 223127 —(065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Servicio Nacienal de
Capacitacion para fa Industria
sde ja Construceion - SENCICO
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXPEDIENTE : 0002303 - 2010
PETICIONARIO : CSIINGENIEROS SA
PROYECTO : ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANQ)
ATENCION : LIC. JULIO CARDINI
LUGAR : RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO : 26/03/2010 FECHAEMISION @ 07/04/2010
ASTM D-422, MICE 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra. : A - M-l Sh + recipiente
Profundidad . Ss + recipiente
Ubicacién : AFORO BELLAVISTA Peso del recipiente
Material : ARENA GRIS eso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca : 211.80
Peso de muestra lavada 211.50
o " - - - -
Iam!ccs Abertura Pcs? fuRcte'mdo YoKetenido| % que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. |Retenido Parcial Acumulado] Pasa
3" 76.000
2 12" 63.300 L. Liquido
2" 50,600 L. Plastico
(A 38100 Ind. Plastico
1" 25400 Clas, SUCS
/4" 19.050 Clas, AASHTC:
L2 12.700
38" 5525 Observaciones:
1/4" 6,350
N°4 4760 00,00 0,00 0.00 L040,00
N*8 2000 5.80 2.74 2.74 897,26
N®18 0,840 1040 491 163 9235
N°30 (0,390 T390 35.84 4348 56,52
N°40 0,420 7821 36,92 8041 19.59
N°50 0,297 249,31 13,8 94,24 5.76
N*100 0,149 114 53 99 62 038
N°200 0,074 0,30 0,24 99.86 0,14
Pasa N°200 0,30 0,14
r ™
CURVA GRANULOMETRICA
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ESPECIFICACIONES : - EI Andlisis Granulométrico por tamizado se realizd scgin ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC L 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES H I.a muestra ha sido trasladada al laboratorio en bolsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS o Arena
EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 0.14 %
Ensayo realizado Por : Teo. Jorge Trujille
INGENIERQLRESPONSABLE ’
i Calle Pablo Rossel N® 748 -750
v e / www.sencico.gob.pe | lquitos — Perd
/ : T{065) 223127 - (065) BO36TY

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
al LEFP,_'
git gara la Industria
dela s Construccton - SEMNCICD
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXPEDIENTE 0002303 - 15 - 2010
PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA
PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANQ)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI
LUGAR RIO NAPO
FECHA DE ENSAYD 30/03/2010 FECHA EMISION  : 09/04/2010
ANALIbIb GRANULOMETRICO |

ASTM D-422, MTC E 107

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra_ A=5 M3 Sh+ recipienic
Profundidad Ss + recipienie
Ubicacién SANTA CLOTILDE Peso del recipiente
Material ARCILLA COLOR MARRON CLARO Peso del agua
Peso del suelo seco
Tuimedad (%)
Peso de muestra seca 104,60
Peso de muestra lavada 7.00
N H ¥ gns o, i o, 1 o,
Tamices Abertura ItSl:I /oRetc.mdo “eRetenido Yo que Especific. Tam. Maximo No 4
AST'\d en mm. | Retenido] Parcial Acumulado Pasa
76,000
2 |“2” 3,300 L. Liguido
50,600 L. Plastico
| ]f’2” 38,100 Ind. Plastico
1" 25400 Clas. SUCS
34" 19.050 Clas. AASHTC:
172" 12.700
/8" 9,525 Ohbservaciones
1/4" 6.350
N°4 4,760 0,00 0.00 000 100,00
N°B 2.000 0,00 0,00 0,00 100,00
No15 0.840 0,00 0,00 0.00 100,00
N°30 (4,590 0,00 0,00 0,00 100,00
N°40 0,420 0.00 0.00 0,00 100,00
N°50 0,297 1.80 1.72 1.72 98,28
N°100 0.149 5.00 4.78 0,50 93,50
N°200 0.074 0.20 0,19 6,69 9331
Pasa N°200 97 60 9331
s ™
CURVA GRANULOMETRICA
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ESPECIFICACIONES : Bl Analisis Granulométrico por tamizado se realizo segin ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES I.a muestra ha sido trasladada al lahoratorio en holsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arcilla
EL porcentaje que pasa lamallaN° 200 es de 9331 2%
Ensayo realizado Por Teo. Jorge Trujillo
INGI:NIERU_RF.SPONSABIF.
- Calle Pablo Rossel N2 748 -750
wi wwve sencico.gob.pe § Iquitos — Perd
. -.~ 7(065) 223127 - (065} 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

whae,
o ]
v

&2

Servicio Nacionab de
Capacitacion para la tndustria
de fa Construccion - SENCICO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -14 - 2010

PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIQ NAPO {TRAMO PERUANO)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR RIQ NAPO

FECHA DE ENSAYO 26/03/2010 FECHA EMISION 09/04/2010

ANALISTS GRANULOMETRICO

ASTM D-422, MTC E 107

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra AS M-2 Sh + recipiente
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacion SANTA CLOTILDE Peso del recipiente
Material ARENA GRIS Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 201,40
Peso de muestra lavada 201,20
T H q nyl i ¥ o, H 0y i o,
]am[crs Abertura |l‘5l.) /chlr.nldo YeRetenido] % que Especific. ‘Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. |Retenido Parcial Acumulado Pasa
" 76,000
2 12" 63,300 L. Liquido
2" 50,600 L. Plastico
112" 38,100 Ind. Plastico
1" 25400 Clas. SUCS
34" 18.050 Clas. AASHTC:
12" 12,700
3/8" 9.525 Observaciones:
14" 6,350
N4 4,760 Q.00 0,00 0,00 100.00
N°8 2.000 0.00 0,00 .00 100,00
N°16 0,840 0,00 0,00 0.00 100,00
N30 0,590 3,50 1,74 1,74 98,26
N°40 0.420 44.50 22 10 2383 T6.17
N°50 0.297 110,10 34,67 78.50 2150
N°100 0.149 42,00 20,85 99,35 0,65
N°200 0.074 110 0,55 §9.90 0.10
Pasa N°200 .20 0.10
'd ™
CURVA GRANULOMETRICA
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ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado sc realizo scgim ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES 1.a muestra ha sido trasladada al laboratorio en bolsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natura
RESULTADOS Arena . de particulas finas
EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 0.10 %
Ensayo realizado Por Teo. Jorge Trujillo
INGENIERCQ, RESPONSABLE
R Calle Pablo Rossel N© 748 -750
, e www sencico.geb.pe | lquitos - Perd

T (065) 223127 - {065} 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

Servicio Narvionai de
Capacitacion par la lndy
dela Construccion« SENCICG

{
B

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

Ensayo realizado Por
INGENIEROWRESPONSABLE

EXPEDIENTE 0002303 -13 - 2010
PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA
PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO {TRAMO PERUANO)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI
LUGAR N RIO NAPO
FECHA DE ENSAYQ . 26/03/2010 FECHA EMISION : 09/04/2010
ASTM D-422, MTC E 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra A5 M-1 Sh + recipiente
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacion SANTA CLOTILDE Peso del recipiente
Material ARENA GRIS Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 200,80
Peso de muestra lavada 200,60
Tamices Abertura| Peso “wRetenido | %Retenido| % que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. |Retenido) Parcial Acumuladol Pasa
" 76,000
212" 63.300 L. Liguido
2" 30,600 L. Plastico
1 1/2" 38,100 Ind. Plastico
1" 25400 Clas, SUCS
314" 19,050 Clas. AASHTC:
f2 12.700
/8" 9.325 Observaciones:
4" 6,350
°4 4,760 .00 0,00 0,00 100.00
N°8 2,000 .00 0,00 (0,00 100,00
N°16 0.840 0,00 0,00 0.00 100,00
N°30 0,590 5,10 2,54 2,54 97,46
N°40 0.420 75,10 3740 39.94 60,06
N°50 0,297 89.30 4447 84,41 15,39
N°100 0,149 20.80 14.84 99,25 0.75
N°200 0,074 1,30 0.65 99.90 0,10
Pasa N°200 0.20 010
e M
CURVA GRANULOMETRICA
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ESPECIFICACIONES : . El Andlisis Granulométrico por tamizado se realizé segin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES i.a muesira ha sido irasladada al lahoratorio en holsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de particulas {inas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 ¢s de
Teo. Jorge Trujillo

010 %

Calle Pablo Rossel N2 748 -750
lgguitos — Pert
T{065) 223127 - {065} 603679

WWW.SENCco. gob.pe

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Informe Final

Servicio Narional de
Capacitacion pasa la thd
de la-Constiuccion -5k

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -36 - 2010

PETICIONARIO CS1 INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR RIO NAPO

FECHA DE ENSAYO 03/04/2010 FECHA EMISION 08/04/2010

ANALTSTS GRANULOMETRICO

Ensayo realizado Por
INGENIERQLRESPONSABLE

EL porcentaje que pasa la malla N” 200 es de
Teo, Jorge Trujillo

ASTM D-422, MTC E 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra P4 M-3 Sh_+ recipiente
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacién PASO 4 Peso del recipiente
Material ARENA GRIS eso del agua
cso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 190,10
Peso de muestra lavada 189.00
Tamices Abertura| Peso %Retenido | %Retenide| % que .
Fs fic. Tam. Maxi No 4
ASTM en mn. | Retenido Parcial Acumulado Pasa specthie . axime o
i 76,000
212" 63,300 1.. Liguido
2" 30,600 1.. Plastico
L2 38,100 Ind. Plastico
1" 25400 Clas. SUCS
A" 19.050 Clas. AASHTC:
12" 12.700
3/8" 9.525 Observaciones:
1/4" 6,350
N4 4,760 0.00 0,00 (.00 100.00
N°g 2.000 0,00 0,00 1,00 100,00
N°18 0,840 0,00 0,00 0,00 106,00
N°30 0,590 6,70 3,52 352 06 48
N°40 0,420 27.90 14.68 1820 81,80
N°50 0.297 52.80 2777 4598 54,02
N*100 0.149 85.70 4508 91,06 8,94
N°200 0,074 15.90 8.36 99,42 0,58
Pasa N“200 110 0.58
' N
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ESPECIFICACIONES : EI Analisis Granulométrico por tamizado se realizo segin ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES T.a muestra ha sido trasladada al laboratorio en bolsas nlasticas para la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de particulas finas

0,58 %

Calle Pablo Rossel N¢ 748 -750
Iquitos — Perdl
1(D65) 223127 — (065) 60367

www.sencice.gob.pe

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Servicio Nacional de
Capagitar

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE . 0002303 -35- 2010

PETICIONARIO . CSIINGENIEROS SA

PROYECTO . ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIC NAPO {TRAMO PERUANO)
ATENCION : LIC.JULIO CARDINI

LUGAR : RIONAPO

FECHA DE ENSAYO 03/04/2010 FECHA EMISION  :©  08/04/2010

ANALISIS GRANULOME TRICO
ASTM D-422, MICE 107

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Mues“’a‘ H P4 M-2 Sh + recipiente
Profundidad : S5 + Tecipiente
Ubicacion : PASO 4 Peso del recipiente
Material : ARENA GRIS Peso del agua
|Peso del suelo seco
Humedad (%
Peso de muestra seca : 197,20
Peso de muestra lavada 196,90
Tamices Abertura Peso “eRetenido |%Retenido| % que e R
ASTM en mm. |Retenido}  Parcial  |[Acumulado]  Pasa Fspecific. Tam. Maximo No 4
3" 76.000
2 12" 63,300 L. Liguido
2" 50.600 1.. Plastico
112" 38,100 Ind. Plastico
1" 25,400 Clas. SUCS
3/4" 19.050 Clas, AASHIC:
12" 12,700
3/8" 9,525 Observaciones:
174" £.350
N4 4,760 0.00 .00 0.00 100.00
N8 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
N°16 0,840 0.00 0.00 0,00 100.00
N°30 0,590 4,00 2,03 2,03 97,97
N°40 0420 6,20 822 10.24 89.76
N°50 4.297 3,80 45.03 5527 44.73
N°100 0149 4,90 4305 9833 1.67
N°200 0074 3,00 1.52 99.85 0.15
Pasa N°200 0.30 0.15
- N
CURVA GRANULOMETRICA
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ESPECIFICACIONES : : El Andlisis Granulométrico por tamizado se realizé segin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES : .2 muesira ha sido trasladada al laboratorio en bolsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS o Arena . de particulas linas

LEL porcentaie que pasa la matla N® 200 es de 0.15 %
Ensayo realizado Por Teo. Jorge Trujillo
INGENIERQ.RESPONSABLE

. Calle Pablo Rossel N2 748 -750
. www. sencico.gob.pe | iguitos = Perd
£ T({065) 223127 - (065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Informe Final

Nacional de
Capacitacion para I3 industria
defa Construccion —SENCICD

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -34 - 2010

PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR RIO NAPO

FECHA DE ENSAYQ 03/04/2010 FECHA EMISION 08/04/2010

ANALIbIb GRANULOMETRICO

ASTM D-422, MTC E 107

Ensayo realizado Por
INGENIERQ RESPONSABLE

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra P4 M-l Sh + recipiente
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacion PASO 4 Peso del recipiente
Material ARENA GRS Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 199,30
Peso de muestra lavada 189.30
Tamices Abertural Peso % Retenido | %Retenido| % que A . s
ASTM enmm. |Retenido|  Parcial  |[Acumulade] Pasa Especific, Tam. Maximo No 4
3" 76,000
212" 63,300 L. Liguido
2" 50,600 L. Plastico
112" 38,100 Ind. Plastice
1" 25,400 Clas. SUCS
354" 19.050 Clas. AASHTC:
12" 12700
/8" 9525 Observiciones:
1/4" 6,350
N4 4.760 0.00 0.00 000 100,00
N°8 2,000 0,00 0.00 0,00 100,00
N°16 0.840 0,70 0.35 0.35 99.63
N°30 0,590 21.80 10,94 11.29 88,71
N?40 0,420 9460 ATAT 58,76 41,24
N®50 0,297 65,80 33.02 91.77 823
N°100 0.149 15.60 7.83 99.60 0,40
N°200 0.074 0,80 040 100,00 0.00
Pasa N°200 0.00) 0,00
g ™
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ESPECIFICACTIONES » EI Andlisis Granulométrico por tamizado se realizo segin ASTM D - 422,
Norma T'écnica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES I.a muestra ha sido trasladada al Iaboratorio en bolsas plasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de particulas finas

EL porcentaje que pasa lamalla N® 200 es de 0,00 %
Teo. Jorge Trujillo

www sencico.gob.pe | lquitos - Perd

T(085) 223127 - (065) 603679

Calle Pablo Rossel N2 748 -750

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

Nacignal de
Capacitacion para {a Ind
dela Construgeldn - SE

e b

Te
I

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -33- 2010
PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)

ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR : RIO NAPO

FECHA DE ENSAYO . 03/04/2010 FECHA EMISION © 09/04/2010

( ANALISIS GRANULOME TRICO |

ASTM D-422, MTC E 107

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra PG M-3 Sh + recipiente
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacién PASO 6 Peso del recipiente
Material ARENA GRIS Peso del apna
Peso del suclo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 204,00
Peso de muestra lavada 204,00
Tamices Abertural  Peso Y% Retenido | %Retenido| % que : \ E .
ASTM en mm. |Retenido]  Parcial  |Acumulado|  Pasa Espeeific. Tam. Maximo No 4
a3 76,000
212" 63.300 L. Liquido
2" 50,600 L. Plastico
112" 38100 Ind. Pléstico
1" 25 400 Clas. SUCS
374" 16.050 Clas. AASHTC:
172" 12,700
38" 9,525 Observaciones:
1/4" 6,350
N°4 4.760 0,00 0,00 0,00 106,00
N°8 2,000 0,90 0,44 0,44 99,50
N°16 0.840 3.70 1.81 225 97.75
N30 0,590 43,50 21,32 23,58 76,42
N®4Q 0,420 7270 35.64 5922 40.78
N°50 0,297 5780 28.3 87,55 12,45
N°100 0.149 2430 11.9 99,46 0.34
N°200 0.074 110 0,54 100,00 0.00
Pasa N°200 0.0 0,00
' ™
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ESPECIFICACIONES :

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Ensayo realizado Por
INGENIEROQ RESPONSABLE

: El Analisis Granulométrico por tamizado se realizo segln ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la

1.a muestra ha sido trasladada al lahoratorio en holsas nlasticas para la conservacion
de su humedad natural

Avena . de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N* 200 es de
Teo. Jorge Trujillo

0,00 %

Calle Pablo Kossel N2 748 -750
iquitos — Perd
T (065} 223127 - (065) 603679

www sencico.gob.pe

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Servicio Nacional da
Capacitacion para 15 lndt
dedg Constriceion » SENCICL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE : 0002303 -32- 2010
PETICIONARIO : CSI INGENIEROS SA
PROYECTO : ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANC)
ATENCION © LIC. JULIO CARDINI
LUGAR : RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO 031042010 FECHAEMISION  © 09/04/2010
ASTM D-422, MTC E 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muastrar : P.6 M-2 Sh + recipiente
Profundidad : Ss + recipiente
Ubicacion : PASO 6 Peso del recipiente
Material : ARENA GRIS Peso del agua
eso del suelo seco
fumedad (%5)
Peso de muestra seca : 171,40
Peso de muestra lavada ¢ 170.00
Tamices Abertura| Peso %% Retenido | % Retenido| % que . .
Fs fie. N
ASTM en mm, |Retenido) Parcial Acumulado Pasa spectiie Tam. Maximo No 4
3" 76,000
212" 63.300 L. Liquido
2" 50.600 L. Plastico
P1/2" 38,100 nd. Plastico
1" 25,400 Clas, SUCS
344" 19,050 Clas, AASHTC,
172" 12,700
3/8" 9,523 Observaciones;
1/4" 6,350
N4 4. 7600 0,00 0,00 0.00 100,00
N°8 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
N°16 0,840 0,00 0.00 0.00 100,00
N30 0,590 0,00 0,00 0,00 100,00
N°40 0,420 0,90 0.53 .53 99.47
N°50 0,297 23,70 13.83 14,35 845,65
N°100 0,149 | 104,00 60,68 75.03 2497
N°200 0.074 41.40 24.15 99.18 0.82
Pasa N°200 1,40 .82
s ™
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ESPECIFICACIONES : : El Andlisis Granulométrico por tlamizado se realizé segin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, v los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES : 1.a muestra ha sido trasladada al lahoratorio en bolsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS t Avena . de particulas finas

EL poreentaje que pasa la malla N® 200 es de 0,82 %
Ensayo realizado Por Teo. Jorge Trujillo
INGENIERQ RESPONSABLE

) Calle Pable Rossel N® 748 -750
} i www sencico.gob.pe | lguitos - Perd
i TI065) 223127 - (065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
Péagina 24



Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

ale

Serviclo Nacional de
Capacitacion para la Industria
dela Construceion - SENCICO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE
PETICIONARIO
PROYECTO
ATENCION
LUGAR

FECHA DE ENSAYO

0002303 - 31 - 2010

CSI INGENIEROS SA

ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPQ (TRAMO PERUANO)
LIC. JULIO CARDINI

RIO NAPO

03/04/2010 FECHA EMISION 09/04/2010

ANALTSIS GRANULOMETRICO

ASTM D-422, MTC E 107

Ensayo realizado Por
INGENIERO RESPONSABLE

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra P.6 M-1 Sh + recipiente
Profundidad Ss + recipienic
Ubicacion PASO 6 Peso del recipiente
Material ARCILLA COLOR MARRON CLARO Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 153,78
Peso de muestra lavada 129.78
p— — — v " y - " -
Fa:{n‘ccs Abertora T cst-) Rcie.lmlu YRetenido Yo que Especific. Tam. Maxime No 4
ASTM en mm. |Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76,000
212" 63,300 L. Liquido
2" S0.600 L. Plastico
(7S 38,100 Ind. Plastico
1" 25400 Clas. SUCS -
3/4" 19,050 Clas. AASHTC
172" 12,700
3/8" 9.525 Obscrvaciones:
1/4" 6,350
N°4 4.760 0.00 0.00 0,00 100.00
N8 2,000 0,00 0,00 0,00 100.00
N°16 0,840 0.00 0.00 0,00 100,00
N30 0,590 0,30 0,20 0,20 99,80
N°40 0,420 1.4 081 111 98.89
N°50 0,297 9.4 6.1l 7,22 92.78
N100 0,149 2. 8,32 1554 8446
N°200 0,074 0.1 0.07 1561 8439
Pasa N°200 120.78 84.3Y
~
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ESPECIFICACIONES . EI Analisis Granulométrico por tamizado se realizo segin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC I 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES |1 muestra ha sido trasladada al Iaboratorio en bolsas nlasticas para la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arcilla

El. porcentaje que pasa la malla N° 200 es de
Teo. Jorge Trwillo

84.39 %

Calle Pablo Rossel N 748 -750
Iguitos - Pera
T{065) 223127 -

www.sencico.gob.pe

{065} 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

Sepviciol gnal de
Capacitacion parala

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE
PETICIONARIO
PROYECTO
ATENCION
LUGAR

FECHA DE ENSAYOQ

0002303 -30 - 2010

CSIINGENIEROS SA

ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO {TRAMO PERUANO)
LIC. JULIO CARDINI

RIO NAPO

03/04/2010 FECHA EMISION 09/04/2010

ANALISTS GRANULOMETRICO

ASTM D-422, MTC E 107

Ensayo realizado Por
INGENIERO.RESPONSABLE

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra P M-3 Sh + recipiente
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacion PASO 7 Peso del recipiente
Material ARENA GRIS Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 193,90
Peso de muestra lavada 193.20
i Bl i Yo i o
Tun-u.u-s Aberiura I'cs? Itele.nldo YoRetenido| % que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. |Retenido) Parcial Acumulado Pasa
3" 76,000
212" 63,300 L. Liquido
2" 50,600 L. Plastico
et 38,100 Ind. Plastico
1" 25400 Clas, SUCS
344" 19050 Clas AASHTC
12" 12,700
3/8" 9,525 Observaciones
147 5,350
N°4 4.760 000 Q.00 600 100,00
N*8 2.000 0,60 031 031 99,69
N°16 0.840 2,10 1,08 1.39 09861
N°30 0,500 15.20 7.84 9.23 90,77
N°40 0,420 64,80 33.42 4265 57,38
N°50 0.297 67,10 34.61 77,26 22,74
N°100 0.149 32,30 16.66 9391 6,09
N®200 0.074 L1 10 572 99.64 0,36
Pasa N°200 0.70 036
'
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ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado se realizo segin ASTM D - 422,
MNorma Técniea MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES I.a muestra ha sido trasiadada al laboratorio en bolsas nlasticas para la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Areny . de particulas tinas

EL porcentajc que pasa fa malla N° 200 es de
Teo. Jorge Trujillo

0.36 %

Calle Pablo Rossel M2 748 -750
e WIS ENCiCo. gab.pe Iquitas — Perd
i : T (065) 223127 - (065) 503679

Volumen Il = ANEXO 21
Péagina 26



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Informe Final

Servicio Nacional de
Capacitacion para la s
deta Construtcion - SEk

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE
PETICIONARIO
PROYECTO
ATENCION
LUGAR

FECHA DE ENSAYO

0002303 -29 - 2010

CSIINGENIEROS SA

ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
LIC. JULIO CARDINI

RIO NAPO

03/04/2010 FECHA EMISION 09/04/2010

ANALIbIb GRANULOMETRICO

ASTM D-422, MTC E 107

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra P7 M2 Sh + recipiente
Protundidad Ss + recipiente
Ubicacion S Peso del recipiente
Material ARENA FINA COLOR GRIS Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 269.05
Peso de muestra lavada 82.40
- . 0, P o, i o,
Tsil'n.ccs Abertura Pesnlm zﬁReln‘mdn %oRetenido} % que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. |Retenido Parcial Acumulade Pasa
3" 76,000
202" 63,300 L. Liguido
2" 50,600 I.. Plastico
112" 38,100 ind. Plastico
" 25,400 Clas, SUCS
354" 9050 Clas. AASHTC:
172" 2,700
/8" 9.525 Ohservaciones:
174" 6,350
N°Z 4,760 0,00 Q.00 0,00 100,00
N°§ 2,000 0,00 0.00 {L00 100,00
N°16 0,840 0,00 0,00 0,00 100,00
N30 0,550 5.70 2,12 2,12 97.88
N°40 0,420 7.00 2,60 4.72 9528
N°50 0,297 8.10 3.01 7.73 92,27
N°100 0,149 3320 1234 20,07 79.83
N°200 0,074 28,40 10,56 30,63 6937
Pasa N°200 186,65 6937
s N
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ESPECIFICACIONES + Bl Anidlisis Granulométrico por tamizado se realizd segin ASTM D) - 422,
Norma Técnica MTC E 107, v los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES 1.a muestra ha sido trasladada al laboratorio en bolsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de particulas finas

Ensayo realizado Por
INGENIERQ RESPONSABLE

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de
Teo. Jorge Trujillo

69.37 %

Calle Pablo Rossel N¢ 748 -750
www sencico.gob.pe | lquitos - Perd
T(065) 223127 - {065) 603679

Ty

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

i Nacional de
cion para laindustria
de la Construccidn - SENCILC

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUFLOS

EXPEDIENTE
PETICIONARIO
PROYECTO
ATENCION
LUGAR

FECHA DE ENSAYO

0002303 -28 - 2010

CSI INGENIEROS SA

ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANQ)
LIC. JULIO CARDINI

RIO NAPO

02/04/2010 FECHA EMISION 09/04/2010

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D-422, MTC E 107

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra P7 M- Sh + recipiente
Prqfundldad 85 + recipiente
Ubicacion PASO 7 [Peso del recipiente
Material ARENA GRIS Peso del apua
| Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 204,50
Peso de muestra lavada 204,50
Tamices Abertura| Peso % Retenido | %Retenido| % que N "
E . | . i
ASTM en mm. | Retenido Parcial Acumulado Pasa specific Fam. Maximo No 4
3" 76,000
212" 63,300 L. Ligwido
2" 50,600 f.. Plastico
12" 38,100 Ind. Plastico
1" 25,400 Clas. SUCS
34" 19.050 Clas. AASHTC
12" 12,700
3/8" 0.525 Observaciones;
174" 6.350
N°4 4,760 0.00 Q.00 (.00 100.00
N8 2,000 3,20 1.56 1,56 98 44
N°16 0.840 2.20 1.08 264 9136
N°30 0,590 43,60 21,32 23,96 76,04
N°40 0,420 96,70 47,29 71,25 28,75
N°50 0.297 46,30 22.64 93,89 6.1
N®100 0,149 11.80 577 99.60 0.34
N°200 0,074 0.70 0,34 100,00 0.00
Pasa N°200 0.00 .00
" ™
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ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granulométrico por tamizado sc realizo segin ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES I.a muestra ha sido trastadada al laboratorio en holsas plasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de particalas Naas
EL porcentaje que pasa lamalla N° 200 es de 0,00 %
Ensayo realizado Por Teo. Jorge Trujillo
INGENIERQ RESPONSABLE
. Calle Pablo Rossel N¢ 748 -750
< - www sencico.goh.pe | iquitos - Perd

T(065) 223127 - (065} 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Informe Final

“servicio Naclgnal de
Capacitacion para ta indust

=
-

detla Construccion -~ SENCICO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -27- 2010

PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR RIO NAPO

FECHA DE ENSAYO 03/04/2010 FECHA EMISION 09/04/2010

ANALISTS GRANULOME TRICO

ASTM D-422, MTC E 107

Ensayo realizado Por
INGENIERO,RESPONSABLE

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra I8 M-3 Sh + recipiente
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacion PASO 8 Peso del recipiente
Material ARENA GRIS Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 206,30
Peso de muestra lavada 206,10
H o, H 0, am i as
Tamices Abertura PcsnlJ Yo Kclc,udu YoRelenido] % que Especific. ‘Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. |Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76,00
212" 6330 L. Liquido
2" 5060 L. Plastico
112" 38,10 Ind, Plastico
1" 2540 Clas. SUCS
34" 19.03 Clas. AASHTC:
12" 12 7
38" 9525 Observaciones:
2 6.350
N4 4760 0.00 0.00 0.00 10000
N°g 2,000 1,50 0,73 0,73 9927
N®16 0,840 3,40 1.65 238 9762
N*30 0,590 46,30 22,44 24,82 75.18
N°40 0,420 70,30 34,08 S8.89 4111
N®50 0,297 56,00 2714 86,04 13.96
N°100 0149 27,20 13,18 9922 0,78
N°200 0.074 1.40 0.68 9990 0.10
Pasa N°200 0.20 0.10
s ~
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ESPECIFICACTIONES : Bl Analisis Granulométrico por tamizado se realizd segan ASTM D - 422,
MNorma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES 1.a muestra ha sido trasladada al laboratorio en holsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de narticulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 0,10 %
Teo. Jorge Trujillo
. Calle Pablo Rossel N2 748 -750

www.sencico.gob.pe | iguitos - Perd

T1{065) 223127 - (065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

EA B
o ",

Servicip Nadional de
(dsaaulurzun parals ir';(i;j‘-‘IiQa
de o Canstruccion s SEN

SENCICO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -26 - 2010

PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIQ NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR RIO NAPO

FECHA DE ENSAYO 03/04/2010 FECHA EMISION 09/04/2010

ANALTSIS GRANULOMETRICO

ASTM D-422, MTC E 107

Ensayo realizado Por
INGENIERQ BESPONSABLE

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra P& M-2 sh + recipiente
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacion PASO & Peso del recipicnte
Material ARENA GRIS Peso del agua
Peso del suclo seco
Humedad (%)
Peso de muestra scea 202,60
Peso de muestra lavada 202,20
Tamices Abcrtura) Peso YeRetenido | % Retenide| % que R, .
ASTM en mm. |Retenido|  Parcial  [Acumulado|  Pasa Especific. Tam. Maximo No 4
3" 76,000
202 63,300 L.. Liquido
2" 50,600 L. Plastico
12" 38,100 Ind. Plastico
1" 25,400 Clas, SUCS
34" 19.050 Clas. AASHTC:
172" 12,700
3757 0.575 Observaciones:
1/4" 6,350
NP4 4.760 0.00 0.00 0,00 100,00
N°§ 2,000 0.00 0,00 0,00 100,00
N°16 0,840 1,30 0,64 0.64 96,36
N“30 0.590 13,00 6,42 706 92,94
N°40 1,420 48,50 2394 3100 69,00
N°50 0.297 73.60 36,33 67,32 32,68
N°100 0.14% 61.50 30,36 97.68 232
N°200 0074 430 2,12 99.80 020
Pasa N°200 040 020
'd Y
CURVA GRANULOMETRICA
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ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granulométrico por tamizado sc realizo segin ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES I.a muestra ha sido trasladada al laboratorio en holsas nlasticas para la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de
Teo, Jorge Trujillo

0.20 %

Calle Pablo Rossel N2 748 -750
Iguitos — Peru
T1(085) 223127 -

WwwW.sencico.gob.pe
(065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Servicio Nacionalde
Capacitac la s
deda Construecion = SENCICO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXPEDIENTE 0002303 -25 - 2010
PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA
PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI
LUGAR 4 RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO . 03/04/2010 FECHA EMISION  :©  08/04/2010
| ANALTSIS GRANULOMETRICO |

ASTM D-422, MTCE 107

Ensayo realizado Por

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra PE M-I Sh + recipiente
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacién PASO 8 Peso del recipicnic
Material ARENA GRIS eso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 192.40
Peso de muestra lavada 191.70
Tamices Abertura| Peso %Rcte.nidu %Retenido| % que Especific. Tam. Maximo No 4
AST! en mm. |Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 70,000
212" 63.300 L. Liguido
2" 50,600 L. Plastico
112" 38,100 Ind. Plastico
1" 25.400 Clas, SUCS
344" 19,050 Clas. AASHTC
12" 12.700
3/8" 9.525 Observaciones:
14" 6,350
N°4 4,760 0.00 0,00 0,00 100,00
N°8 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
N°1§ 0,840 0,00 0,00 0,00 100,00
N?30 0,390 2,60 1.35 1,35 U863
N*40 0,420 2390 12.42 13,77 86.23
N°5 0.297 60.40 3139 45.17 54.83
N®101 0,149 90,10 46.83 92,00 8,00
N°200 0.074 14,70 7,04 99.64 0,36
Pasa N°200 0.70 036
s N
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ESPECTIFICACIONES : © ET Analisis Granulométrico por tamizado se realizo segin ASTM 12 - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES I.a-muestra ha sido trasladada al laboratorio en bolsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arcna . de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de
Teo. Jorge Trujillo

0,36 %
Calle Pablo Rossel N2 748 -750

lquitos — Perd
T{065) 223127 - (065) 603679

wviw sencice.gob.pe

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Servicio Natiensl de
Capacitacion parala in
dela-Gonstruceion- SEN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE
PETICIONARIO
PROYECTO
ATENCION
LUGAR

FECHA DE ENSAYO

0002303 -18- 2010

CSI INGENIEROS SA

ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
LIC. JULIO CARDINI

RIO NAPO

30/03/2010 FECHA EMISION :09/04/2010

ANALISTS GRANULOMETRICO

—ASTM D422, MTG E 107

Ensayo realizado Por

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
MUES“’a_ Ab M3 Sh + recipiente 41,00
Profundidad Ss + recipiente 35.20
Ubicacion RIO CURARAY Peso del recipiente 11,00
Material ARENA GRIS Peso del agua 380
Peso del suelo seco 24.20
fumedad (%} 23.97%
Peso de muestra seca : 198,30
Peso de muestra lavada ¢ 198 20
Tamices Abertura| [Peso “Retenido | %Retenido] % que Especific Fam. Maximo No 4
ASTM enmm. |Retenido|  Parcial | Acumulado]  Pasa wspeetiies )
3" 76,000
212" 63300 L. Liquida
Pl 50,601 L. Plastico
L2 38,100 Ind Plistico
1" 25.400 Clas. SUCS
34" 19.050 Clas. AASHTC
1427 12,700
3/8" 9,525 (bservaciones:
14" 6.350
N°4 47600 0.00 0.00 (00 100,00
N°8 2.000 0.00 0.00 0,00 100,00
N°16 0.840 0.00 0,00 0,00 100,00
N°30 0,590 19,00 9,58 9.58 90,42
N°40 420 115,70 58,35 67.93 32.07
N°50 267 54.00 2723 95,16 4.84
N®™00 149 9.00 4.54 99.70 30
N®200 074 0,50 0.25 99.95 03
Pasa N°200 .10 0.05
r N
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ESPECIFICACIONES : . El Analisis Granulométrico por tamizado se realizd seglin ASTM D - 422,
MNorma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES [ muestra ha sido trasladada al laboratorio en holsas nlasticas para la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arenit . de purticulas finas

INGENIERCG RESPONSABLE

EL porcentaje que pasa la mallaN200 esde (.05 %
Teo. Jorge Trujillo

" Calle Pablo Rossel N2 748 -750
) P www.sentico.gob.pe lquitos — Perd
o T{065) 223127 - (065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

R L,

! "
%
o

8% Servichn 'Nacional de
E- . b Capacitacion para la Industria
y de faConstruccion < SENCICO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXPEDIENTE 0002303 -17 - 2010
PETICIONARIO CS1 INGENIEROS SA
PROYECTQ ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIQ NAPO {TRAMO PERUANO)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI
LUGAR RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO 30/03/2010 FECHA EMISION 09/04/2010

ANALISIS GRANULOME TRICO

ASTM D422, MTC E 107

Ensayo realizado Por
INGENIER(Q RESPONSABLE

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra AL M-2 Sh + recipiente
Profundidad S5 -+ recipiente
Ubicacion RIO CURARAY Deso del reciplente
Material ARENA GRIS Peso del agua
DPeso del suclo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 188,50
Peso de muestra lavada 187.90
Tamices Abertura| Teso Y% Retenido | % Retenidol % que " h
ASTM en mm. |Retenido]  Parcial Acumulado Pasa Fspecific. Tam. Maximo No 4
3" 76,000
212" 63,300 L. Liquido
P 30,600 L. Plastico
112" 38,100 Ind. Plastico
1" 25400 Clas, SUCS
34" 19.050 Clas. AASHTC
172" 12,700
/8" 9,525 Observaciones
1/4" 6,350
No4 4,760 {00 0.00 0.00 100.00
N8 2,000 0.00 0,00 0,00 100,00
N°16 0,840 0.00 0,00 0.00 100,00
N°30 0,590 0,00 0,040 10,0 100,00
N°40 0420 9,80 520 520 94,80
N°50 0,297 41.80 2218 2737 72.63
N°100 0,149 131,80 69,92 97,29 271
N°200 0.074 4.50 2,39 99.68 0.32
Pasa N°200 0,60 (.32
7 N
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ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado se realizd segin ASTM D - 422,
Norina Técnica MTC E 107, v los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES 1.2 muestra ha sido trasladada al laboratorio en holsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de particulas tinas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de
l'co. Jorge Trujillo

032 %

Calle Pablo Rossel N2 748 -750
Iquitas = Perl
T (065) 223127 — {065) 603679

www.sencico.gob.pe

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

Seryicio Nacional de
Capacitacion parads
de fa Copstruccia

Inctustria

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -16 - 2010

PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANQC)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR RIO NAPO

FECHA DE ENSAYQ 30/03/2010 FECHA EMISION 08/04/2010

ANALTSIS GRANULOMETRICO

ASTM D-422, MTC E 107

RESULTADOS

Ensayo realizado Por
INGENIERO RESPONSABLE

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra_ A M-1 Sh + recipiente
Protundidad Ss + recipiente
Ubicacién RIO CURARAY Peso del recipiente
Material ARENA FINA COLOR MARRON CLARO Peso del agua
Peso del suclo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 167,08
Peso de muestra lavada 148.80
Tamices Abertura| Peso %Retenido | %Retenidof % que . - .
I fic. Tam. M No 4
ASTM en mm. |Retenido Parcial Acumuladol Pasa speetlic am. Maxime Fo
3" 76,000
212" 63,300 I.. Liguide
2" 50,600 L. Plastico
L2 38,100 Ind. Plastico
1" 25.400 Clas. SUCS
34 19050 Clas. AASHTC;
142" 12,700
38" 9,525 Observaciones:
N 6,350
N4 4.760 0,00 0,00 0.00 100,00
N°8 2,000 0.00 0,00 0,00 100,00
Ne16 0.840 0,00 0.00 000 100,00
N30 0590 0,00 0.00 0,00 100,00
N°40 0420 0.0 0.00 0,00 100,00
N50 0.297 3.8 227 227 97.73
N®100 0,149 118.80 710 338 20.62
N°200 0.074 26,2 1568 8006 10.94
Pasa N°200 1828 10,94
~
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ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granulométrico por tamizado se realizd seglin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES I.a muestra ha sido trasladada al laboratorio en bolsas nlasticas nara la conservacion

Teo. Jorge Trujillo

de su humedad natural
Arena . de particulas finas
EL porcentaje que pasa lamallaN® 200 es de 10,94 %

Calle Pablo Rossel N® 748 -750
; www sencico.gab.pe | Iguitas - Peril
T{065) 223127 - (065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

pem g,
én"" i

Sapvicio Nacionalde
Capaciacionparala)
de g Construccion -

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 - 42- 2010

PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)

ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR . RIONAPO

FECHA DE ENSAYO . 0510412010 FECHAEMISION  : 10/04/2010
[ ANALISIS GRANULOME TKICO |

ASTM D-422, MTC E 107

Ensavo realizado Por
INGENIFRG RESPONSABLE

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra 43 M-3 Sh + recipiente
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacion PASO 13 Peso del recipiente
Material ARENA GRIS eso del apua
Peso del suelo sceo
lumedad (%)
Peso de muestra seca 190.60
Peso de muestra lavada 189.00
Tamices Abertura P?S[-l %Rﬂr-ni(ln “oRetenidoj % que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM en mm, |Retenido Parcial Acumulade Pasa
3" 76,000
21" 63.300 L. Liquido
2" 50,600 L., Plastico
112" 38.100 Ind. Plastico
1" 25,400 Clas. SUCS
34 19.050 Clas. AASHTC .
12" 12,700
38" 9.525 Observaciones:
174" 6,350
N°4 4760 000 .00 0.00 100,00
N°8 2,000 0.00 0.00 0.00 100,00
N°16 0.840 0.00 0.00 0.00 10000
N30 0,590 2,50 1.31 131 98.69
N°40 0,420 10,50 3,51 6,82 93,18
N°50 0,297 3530 18.52 2534 74.66
N°100 0,149 122,10 64.06 89.40 10.60
N°200 0.074 18.60 9.76 99.16 0.84
Pasa N°200 1.60 0.84
s N\
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ESPECIFICACIONES : Bl Analisis Granulométrico por tamizado se realizo segin ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES 1.a muestra ha sido trasladada al lahoratorio en bolsas plasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Avena . de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de
Teo. Jorge Trujillo

0,84 %

Calle Pablo Rossel N2 748 -750
lguitos — Peri
T(065) 223127 - (065) 603679

¥ www.sencico.gob.pe

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

| Servicio Naciorighag o0
Capacitacion paralal
dela Construecion - SEN

AREA DE MECANICA DE SUELOS ]
EXPEDIENTE : 0002303 - 41- 2010
PETICIONARIO : CSIINGENIEROS SA
PROYECTO : ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPQ (TRAMC PERUANQ)
ATENCION 3 LIC. JULIO CARDINI
LUGAR : RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO . 05/04/2010 FECHA EMISION : 08/04/2010

ASTM D-422, MTC E 107

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra : P13 M2 Sh + recipiente
Profundidad B Ss + recipiente
Ubicacion : PASO 13 Peso del recipiente’
Material . ARENA GRIS Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca : 191.30
Peso de muestra lavada  : 190,80
Tami ) : D ; o
rﬂl:l'lll‘ts Abertura I’csl:b A:Rﬂe'mdn Y Retenido| Yo que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. |Retenido Parcial Acumulado Pusa
3" 76.000
212" 63,300 L. Liquido
2" 50,600 L.. Plastico
112" 38,100 Ind. Plastico
1" 25.400 Clas. SUCS
34" 19.050 Clas. AASHTC:
172" 12.700
3/8" 9.525 Observaciones:
1/4" 6,350
NP4 4.760 0,00 0.00 0.00 100.00
N°8 2,000 0,00 0,00 0.00 100,00
N®16 0,840 0.00 0.00 0,00 100,00
N30 0,590 2,00 1,05 1.05 98,95
N°40 0.420 2550 13.33 14,38 8562
N°50 0,297 61.90 3236 46,73 3327
N*100 0,149 94,60 49,45 96,18 3,82
N*200 0,074 6,80 3.55 99.74 0,26
Pasa N"200 0.50 0.26
e 0
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ESPECIFICACIONES : : EI' Analisis Granulométrico por tamizado se realizd segin ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de ta
OBSERVACIONES : 1.2 muestra ha sido trasladada al laboratorio en balsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS t Arena. de particulas finas

El. porcentaje que pasa la malla N* 200 esde 0,26 %
Ensayo realizado Por : Tco. Jorge Trujillo
INGENIERO RESPONSABLE

ad

>l

Calle Pablo Rossel N2 748 -750
WWW.sendica.gobL e | lquitos — Perd
T(065) 223127 - (065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Informe Final

MNacional da
iop para la lndl :
SENCICO

Seriicio
Capa
dela Construccion -

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE
PETICIONARIO
PROYECTO
ATENCION
LUGAR

FECHA DE ENSAYO

0002303 -40 - 2010

CSI INGENIEROS SA

ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANQ)
LIC, JULIO CARDIN!

RIO NAPO

05/04/2010 FECHA EMISION 09/04/2010

ANALISTS GRANULOMETRICO

ASTM D-422, MTC E 107

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra P13 Bl Sh -+ recipiente
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacién PASO 13 Peso del recipiente
Material ARENA GRIS eso del agua
eso del suclo seco
Tumedad (%)
Peso de muesira seca 215,73
Peso de muestra lavada 204.30
Tan.n‘:rs Abertura| T u{) ﬁllc(c-mdo Yo Retenido Yo que Especific. “Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. |Retenido|  Parcial  |Acumulado]  Pasa
3" 76,000
212" 63.300 L. Liauido
2" 50,600 L. Plastico
112" 38.100 Ind. Plastico
" 25.400 Clas. SUCS
/4" 19.050 Clas, AASHTC:
172" 12.700
378" 9525 Observaciones:
1/4" 6,350
N4 4,760 0,00 0,00 0.00 100,00
N°8 2,000 3,10 1,44 1.44 98,50
N°16 0.840 9.60 4.45 5.89 94.11
N"30 0,590 67,90 3147 3736 62,64
N°40 0,420 64,20 29.76 67,12 32,88
N"50 0,297 35,50 16.46 83,58 16,42
N°100 0,149 22,90 10.62 94.19 381
N°200 0,074 L1 051 94,70 330
Pasa N°200 1143 530
re N
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ESPECIFICACIONES - EI Analisis Granulométrico por tamizado se realizd segin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, v los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACTIONES |.a muestra ha sido trasladada al laboratorio en holsas nlasticas para la conservacion

RESULTADOS

Ensaye realizado Por

INGENIER®) RESPONSABLE

de su humedad natural
Arena . de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 530 %
Teo. Jorge Trujillo
.
e Calle Pablo Rossel N2 748 -750
) wwwsencico.gob.pe | Iguitos —Perd
1 T(065) 223127 - (065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Servicio Nacional ae
Capacitacion para ia
de fa Comstrdogion -5

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE : 0002303 -21- 2010

PETICIONARIO . CSI INGENIEROS SA

PROYECTO . ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION . LIC. JULIO CARDINI

LUGAR : RIO NAPO

FECHA DE ENSAYO 26/03/2010 FECHA EMISION : 07/04/2010

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-422, MTC E 107

DATOS DE CAMPQ Humedad Natural
Muestra‘ : AT M-3 Sh -+ recipiente
Profundidad : Ss + recipicnic
Ubicacion : AFORO CAMPO SERIO Peso del recipiente
Material M ARENA TINA COLOR GRIS Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca : 180.40
Peso de muestra lavada ¢ 179,00
l'amices Abertura I‘e.u‘» %Rete.mdo % Retenido Y que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. | Retenidol Parcial Acumulado| Pasa
3" 76,000
2 172" 63,300 L. Liquido
2" 50,600 L. Plastico
112 38,100 Ind. Plastico
I 25400 Clas. SUCS
3/4" 19.030 Clas, AASHIC:
12" 12,700
3/8" 9,523 | Observaciones
1/4" 6,350
N°4 4.760 0.00 .00 0,00 100.00
N°8 2,000 0,00 0.00 0.00 100,00
N*16 0,840 0,00 0,00 0.00 100,00
N30 0,590 0,00 0,00 0.00 100,00
Ne40 0420 5.40 299 299 97.01
N°50 0,297 3290 18.24 3123 78,77
N®100 0,149 11710 64,91 86,14 13.86
N°200 0,074 23.60 13.08 99.22 078
Pasa N°200 1,40 078
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ESPECIFICACIONES : + El Andlisis Granulométrico por tamizado se realizo segin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES ¢ l.a muestra ha sido trasladada al laboratorio en bolsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS : Arena . de particulas finas
EL porcentaje que pasa la mallaN® 200 es de 0,78 %
Ensayo realizado Por Teo. Jorge Trujillo
INGENIFRCL RESPONSARLE -
L Calle Pablo Rossel N2 748 -750
. j/ : wwiw.sencico.geb.pe | lquitos - Perd
B o

T (065) 223127 — (0B5) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -20- 2010

PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR RIO NAPO

FECHA DE ENSAYO 30/03/2010 FECHA EMISION 09/04/2010

ANALISIS GRANULOMETRILO

ASTM D-422, MTC E 107

DATOS DE CAMPO
Muestra
Profundidad
Ubicacion

Material

AT M-2

AFORO CAMPO SERIO

ARENA FINA COLOR GRIS

Humedad Natural

Sh + recipicnte

Ss + recipiente

Peso del recipiente

Peso del agua

Peso del suelo seco

Humedad (%)

Peso de muestra seca 188,40
Peso de muestra lavada 187,80
Tamices Abertura Pnu‘: % Retenido | %Retenido| % que Especific, Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. |Retenido|  Parcial __ jAcumulado Pasa
3" 6.0
212" 633 L. Liquide
2" 506/ L. Plastico
NS 38.1 Ind. Plastico
1" 25 4 Clas. SUCS -
34" 19,050 Clas. AASHTC
12" 12700
318" 9,525 Observaciones:
1/4" 6,350
N°4 4.760 000 0.00 .00 10000
N°8 2,000 0,00 0,00 0.00 100,00
N°16 0.840 0.00 0.00 0,00 100,00
N°30Q 0,590 4,90 2,60 2,60 97.40
N°40 0.420 2030 10.77 13,38 86.62
N°50 0,297 35.60 18.90 3227 67.73
N*100 0,149 L1100 5892 G119 881
N°200 0.074 16.00 8.49 9968 0,32
Pasa N°200 0,60 0,32
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ESPECIFICACIONES + Bl Andlisis Granulométrico por lamizado se realizod segin ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC E 107, v los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACICNES | .a muestra ha sido trasladada al laboratorio en bolsas nlasticas para la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de particulas {inas

Ensayo realizado Por
INGENIERQ RESPONSABLE

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 s de

Teo. Jarge Trujillo

www.sencico.gob.pe

0.32 %

Calle Pablo Rossel N 748 -750
lguitos — Perd

T {065) 223127 — (065) RO3RTY

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Informe Final

A B
t %

Servicio Macional de
_apa\ itacion para la industina
i dela Construceion - SENCICD

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE : 0002303 -19- 2010

PETICIONARIO . CSI INGENIEROS SA

PROYECTO . ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION : LIC. JULIO CARDINI

LUGAR . RIQ NAPO

FECHA DE ENSAYO 30/03/2010 FECHA EMISION . 09/04/2010

ANALIbIb GRANULOMETRICO

ASTM D-422, MTC E 107

DATOS DE CAMPO Humcdad Natural
Muestra : AT M1 Sh + recipiente
Profundidad H Ss + Tecipiente
Ubicacion R AFORO CAMPO SERIO Peso del recipiente
Material : ARENA GRIS Peso del agua
eso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca : 204,40
Peso de mugstra lavada ¢ 204.40
Tamices Abertura| Peso % Retenido | %oRetenido| % que . .
ASTM en mm. |Retenido Parcial Acumulado Pasa Especific. Tam. Miximo No 4
an 76,000
212" 63.300 L. Liquido
2" 50,600 1.. Plastico
112" 38.100 Ind. Plastico
" 25.400 Clas, SUCS
34" 19.050 Clas, AASHTC
12" 12.700
3/8" 9,523 Observaciones:
14" 6,350
NEd 4760 0,00 0.00 0.00 100,00
N°8 2,000 2.60 1.27 1.27 98.73
N°16 0.840 8.40 411 538 94,62
N°30 0,590 97,80 47,85 53,23 46,77
N°40 0.420 70.30 34,39 87,62 1238
N®50 0297 21.20 1037 97.99 201
N°100 0.149 3.70 181 99.80 0.20
N°200 0.074 0.40 0.20 100.00 0.00
Pasa N°200 0.00 0,00
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ESPECIFICACIONES : : EI Andlisis Granulométrico por tamizado se realizo segin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES ¢ Lamuestra ha sido trasladada al laboratorio en holsas nlastieas para la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS : Arena . de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 0.00 %
Ensayo realizado Por : Teo. Jorge Trujillo
INGENIERO.RESPONSABLE

f- www.sencico.gob.pe | lquitos - Per

L Calle Pablo Rossel N© 748 -750

T (065) 223127 ~ (065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Servicio Natiohal de
Capacitacion para ta
deda Construceidn « SENCICO

pakiia

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -39- 2010

PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)

ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR : RIO NAPO

FECHA DE ENSAYO : 05/04/2010 FECHA EMISION . 08/04/2010
| ANALISTS GRANULOME TRICO |

ASTM D-422, MTC E 107

Ensayo realizado Por

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra : PAS M3 Sh -+ recipiente
Profundidad S5 + recipiente
Ubicacion PASO 15 Peso del recipiente
Material ARENA GRIS Peso del agua
Peso del suelo seco
FHumedad (%)
Peso de muestra seca : 195,60
Peso de muestra lavada ¢ 195.40
Tamices Abertural Peso “aRetenido | %oRcetenidol % que crapifE - . y
ASTM enmm, |Retenido]  Parcial |Acumulado| Pasa Especific. Fam. Maximo No 4
3" 76.000
212" 63,300 L. Liquido
2" 30,600 1. Plastice
11/2" 38,100 Ind. Plastico
[ 25,400 Clas, SUCS
7 T5050 Clas, AASHTC
a2 12,700
38" 9.525 Ubservaciones
1/4" 6.350
N°4 4760 0.00 .00 0.00 100,00
N8 2,000 0.00 0.00 0,00 100,00
N°16 0.840 0.00 0.00 0.00 100,00
N°30 0,550 3,90 1,99 1.99 98.01
N°40 0.420 43,20 22,09 24,08 75,92
N°50 0,267 2,50 47.29 7137 28.63
N®100 0,149 53,50 2735 9872 1.28
N°200 0,074 2.30 118 99.90 010
Pasa N°200 020 010
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ESPECIFICACIONES : : El Analisis Granulométrico por tamizado se realiz segiin ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC E 107, ¥ los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES 1.2 muestra ha sido trasladada al lahoratorio en bolsas nlasticas nara a conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Avera . de particulas finas

INGENIERG RESPONSABLE

EL porcentaje que pasa la malla N* 200 esde 0,10 %
Teo. Jorge Trujille

v Calle Pablo Rossel N2 748 -750
CF www.sencico.gob.pe | lquitos - Perd
i T (D65) 223127 — (065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
WA, i i
S Servicio Nacional de N
Capacitacion para la Industria
deda Construccion - SENCICO
AREA DE MECANICA DE SUELOS B
EXPEDIENTE : 0002303 -38- 2010
PETICIONARIO : CSI| INGENIEROS SA
PROYECTO : ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANQ)
ATENCION : LIC. JULIO CARDINI
LUGAR : RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO . 05/04/2010 FECHA EMISION . 09/04/2010
ASTM D-422, MICE 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra - PSS mM-2 Sh + recipiente
Profundidad : Ss + recipiente
Ubicacion : PASO 15 Peso del recipiente
Material : ARENA GRIS Peso del agua
Peso del sucle seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca E 189,10
Peso de muestra lavada 188,40
Tamiees Abertura] Peso %Retenido | %Retenido| % que - .
E: fic. . M No 4
ASTM en mm. | Retenido Parcial Acumulady Pasa spectiie Tam. Maximo No
3" 76,000
212" £3.300 L. Liquido
" 50,600 L. Plastico
i 38.100 Ind. Plastico
1" 25400 Clas. SUCS
34" 19,050 Clas. AASHTC
12" 12700
/8" 9,523 Observaciones:
1/4" 6,350
N°4 4,760 0.00 0.04) 0.00 100.00
N8 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
N°16 0,840 0.00 0.00 0.00 100,00
N°30 0,590 6,80 3,60 3,60 96,40
N°40 0,420 16,00 846 12.06 87.94
N°5 0,297 38,80 20.52 32,58 67.42
N°100 0149 12024 63.56 946,14 3,86
N°200 0,074 6,60 349 99.63 0,37
Pasa N°200 0.70 0.37
4 ™
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ESPECIFICACIONES : : El Analisis Granulométrico por tamizado se realizd segin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, v {os tamices cumplen con los requisitos de la
COBSERVACIONES * Lamuestra ha sido trasladada al Taboratorio en holsas nlasticas para la conservacion
de su humedad natura
RESULTADOS : Arena . de particutas lnas
EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 0.37 %
Ensayo realizado Por : Teo. Jorge Trujillo
INGENIER(QLRESPONSABLE
F . . Calle Pablo Rossel N2 748 -750
i wwiw.sencico.gob.pe | quitos - Perd
T(065) 223127 — (065} 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

WIEA Br,
B %

%

PERU
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'a'pm ikar i(m p-ﬂ

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

Ensayo realizado Por
INGENIEROQ RESPONSABLE

EL porcentaje que pasa la malla N® 200 es de

Teo. Jorge Trupillo

EXPEDIENTE 0002303 -37 - 2010
PETICIONARIO CS! INGENIEROS SA
PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI
LUGAR : RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO D3fﬂ4f20‘| D FECHA EMISION 5 09"34."2010
ASTM D-422, MICE 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestrar P M- Sh + recipiente
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacion PASO 15 Peso del recipiente
Material ARENA FINA GRIS Peso del apua
Peso del suelo seco
: Humedad (%6)
Peso de muestra seca 125,90
Peso de muestra lavada 124,10
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido %o que . . .
Es fic. . M
ASTM en mm. |Retenido Parcial _ [Acumulado|  Pasa specthe Fam. Miximo No 4
3" 76,000
212" 63,300 L. Liguide
2" S0L600 L. Plastico
112" 38,100 Ind. Plastico
1" 25400 Clas. SUCS
T 19,050 Clas. AASHTC
172" 12,700
378" 9,325 Observaciones:
1/4" 6,350
N 4760 0.00 0.00 0.00 100,00
N°8 2.000 0.00 0,00 0,00 100,00
N®16 0.840 .00 0.00 0.00 100,00
N30 0,590 000 0,00 0,00 100,00
N°40 0.420 0,40 0.32 0,32 99.68
N®50 0,297 3,60 2.86 318 96,82
N°100 0149 8520 67,67 U85 2915
N°200 0.074 34,80 27,72 98,37 143
Pasa N°200 1,80 143
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ESPECIFICACIONES : Il Andlisis Granulométrico por tamizado se realizo seglin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices eumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES I.a muestra ha sido frasladada al laboratorio en holsas nlasticas para la conservacion
de su humedad natura
RESULTADOS Arena . de particulas finas

1.43 %

Calle Pablo Rossel N2 748 -750
lguitos — Perd
T{065) 223127 - {065) 603679

wwiw.sencico.gob.pe

Volumen Il = ANEXO 21
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

acitacion parata i
a Construccion -

NCICG

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE : 0002303 -45- 2010
PETICIONARIO : CSI INGENIEROS SA
PROYECTO : ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION : LIC. JULIO CARDINI
LUGAR : RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO : 05/04/2010 FECHA EMISION : 09/04/2010
~ <
ANALISIS GRANULOME TRICO |
ASTM D-422, MTC E 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestrar . Poie M-3 Sh + recipiente
Profundidad : Ss + recipiente
Ubicacién . PASO 16 Peso del recipiente
Material : ARENA GRIS Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca : 196,40
Peso de muestra lavada 195,90
— — rn " Iy - .
Tamices Abertura Pcs? Yo Rt(c.mdo YoRetenido Yo que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM cn mm. |Retenidol Parcial Acumulado Pasa
3" 70,000
212" 63,300 L. Liguido
2" 50600 L. Plastico
et 38100 Ind, Plaslico
1" 25,400 Clas. SUCS ¢
34" 9.050 Clas. AASHTC
12" 2.700
3/8" 9,525 Obsenvaciones:
1/4" 6350
N4 4.760 0.00 0.00 0,00 100,00
N°8 2.000 0,60 0.31 031 99,69
N°16 0.846 0.90 0.46 0.76 99.24
N30 0,590 12,50 0,30 7,13 92 .87
N°aQ 0,420 34.60 17.62 24.75 7325
N°50 0.297 60,10 30.60 5535 44.63
N°100 0.149 7660 39.00 94 35 5.65
N°200 0,074 10,60 540 99.75 0.25
Pasa N°200 (.50 0.25
'
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ESPECIFICACIONES : - EI Analisis Granulométrico por tamizado se realizd segiin ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC E 107, v los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES : Lamuestra ha sido trasladada al laboratorio en bolsas plasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS : Areng - de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 esde (.25 %
Ensayo realizado Por Teo. Jorge Trujillo
INGENIERQ RESPONSABLE

Calle Pablo Rossel N® 748 -750
R www.sencico.gab.pe | Iquitos - Perd
; T(065) 223127 - (065] 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

erwicio Macional de
o para ta industria
de la Constriiccion = 561

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -44- 2010
PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA
PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMC PERUANOQ}
ATENCION LIC. JULIO CARDINI
LUGAR ! RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO . 05/0342010 FECHA EMISION : 09/04/2010
2] L3 g <
ANALISIS GRANULOME | RICO
ASTM D-422, MIIC E 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra Poin M2 Sh + revipienle
Profundidad Ss + recipiente
Ubicacion PASO 16 Peso del recipiente
Material ARENA GRIS Peso del apua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 193.40
Peso de muestra lavada 192.80
Tamices Abertura| Peso %Retenido | % Retenido| % que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. | Retenidol Parcial Acumulado] Pasa
3" 76.000
212" 63,300 L. Ligudo
pA 50.600 I.. Plastico
[TES 38,100 Ind. Plistico
1" 235,400 Clas, SUCS
T T5:050 Clas. AASIITC
1an 12,700
3/8" 9525 Observagiones;
1/4" 6.330
N°4 4760 0,00 0,00 0.00 100,00
N°8 2,000 0.60 031 0310 99.69
N°18 0.840 130 (L07 0.98 9902
N°30 0,590 13,40 6,93 7.91 92,09
N°40 0.420 27.80 14,37 2229 7771
N5 0297 39.70 30,87 5318 46.85
N°100 0149 7790 40,28 8343 60.57
N°200 0,074 12,10 6,26 99.69 031
Pasa N°200 0,64 031
4 N
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ESPECIFICACIONES - El Andlisis Granulométrico por tamizade se realizo segtin ASTM D - 422,
Norma Técnica MTC E 107, ¥ los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES 1.2 muesira ha sido trasladada al Iaboratorio en bolsas nlasticas nara [a conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de particulas finas
EL porcentaje que pasa la malla N 200 ¢s de 031 %
Ensayo realizado Por Teo. Jorge Trujillo
INGENIERE RESPONSABLE
P Calle Pablo Rossel N2 748 -750
.‘;" wivw . sencico.gob.pe | lquitos — Perl

T (065} 223127 - (065) 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -43 - 2010

PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION LIC. JULIC CARDINI

LUGAR RIO NAPO

FECHA DE ENSAYD 05/04/12010 FECHA EMISION 09/04/2010

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D-422, MTC E 107

Ensayo realizado Por
INGENIERG RESPONSABLE

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra P16 w1 Sh + recipiente
Profundidad Ss - recipiente
Ubicacion PASO 16 Peso del recipiente
Material ARENA GRIS Peso del apua
Peso del suelo sceo
Humedad (%)
Peso de muestra seca 209,05
Peso de muestra lavada 205.20
Tamices Abertura Pl‘s(-D YoRetenido |%Retenido| % que Especific. “Fam. Maximo No 4
ASTM en mm. |Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76,000
212" 63,300 L. Liquido
2" 50,600 L. Plastico
L 38100 Ind. Plistico
1" 25.400 Clas. SUCS
34" 19.050 Clas. AASHTC:
12" 12,7040
38" 9,323 Observaciones:
1/4" 6350
NEA 4760 .00 0,00 0,00 10000
N°8 2,000 1,30 0,62 0,62 99.38
N°16 0,840 3.40 1,63 225 97,75
N°30 0,590 44,20 20,14 23,39 T6.61
N°40 0.420 3330 39.85 63.24 3676
N°50 0,297 5180 2478 88,02 11.98
N®100 0.149 19 94 g.52 97,54 2,46
N°200 0,074 1,30 0,62 98,16 1.84
Pasa N°200 3.85 1,84
s =~
CURVA GRANULOMETRICA
100
20
% 8
- - ® B0 E
\ ] [
- - - 40
e . s 30 %
20
+ 10 2
) i 0 O
ES
£E 38 BE B 8 E § § § §§ b2 & aemumagn
L S8 g8 no = NN - 8 % ¢ @e wa g tmen)
ESPECIFICACIONES : Bl Analisis Granulométrico por tamizado se realizo segin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, v los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES I.a muestra ha sido trasladada al lahoratorio en holsas nlasticas nara la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de purticulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 ¢s de
Teo. Jorge Trujillo

1.84 %o

o) . Calle Pablo Rossel N2 748 -750

www sencico.gab.pe | Iquitos - Pera

J . T (065) 223127 — {065) 603679
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Servicio Nacional de
Capacitacion para la industria
deia Construccidon - SENCICO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -24 - 2010

PETICIONARIO CSI INGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR . RIONAPO

FECHA DE ENSAYO . 30/03/2010 FECHA EMISION . 09/04/2010

[ ANALISIS GRANULOME TRICO

ASTM D-422, MTC E 107

Ensayo realizado Por
INGENIER() RESPONSABLE

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra A8 M-3 Sh + recipiente
Profundidad 85 + recipiente
Ubicacién A FORO PANTOIA Peso del recipiente
Material ARENA GRIS Peso del apua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de muestra seca 197.00
’eso de muestra lavada 196,40
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido Yo que . . N
5 e, .
ASTM en mm. | Retenido) Parcial Acumulado Pasa Especific Fam. Maximo No 4
3" 76,000
2 1" 63,300 L. Liguido
ar 50.600 L. Plastico
112" 38.100 Ind. Plastice
1 25400 Clas. SUCS
34" 19,050 Clas. AASHTC.
112" 12.700
3/8" 9.525 Observaciones:
1/4" 6.350
N°4 4760 .00 0,00 Q.00 100,00
N°8 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
N°16 0,840 0,00 0,00 0,00 100,00
N°30 0.590 1.50 0,76 0,76 99,24
N°40 0.420 9,80 497 5,74 9426
N°50 0.297 36,30 2858 3431 65 64
N®100 0,149 117,70 39,75 94,06 5.94
N°200 0.074 11.10 5.63 99,70 0.30
Pasa N°200 0.60 0.30
CURVA GRANULOMETRICA
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ESPECIFICACIONES - ET Andlisis Granulométrico por tamizado s realizé segin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, y los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES I.a muestra ha sido trasladada al laboratorio en bolsas plasticas para la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS Arena . de particulas finas

EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de
Teo. Jorge Trujillo

0.30 %

Calle Pablo Rossel N2 748 -750
lquitos — Peru
T (065) 223127 — (065) 603679

www sencico.gob.pe
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EKADE
)

Servicio Nacidnal de
pacitacion para s industris
de la Copstruccion « SENCICO

ir
L8]

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXPEDIENTE 0002303 -23 - 2010
PETICIONARIO CSIINGENIEROS SA

PROYECTO ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)

ATENCION LIC. JULIO CARDINI

LUGAR : RIO NAPO

FECHA DE ENSAYO : 30/03/2010 FECHA EMISION : 09/04/2010

[ ANALISIS GRANULOME TRICO |

ASTM D422, MTC E 107

DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra A8 M-2 Sh + recipiente
Profundidad $s + recipiente
Ubicacion AFORO PANTOIA Peso del recipiente
Material ARENA GRIS Peso del apua
Peso del suelo seco
THumedad (%6}
Peso de muestra seca 194,50
Peso de muestra lavada 193,70
Tamices Abertura Pcu:p %Rcte.nido "eRetenido| % que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. |Retenido Parcial A ladi Pasa
3" 76,000
212" 63,300 L. Liquido
2" 30,600 L. Plastico
11/ 38,100 Ind. Plastico
" 25,400 Clas. SUCS
34" 19,050 Clas. AASHTC:
12" 12,700
378" 9.525 Observaciones:
174" 6,350
N4 4,760 0,00 0,00 0.00 100,00
N°8 2,000 0,00 0,00 0.00 100,00
N°18 0,840 0,00 0.00 0.00 100,00
N°30 0,590 240 1,23 1.23 98,77
N°40 0.420 12,60 6.4 7.1 92,29
N°50 0,297 3730 19.1 26,80 3.1
N®100 0,149 12930 66.4 93,37 6,63
N°200 0,074 12.10 622 99,59 041
Pasa N°200 0.80 0,41
@ h
CURVA GRANULOMETRIGA
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ESPECIFICACIONES :

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Ensayo realizado Por

. El Analisis Granulométrico por tamizado se realizd scgtin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC E 107, v los tamices cumplen con los requisitos de la
1.a muiestra ha sido trasladada al laboratorio en holsas nlasticas para la conservacion
de su humedad natural
Arena . de particyltas finas
EL porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 0.41 %
Teo. Jorge Trujille

Calle Pablo Rossel N® 748 -750
www sencico.gob.pe | lquitos— Pery
T {065) 223127 - (065} 603679

Volumen Il = ANEXO 21
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AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXPEDIENTE : 0002303 -22- 2010
PETICIONARIO . CSI INGENIEROS SA
PROYECTO . ESTUDIO DE NAVEGABILIDAD RIO NAPO (TRAMO PERUANO)
ATENCION : LIC. JULIO CARDINI
LUGAR . RIO NAPO
FECHA DE ENSAYO ; 30/03/2010 FECHA EMISION : 09/04/2010
T < <
{ ANALISTS GRANULOME TKICO |
ASTM D-422, MICE 107
DATOS DE CAMPO Humedad Natural
Muestra : AS M-1 Sh + recipientc
Profundidad : Ss + recipiente
Ubicacion : AFORQO PANTOJA Peso del recipiente
Material : ARENA GRIS Peso del agua
Peso del suelo seco
Humedad (%)
Peso de mucstra seca : 198,30
Peso de muestra lavada 197,10
Tamices Abertura "m." %Rctc!udo % Retenido| % que Especific. Tam. Maximo No 4
ASTM en mm. |Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76,000
22" 63,300 L.. Ligmdo
2" 30,600 L. Plastico
11/ 38100 Ind. Plastico
" 25 400 Clas. SUCS
34" 19,050 Clas, AASHTC:
172" 12,700
3/8" 9,525 Observaciones:
1/4" 6.350
N4 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00
N8 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
N°16 0,840 2,30 116 116 98,84
N30 0,500 14,00 7,06 8,22 1,78
N°40 0,420 32,30 1629 24.51 7349
N°50 0.297 51.60 26,02 30,53 4947
N®100 0,149 89.60 45.18 9571 429
N®200 0,074 7.30 368 99,39 0.61
Pasa N°200 1.20 .51
- N
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ESPECIFICRCIONES : TFEI Analisis Granulométrico por tamizado se realizo segin ASTM D - 422,
Norma Téenica MTC L 107, ¥ los tamices cumplen con los requisitos de la
OBSERVACIONES : 1A muesira ha sido trasladada al laboratorio en holsas nlasticas para la conservacion
de su humedad natural
RESULTADOS : Arena . de particulas finas
FI. porcentaje que pasa la mallaN° 200 esde 0,61 %
Ensayo realizado Por : l'co. Jorge Trujillo
INGENIERO RESPONSABLE
N Calle Pablo Rossel N2 748 -750
7 www sencico.gob.pe | Iquitos — Perd
¥ T(065) 223127 — (065) 603679
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1. INTRODUCCION
Como ya fuera indicado (ver Volumen Il — Seccion 2.2.2.3) durante la segunda campafia de

levantamiento hidrogréfico realizada en el tramo peruano del rio Napo se procedio a la extraccion
de muestras de sedimentos del lecho del rio Napo coincidiendo con las secciones transversales
donde se instalaron escalas limnimétricas (Francia, Mazén, Bella Vista, Santa Clotilde, Campo
Serio y Cabo Pantoja) y con aquellas “zonas criticas” que, originalmente, eran candidatos para la
realizacion de trabajos de modelacion numérica (Pasos N° 4 — Patria Nueva B, N° 6 — Diamante
Azul, N° 7 — Argentina, N° 8 — Curaray, N° 13 — Loro Caparina y N° 15/ 16 — Angoteros A / B).

Una vez culminados los trabajos de relevamiento, las muestras fueron entregadas en la sede
Iquitos del Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion (SENCICO),
unidad dependiente del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento de la Republica del
Peru, donde se procedio a su analisis granulométrico de acuerdo a los procedimientos establecidos
tanto en la norma ASTM D—422 como en la Norma Técnica MTC E-107."

Las planillas de andlisis, oportunamente entregados por el Servicio Nacional de Capacitaciéon para
la Industria de la Construccion (SENCICO) — Sede Iquitos, han sido presentadas en el ANEXO Il-
21.

A partir de la informacion contenida en dichas planillas se aplico el programa GRADISTAT (Blott y
Pye, 2001)® que permite:

a Clasificar la muestra en funcién del contenido correspondiente a las fracciones gravas (% >
2,0 mm), arenas (2,0 mm < % < 0,063 mm), limos (0,063 mm < % < 0,004 mm) y arcillas (%
< 0,004 mm).

a Identificar el contenido correspondiente a cada subfraccién (muy gruesa, gruesa, media, fina
y muy fina) de las fracciones antes definidas.

a Identificar la moda principal (o tamiz en el que queda retenido la mayor parte de la muestra).

a Definir, a partir del célculo de ciertos percentiles, una serie de coeficientes estadisticos
texturales (tamafio promedio, seleccién, asimetria y curtosis) que resultan de interés a
efectos de la caracterizacién de las condiciones de energia y transporte del ambiente en que
dichos sedimentos fueron depositados. A tales efectos el programa aplican diferentes
procedimientos (Método de momentos: Krumbein and Pettijohn, 1938; Método grafico: Folk y
Ward, 1957)° y considera distintos tipos de distribucién granulométrica (aritmética,
geométrica y logaritmica).

A continuacion se presenta la escala de tamafios considera por el programa (Tabla 1), las formulas
empleadas a efectos de los calculos (Tablas 2 y 3) y el resumen de los principales resultados

! Norma ASTM D — 422 (2007): Standard Test Method for Particle Size Analysis of Soils.

Norma Técnica MTC E — 107 (2000): Analisis Granulométrico de Suelos por Tamizado.

2 Blott, S. J. y Pye, K. 2001. GRADISTAT: A grain size distribution and statistics package for the analysis of unconsolidated
sediments. Earth Surface Processes and Landforms 26: 1237 — 1248.

3 Krumbein, W. C. y Pettijohn, F. J. 1938. Manual of Sedimentary Petrography. Appleton — Century — Crofts: New York.
Folk, R. L y Ward, W. C. 1957. Brazos River bar: a study in the significance of grain size parameters. Journal of Sedimentary
Petrology 27: 3 — 26.

Volumen Il = ANEXO 22
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obtenidos (Tabla 4) asi como las planillas de resultados que fueran oportunamente generadas
mediante la aplicacion del programa de andlisis antes indicado (GRADISTAT).

Tabla 1. Escala de tamafio de grano considerada por el programa GRADISTAT y comparacién con las
establecidas por Udden (1914), Wentworth (1922) y Friedman y Sanders (1978) 4

4 Udden, J. A. 1914. Mechanical composition of clastic sediments. Bulletin of the Geological Society of America 25: 655-744.
Wentworth, C. K. 1922. A scale of grade and class terms for clastic sediments. Journal of Geology 30: 377-392.
Friedman, G. M. y Sanders. J. E. 1978. Principles of Sedimentology. Wiley: New York.

Volumen Il = ANEXO 22
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Tabla 2. Formulas y terminologias empleadas por el programa GRADISTAT (Método de Momentos)

Notas: fes la frecuencia en porcentaje
m es el punto medio del intervalo de clase en unidades métricas (mm) o phi (®);

Tomado de: Blott y Pye (2001)

Volumen Il = ANEXO 22
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Tabla 3. Formulas y terminologias empleadas por el programa GRADISTAT (Método Grafico)

Notas: Pxy @x es el diametro, en unidades métricas (mm) o phi (®) correspondiente al Percentil x

Tomado de: Blott y Pye (2001)

Volumen Il = ANEXO 22
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Tabla 4. Tramo peruano del rio Napo: Caracterizacién de los sedimentos del lecho del rio

Informe Final

UTM 18 S WGS'84 Composicion (%)
Lugar Muestra # PLOQr' Limo + PS0 Clasificacion
Norte (m) Este (m) Latitud Longitud (km) | Grava | Arena Arcilla (km)

Al1-M3 9.622.957 752.183 03° 24' 30,59" 72° 43' 49,08" —-——— 99,0 1,0 196,2 Ar. Fina
Aforo . Al-M2 9.622.511 752.254 03° 24" 45,10" 72° 43' 46,74" 6,6 -——— 4,0 95,0 - Fango
Escala Francia

Al-M1 9.621.670 752.387 03° 25'12,46" 72° 43" 42,37" —-——— 99,8 0,2 309,8 Ar. Media

A2-M3 9.615.037 714.102 03° 28'51,09" 73°04' 21,90" 0,6 99,3 - 477,0 Ar. Media
Aforo . A2-M2 9.615.128 714.036 03° 28' 48,14" 73° 04' 24,04" 79,8 —_— 99,8 0,2 323,5 Ar. Media
Escala Mazan

A2-M1 9.615.397 713.840 03° 28" 39,39" 73° 04" 30,41" ——— 13,2 86,8 ——— Fango

A3-M3 9.612.963 711.002 03° 29' 58,81" 73°06'2,18" e 23.3 76,7 D Fango
Af'OI’O , A3-M2 9.612.913 711.024 03° 30' 00,44" 73°06'1,47" —-——— ——— 99,8 0,2 197,0 Ar. Fina
Rio Mazéan

A3-M1 9.612.863 711.045 03° 30' 02,06" 73°06'0,79" e 9,9 90,1 - Fango

A4-M3 9.680.507 666.598 02° 53' 22,33" 73° 30" 03,97" —-——— 54,8 45,2 83,51
Aforo Ad—M2 9.680.390 666.498 | 02°53 26,14" | 73°30'07,21" | 1945 | ——— | 99,8 02 | 2391 Arena Fina
Bella Vista

A4-M1 9.680.302 666.423 02°53' 29,01” 73° 30’ 09,63 2,7 97,1 0,1 555,7 Arena Gruesa

A5-M3 9.725.671 647.151 02° 28'52,53" 73° 40' 35,32" ——— 10,3 89,7 —-——— Fango
Aforo . A5-M2 9.725.359 647.099 02° 29' 02,69" 73° 40" 36,99" 256,2 ——— 99,0 0,1 355,8 Arena Media
Santa Clotilde

A5-M1 9.725.047 647.047 02° 29'12,85" 73° 40" 38,66" - 99,9 0,1 388,3 Arena Media

Volumen Il — ANEXO 22
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Informe Final

UTM 18 S WGS'84 Composicion (%)
Lugar Muestra # : : Progr. Limo + PS0 Clasificacion
Norte (m) Este (m) Latitud Longitud (km) | Grava | Arena Arcilla (um)
P4-M3 9.732.260 637.686 02° 25'18,28" 73° 45' 41,94" -——= 99,4 0,6 279,3 Arena Media
Zona Critica #4 P4-M2 9.733.924 637.273 02° 24' 24,11" 73°45'55,35" | 268,7 | ——— 99,9 0,1 309,3 Arena Media
P4-M1 9.734.739 637.260 02° 23'57,57" 73° 45' 55,80" ——— | 100,0 - 447,2 Arena Media
P6-M3 9.733.473 614.467 02° 24' 39,41" 73°58'13,67" 0,4 99,6 -——— 458,6 Arena Media
Zona Critica #6 P6—-M2 9.733.865 613.588 02° 24' 26,67" 73°58'42,14" | 3013 | ——— 99,2 0,8 198,1 Arena Fina
P6-M1 9.734.610 612.608 02° 24' 02,43" 73°59'13,88" 18,9 81,1 ——= Fango
P7-M3 9.735.441 606.777 02° 23' 35,51" 74° 02' 22,69" 0,3 99,3 0,3 390,2 Arena Media
Zona Critica #7 P7-M2 9.735.174 606.078 02° 23' 44,22" 74°02'45,31" | 3095 | ——— 33,3 66,7 -—— Fango
P7-M1 9.735.256 604.918 02°23'41,57" 74° 03' 22,87" 1,6 98,4 -——= 489,3 Arena Media
P8-M3 9.738.366 603.212 02° 22' 00,33" 74° 04' 18,17" 0,7 99,2 0,1 459,0 Arena Media
Zona Critica #8 P8-M2 9.738.994 602.796 02° 21' 39,89" 74°04'31,65" | 3150 | ——— 99,8 0,2 350,4 Arena Media
P8-M1 9.739.788 602.859 02° 21' 14,03" 74° 04' 29,63" -——= 99,7 0,3 276,6 Arena Media
A6-M3 9.739.579 600.874 02° 21' 20,88" 74° 05' 33,89" -—— | 100,0 -——— 466,2 Arena Media
Q]:'(c))rguraray A6-M2 9.739.578 600.805 02° 21'20,91" 74° 05' 36,12" -——= -——= 99,7 0,3 237,6 Arena Fina
A6-M1 9.739.577 600.744 02° 21' 20,95" 74° 05' 38.10" -——— 89,5 10,5 186,9 Arena Fina

Volumen Il — ANEXO 22
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Informe Final

UTM 18 S WGS'84 Composicion (%)
Lugar Muestra # PLOQr' Limo + PS0 Clasificacion
Norte (m) Este (m) Latitud Longitud (km) | Grava | Arena Arcilla (um)
P13-M3 9.781.915 556.675 01° 58' 22,68" 74° 24' 01,68" -—— 99,2 0,8 227,7 Arena Fina
Zona Critica #13 P13-M2 9.781.445 557.105 01° 58' 38,09" 74°29'11,45" | 388,3 | ——— 99,8 0,2 283,8 Arena Media
P13-M1 9.781.234 556.401 01° 58' 44,97" 74° 29' 34,24" 1,4 93,5 51 510,7 Arena Media
A7-M3 9.800.004 534.439 01° 48' 33,82" 74° 41' 25,27" - 99,3 0,7 218,8 Arena Fina
Aforo . A7-M2 9.799.902 534.312 01° 48' 37,14" 74°41'29,38" | 4213 | ——— 99,7 0,3 2413 Arena Media
Campo Serio
A7-M1 9.799.815 534.205 01° 48' 39,98" 74° 41' 32,85" 1,3 98,7 -——— 604,2 Arena Gruesa
P15-M3 9.831.303 541.461 01° 31'34,39" | 74° 37" 38,18" -——= 99,9 0,1 347,3 Arena Media
Zona Critica #15 P15-M2 9.831.683 541.426 01°31'22,01" 74° 37'39,31" | 4538 | ——— 99,6 0,4 245,8 Arena Media
P15-M1 9.832.015 541.637 01° 31'11,20" 74° 37' 32,49" -—— 98,6 1,4 184,3 Arena Fina
P16-M3 9.832.242 541.886 01° 31' 03,80" 74° 37" 24,43" 0,3 99,4 0,2 315,5 Arena Media
Zona Critica #16 P16-M2 9.832.415 542.054 01°30'58,17" | 74°37'18,99" | 455,1 0,3 99,4 0,3 307,7 Arena Media
P16-M1 9.832.873 542.363 01° 30' 43,25" 74° 37' 09,00" 0,6 97,6 1,8 470,2 Arena Media
A8-M3 9.892.535 480.699 00° 58' 20,15" | 75°10' 24,52" -—— 99,7 0,3 247,8 Arena Fina
Aforo . A8-M2 9.892.016 480.305 00° 58' 37,05" 75°10'37,27" | 546,8 | ——— 99,6 0,4 233,7 Arena Fina
Cabo Pantoja
A8-M1 9.891.554 479.955 00° 58'52,10" | 75°10'48,60" —-—= 99,4 0,6 299,1 Arena Media

Volumen Il — ANEXO 22
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ANEXO I11-23

Tramo peruano del Rio Napo:

Lecturas de Escalas Limnimétricas



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

1. INTRODUCCION

Como ya fuera indicado, sobre el rio Napo en el Tramo Peruano, el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrografia (SENAMHI), tiene instaladas dos estaciones hidrométricas, con registro
de niveles de hasta cuatro lecturas por dia (6:00 am, 10:00 am, 14:00 pm y 18:00 pm), dichas
estaciones se encuentran ubicadas en las comunidades de Mazan (denominada Bella Vista) y
Santa Clotilde. Por otro lado el Consorcio SERMAN & Asociados SA — CSl Ingenieros SA, dentro el
plan de mediciones de campo, instalé otras cuatro estaciones hidrométricas, con registro de niveles
de hasta tres lecturas por dia (6:00 am, 12:00 am y 18:00 pm), ubicadas en las comunidades de
Francia, Bella Vista, Campo Serio y Cabo Pantoja.

A continuacion se presentan tablas de datos y figuras, que ilustran los niveles medidos en las seis
estaciones hidrométricas, durante el periodo de levantamiento hidrografico, que inicia a fines de
Noviembre de 2009 y culmina en Marzo de 2010. Las Tablas 1 a 28 presentan los datos de niveles
registrados en cada estacion y las Figuras 1 al 5 muestran, simultdneamente, las lecturas de las
reglas, referidas al cero local de cada una de ellas.

El sistema de escalas serd, en el futuro, mantenido por el SENAMHI, de acuerdo a la comunicacién
recibida por parte de dicho organismo.

Debido a cuestiones operativas, el cero de la escala de Campo Serio no quedo lo suficientemente
bajo, por lo que se recomienda que, en el futuro, se desplace el mismo uno o dos metros mas
abajo, midiendo el nivel en vaciante con el sistema de escalas moviles, tal como el SENAMHI lo
realiza en Santa Clotilde.

Volumen Il = ANEXO 23
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Informe Final

Tabla 1. Lecturas de laregla en el hidrometro de Pantoja del mes de Diciembre de 2009

Hidrémetro Fecha Hora Lectura Hora | Lectura| Hora | Lectura
30/11/2009 6:12 1,87 12:16 1,90 18:06 1,95
01/12/2009 6:10 2,17 12:11 2,19 18:06 2,15
02/12/2009 6:45 2,05 12:50 2,04 17:55 2,02
03/12/2009 6:13 1,97 12:25 1,95 18:03 1,91
04/12/2009 6:12 1,77 12:30 1,70 18:05 1,66
05/12/2009 6:10 1,58 12:45 1,54 17:55 1,50
06/12/2009 6:05 1,46 12:10 1,45 18:00 1,45
07/12/2009 6:15 1,59 12:00 1,68 18:15 1,72
08/12/2009 6:00 1,60 12:27 1,49 18:00 1,43
09/12/2009 6:10 1,37 12:30 1,55 18:15 191
10/12/2009 6:03 2,33 12:15 2,36 18:12 2,29
11/12/2009 6:10 2,03 12:15 1,93 17:57 1,86
12/12/2009 6:12 1,63 12:20 1,55 18:05 1,52
13/12/2009 6:00 1,50 12:00 1,51 18:00 1,53
14/12/2009 6:05 1,94 12:20 2,24 18:00 2,53

. 15/12/2009 6:00 2,74 12:00 2,66 18:10 2,50
Pantoja
16/12/2009 6:14 2,18 12:00 2,06 18:15 1,96
17/12/2009 6:15 1,83 12:00 1,81 18:02 1,79
18/12/2009 6:12 1,66 12:48 1,6 18:06 1,53
19/12/2009 6:05 1,50 12:00 1,56 18:00 1,63
20/12/2009 6:13 1,68 12:15 1,64 18:15 1,60
21/12/2009 6:00 1,68 12:00 2,61 18:00 3,23
22/12/2009 6:15 3,47 12:00 3,37 18:20 3,21
23/12/2009 6:03 2,90 12:00 2,76 18:20 2,61
24/12/2009 6:00 2,39 12:27 2,36 18:20 2,41
25/12/2009 6:45 2,36 12:45 2,27 18:00 2,20
26/12/2009 6:05 2,16 12:20 2,2 18:10 2,21
27/12/2009 6:40 2,18 12:00 2,16 18:10 2,11
28/12/2009 6:05 2,00 12:00 1,95 18:20 1,92
29/12/2009 5:55 1,96 12:00 1,98 18:15 2,01
30/12/2009 6:30 2,00 12:40 1,96 18:07 1,88
31/12/2009 6:30 1,77 13:40 1,72 20:15 1,69
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Tabla 2. Lecturas de la regla en el hidrometro de Pantoja del mes de Enero de 2010
Hidrémetro Fecha Hora | Lectura Hora Lectura Hora Lectura
01/01/2010 6:00 1,67 12:00 1,66 18:00 1,74
02/01/2010 6:00 1,98 12:00 1,97 18:00 1,80
03/01/2010 6:00 1,55 12:00 1,46 18:00 1,38
04/01/2010 6:00 1,26 12:00 1,21 18:00 1,15
05/01/2010 6:00 1,05 12:00 1,00 18:00 0,95
06/01/2010 6:00 0,86 12:00 0,82 18:00 0,77
07/01/2010 6:00 0,70 12:00 0,68 18:00 0,64
08/01/2010 6:00 0,60 12:00 0,57 18:00 0,54
09/01/2010 6:00 0,49 12:00 0,48 18:00 0,45
10/01/2010 6:00 0,42 12:00 0,41 18:00 0,42
11/01/2010 6:00 0,43 12:00 0,43 18:00 0,42
12/01/2010 6:00 0,41 12:00 0,4 18:00 0,41
13/01/2010 6:00 0,55 12:00 0,6 18:00 0,59
14/01/2010 6:00 1,02 12:00 1,43 18:00 1,58
15/01/2010 6:00 1,50 12:00 1,3 18:00 1,16
Pantoja 16/01/2010 6:00 0,86 12:00 0,75 18:00 0,68
17/01/2010 6:00 0,55 12:00 0,51 18:00 0,49
18/01/2010 6:00 0,43 12:00 0,41 18:00 0,37
19/01/2010 6:00 0,35 12:00 0,32 18:00 0,32
20/01/2010 6:00 0,40 12:00 0,48 18:00 0,61
21/01/2010 6:00 0,82 12:00 0,87 18:00 0,90
22/01/2010 6:00 0,90 12:00 0,84 18:00 0,79
23/01/2010 6:00 0,75 12:00 0,72 18:00 0,68
24/01/2010 6:00 0,60 12:00 0,58 18:00 0,56
25/01/2010 6:00 0,52 12:00 0,48 18:00 0,49
26/01/2010 6:00 0,52 12:00 0,52 18:00 0,52
27/01/2010 6:00 0,52 12:00 0,52 18:00 0,55
28/01/2010 6:00 0,62 12:00 0,65 18:00 0,68
29/01/2010 6:00 0,82 12:00 0,88 18:00 0,92
30/01/2010 6:00 0,88 12:00 0,85 18:00 0,82
31/01/2010 6:00 0,79 12:00 0,77 18:00 0,75
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Tabla 3. Lecturas de laregla en el hidrometro de Pantoja del mes de Febrero de 2010
Hidrometro Fecha Hora Lectura Hora | Lectura | Hora | Lectura
01/02/2010 6:00 0,71 12:00 0,71 18:00 0,69
02/02/2010 6:00 0,70 12:00 0,69 18:00 0,65
03/02/2010 6:00 0,56 12:00 0,52 18:00 0,49
04/02/2010 6:00 0,52 12:00 0,58 18:00 0,60
05/02/2010 6:00 0,70 12:00 0,78 18:00 1,26
06/02/2010 6:00 2,21 12:00 2,37 18:00 2,35
07/02/2010 6:00 2,07 12:00 1,95 18:00 1,92
08/02/2010 6:00 1,91 12:00 1,83 18:00 1,73
09/02/2010 6:00 1,64 12:00 1,66 18:00 1,80
10/02/2010 6:00 1,98 12:00 2 18:00 2,05
11/02/2010 6:00 2,04 12:00 1,96 18:00 1,87
12/02/2010 6:00 1,73 12:00 1,7 18:00 1,66
13/02/2010 6:00 1,57 12:00 1,56 18:00 1,53
) 14/02/2010 6:00 1,52 12:00 1,52 18:00 1,50
Pantoja
15/02/2010 6:00 1,45 12:00 141 18:00 1,38
16/02/2010 6:00 1,25 12:00 1,23 18:00 1,19
17/02/2010 6:00 1,02 12:00 1 18:00 0,96
18/02/2010 6:00 0,93 12:00 0,95 18:00 0,99
19/02/2010 6:00 1,17 12:00 1,18 18:00 1,18
20/02/2010 6:00 1,14 12:00 1,11 18:00 1,05
21/02/2010 6:00 0,98 12:00 0,96 18:00 0,96
22/02/2010 6:00 1,06 12:00 1,12 18:00 1,18
23/02/2010 6:00 1,39 12:00 1,58 18:00 1,67
24/02/2010 6:00 1,60 12:00 1,56 18:00 1,46
25/02/2010 6:00 1,34 12:00 1,28 18:00 1,27
26/02/2010 6:00 1,55 12:00 1,67 18:00 1,70
27/02/2010 6:00 1,59 12:00 1,54 18:00 1,50
28/02/2010 6:00 1,47 12:00 1,52 18:00 1,73

Volumen Il = ANEXO 23

Péagina 4



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final
Tabla 4. Lecturas de la regla en el hidrometro de Pantoja del mes de Marzo de 2010
Hidrémetro Fecha Hora | Lectura | Hora | Lectura | Hora | Lectura
01/03/2010 6:00 2,01 12:00 2,16 18:00 2,24
02/03/2010 6:00 2,15 12:00 2,06 18:00 1,97
03/03/2010 6:00 1,80 12:00 1,76 18:00 1,71
04/03/2010 6:00 1,63 12:00 1,61 18:00 1,59
05/03/2010 6:00 1,57 12:00 1,57 18:00 1,60
06/03/2010 6:00 1,62 12:00 1,63 18:00 1,63
07/03/2010 6:00 1,63 12:00 1,59 18:00 1,54
08/03/2010 6:00 1,46 12:00 1,45 18:00 1,46
09/03/2010 6:00 1,49 12:00 1,46 18:00 1,42
10/03/2010 6:00 1,38 12:00 1,38 18:00 1,39
11/03/2010 6:00 1,38 12:00 1,39 18:00 141
12/03/2010 6:00 1,45 12:00 1,47 18:00 1,50
13/03/2010 6:00 1,56 12:00 1,65 18:00 1,93
14/03/2010 6:00 2,33 12:00 2,36 18:00 2,25
15/03/2010 6:00 2,04 12:00 1,93 18:00 1,84
Pantoja 16/03/2010 6:00 1,67 12:00 1,61 18:00 1,57
17/03/2010 6:00 1,55 12:00 1,53 18:00 1,50
18/03/2010 6:00 1,40 12:00 1,38 18:00 1,35
19/03/2010 6:00 1,34 12:00 1,36 18:00 1,39
20/03/2010 6:00 1,52 12:00 1,72 18:00 2,10
21/03/2010 6:00 2,31 12:00 2,22 18:00 2,13
22/03/2010 6:00 2,02 12:00 2,06 18:00 2,12
23/03/2010 6:00 2,50 12:00 2,59 18:00 2,62
24/03/2010 6:00 2,46 12:00 2,33 18:00 2,22
25/03/2010 6:00 2,03 12:00 1,9 18:00 1,88
26/03/2010 6:00 1,98 12:00 1,96 18:00 1,97
27/03/2010 6:00 1,73 12:00 1,61 18:00 1,53
28/03/2010 6:00 1,41 12:00 1,38 18:00 1,35
29/03/2010 6:00 1,54 12:00 1,68 18:00 1,80
30/03/2010 6:00 1,80 12:00 - 18:00 -
31/03/2010 6:00 - 12:00 - 18:00 -
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Informe Final

Tabla 5. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Campo Serio del mes de Noviembre de 2009

Hidrémetro Fecha Hora | Lectura | Hora | Lectura | Hora | Lectura
27/11/2009 9:50 1.60 - - - -
28/11/2009 8:30 1.90 12:50 1.85 18:25 1.75
Campo Serio
29/11/2009 8:50 1.55 12:10 1.52 18:30 1.46
30/11/2009 9:20 1.42 13:15 1.46 18:00 1.46
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

Tabla 6. Lecturas de laregla en el hidrometro de Campo Serio del mes de Diciembre de 2009

Hidrometro Fecha Hora | Lectura | Hora | Lectura | Hora | Lectura
01/12/2009 6:05 1,48 12:50 1,54 18:00 1,58
02/12/2009 8:00 1,80 12:50 1,86 18:00 1,90
03/12/2009 8:00 1,75 12:00 1,82 18:00 1,80
04/12/2009 8:30 1,75 12:00 1,72 18:00 1,71
05/12/2009 8:50 1,50 12:10 1,46 17:15 1,40
06/12/2009 8:55 1,25 11:00 1,23 17:30 1,21
07/12/2009 8:00 1,20 12:30 1,14 18:00 1,13
08/12/2009 8:30 1,12 12:30 1,18 18:00 1,22
09/12/2009 8:00 1,50 12:30 1,12 18:00 1,05
10/12/2009 8:40 0,90 12:00 0,92 18:00 1,04
11/12/2009 8:30 1,78 12:00 1,85 18:00 1,92
12/12/2009 8:00 1,70 12:00 1,86 18:00 1,80
13/12/2009 8:00 1,20 12:00 1,12 18:00 1,04
14/12/2009 8:30 1,19 12:00 1,19 17:00 1,22
15/12/2009 9:15 1,40 12:05 1,42 18:00 1,45

Campo Serio 16/12/2009 9:00 2,38 12:00 2,38 18:00 2,35
17/12/2009 9:00 1,92 12:25 1,84 18:10 1,72
18/12/2009 8:00 1,46 12:00 1,46 18:00 1,40
19/12/2009 9:00 1,40 12:00 1,39 18:00 1,32
20/12/2009 8:45 1,05 12:00 1,00 18:00 0,90
21/12/2009 8:00 0,80 12:00 0,78 18:00 0,70
22/12/2009 8:00 0,50 12:00 0,49 18:00 0,42
23/12/2009 8:00 0,42 12:00 0,40 18:00 0,40
24/12/2009 8:00 0,38 12:00 0,42 18:00 0,48
25/12/2009 8:00 2,30 12:00 2,27 18:00 2,00
26/12/2009 8:00 1,00 12:00 1,12 18:00 1,20
27/12/2009 8:00 1,86 12:00 1,86 18:00 1,85
28/12/2009 8:00 1,70 12:00 1,65 18:00 1,59
29/12/2009 8:00 1,65 12:00 1,62 18:00 1,58
30/12/2009 8:00 1,52 12:00 1,48 18:00 1,40
31/12/2009 8:00 1,54 12:00 1,46 18:00 1,40
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

Tabla 7. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Campo Serio del mes de Enero de 2010

Hidrémetro Fecha Hora | Lectura | Hora | Lectura | Hora | Lectura
01/01/2010 8:00 1,26 12:00 1,20 18:00 1,18
02/01/2010 8:00 1,06 12:00 1,08 18:00 1,12
03/01/2010 8:00 1,35 12:00 1,37 18:00 1,32

Campo Serio
04/01/2010 8:00 1,02 12:00 1,00 18:00 0,98
05/01/2010 8:00 0,96 12:00 0,58 18:00 0,40
06/01/2010 8:00 0,18 12:00 0,12 18:00 0,06

Nota: En la estacion Hidrométrica Campo Serio, durante el periodo, del 7 de Enero al 8 de
Febrero de 2010, el nivel del rio se encontraba por debajo cero de la regla, por lo tanto, no se
tiene un registro del nivel durante este lapso de tiempo.
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

Tabla 8. Lecturas de laregla en el hidrometro de Campo Serio del mes de Febrero de 2010

Hidrometro Fecha Hora | Lectura | Hora | Lectura | Hora | Lectura
01/02/2010 - - - - - -
02/02/2010 - - - - - -
03/02/2010 - - - - - -
04/02/2010 - - - - - -
05/02/2010 - - - - - -
06/02/2010 - - - - - -
07/02/2010 - - - - - -
08/02/2010 - - - - - -
09/02/2010 8:00 1,00 12:00 1,15 18:00 1,25
10/02/2010 8:00 1,40 12:00 1,40 18:00 1,35
11/02/2010 8:00 1,26 12:00 1,25 18:00 1,23
12/02/2010 8:00 1,49 12:00 1,53 18:00 1,53
13/02/2010 8:00 1,40 12:00 1,28 18:00 1,25
14/02/2010 8:00 1,15 12:00 1,12 18:00 1,06

Campo Serio
15/02/2010 8:00 0,90 12:00 0,95 18:00 0,82
16/02/2010 8:00 0,78 12:00 0,75 18:00 0,72
17/02/2010 8:00 0,67 12:00 0,62 18:00 0,58
18/02/2010 8:00 0,55 12:00 0,40 18:00 0,42
19/02/2010 8:00 0,30 12:00 0,28 18:00 0,25
20/02/2010 8:00 0,28 12:00 0,30 18:00 0,34
21/02/2010 8:00 0,18 12:00 0,20 18:00 0,24
22/02/2010 8:00 0,16 12:00 0,12 18:00 0,08
23/02/2010 8:00 0,15 12:00 0,20 18:00 0,25
24/02/2010 8:00 0,70 12:00 0,85 18:00 0,88
25/02/2010 8:00 0,40 12:00 0,37 18:00 0,30
26/02/2010 8:00 0,35 12:00 0,40 18:00 0,49
27/02/2010 8:00 0,80 12:00 0,86 18:00 0,90
28/02/2010 8:00 1,10 12:00 1,00 18:00 0,99

Volumen Il = ANEXO 23
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

Tabla 9. Lecturas de laregla en el hidrometro de Campo Serio del mes de Marzo de 2010

Hidrometro Fecha Hora Lectura Hora Lectura Hora Lectura
01/03/2010 8:00 0,82 12:00 0,80 18:00 0,76
02/03/2010 8:00 1,30 12:00 1,42 18:00 1,50
03/03/2010 8:00 1,55 12:00 1,53 18:00 1,51
04/03/2010 8:00 1,34 12:00 1,30 18:00 1,15
05/03/2010 8:00 1,00 12:00 0,99 18:00 0,98
06/03/2010 8:00 0,98 12:00 0,97 18:00 0,97
07/03/2010 8:00 0,97 12:00 0,97 18:00 0,98
08/03/2010 8:00 0,92 12:00 0,88 18:00 0,82
09/03/2010 8:00 0,80 12:00 0,78 18:00 0,76
10/03/2010 8:00 0,80 12:00 0,95 18:00 0,90
11/03/2010 8:00 0,87 12:00 0,87 18:00 0,87
12/03/2010 8:00 0,85 12:00 0,82 18:00 0,80
13/03/2010 8:00 0,94 12:00 0,92 18:00 0,90
14/03/2010 8:00 0,92 12:00 1,00 18:00 1,50
15/03/2010 8:00 1,87 12:00 1,90 18:00 1,91

Campo Serio 16/03/2010 8:00 1,61 12:00 1,69 18:00 1,65
17/03/2010 8:00 1,40 12:00 1,37 18:00 1,35
18/03/2010 8:00 1,20 12:00 1,17 18:00 1,14
19/03/2010 8:00 1,08 12:00 1,06 18:00 1,03
20/03/2010 8:00 1,03 12:00 1,02 18:00 1,03
21/03/2010 8:00 1,20 12:00 1,30 18:00 1,50
22/03/2010 8:00 12:00 18:00 -
23/03/2010 8:00 2,12 12:00 2,15 18:00 2,22
24/03/2010 8:00 - 12:00 - 18:00 -
25/03/2010 8:00 - 12:00 - 18:00 -
26/03/2010 8:00 - 12:00 - 18:00 -
27/03/2010 8:00 - 12:00 1,27 18:00 1,10
28/03/2010 8:00 1,09 12:00 1,08 18:00 1,04
29/03/2010 8:00 1,03 12:00 1,00 18:00 0,90
30/03/2010 8:00 0,84 12:00 0,84 18:00 0,83
31/03/2010 8:00 0,60 12:00 1,59 18:00 1,58

Volumen Il = ANEXO 23
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

Tabla 10. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Santa Clotilde del mes de Noviembre de 2009

Lectura | Lectura | Lectura | Lectura

Hidrémetro Fecha Hora Hora Hora Hora
06:00 10:00 14:00 18:00

01/11/2009 5,45 5,47 5,50 5,53
02/11/2009 5,58 5,60 5,62 5,64
03/11/2009 5,66 5,67 5,68 5,69
04/11/2009 5,72 5,74 5,76 5,78
05/11/2009 5,79 5,80 5,81 5,82
06/11/2009 5,85 5,87 5,89 5,90
07/11/2009 5,94 5,95 5,94 5,93
08/11/2009 5,90 5,88 5,86 5,84
09/11/2009 5,81 5,80 5,80 5,81
10/11/2009 5,85 5,86 5,87 5,88
11/11/2009 5,80 5,79 5,78 5,75
12/11/2009 5,69 5,70 5,71 5,72
13/11/2009 5,76 5,77 5,78 5,79
14/11/2009 5,82 5,84 5,86 5,88
15/11/2009 5,86 5,85 5,84 5,83

Santa Clotilde

16/11/2009 5,77 5,74 5,66 5,48
17/11/2009 5,34 5,25 5,14 5,05
18/11/2009 4,90 4,85 4,76 4,68
19/11/2009 4,56 4,50 4,42 4,34
20/11/2009 4,10 4,05 3,95 3,85
21/11/2009 3,70 3,55 341 3,22
22/11/2009 3,01 3,04 3,06 3,08
23/11/2009 3,46 3,60 3,80 3,90
24/11/2009 4,06 4,07 4,17 4,15
25/11/2009 4,01 3,96 3,90 3,85
26/11/2009 3,75 3,72 3,71 3,70
27/11/2009 3,68 3,69 3,71 3,76
28/11/2009 3,96 4,09 4,13 4,28
29/11/2009 4,56 4,62 4,65 4,68
30/11/2009 4,79 4,78 4,77 4,76

Volumen Il = ANEXO 23
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

Tabla 11. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Santa Clotilde del mes de Diciembre de 2009

Lectura Lectura Lectura Lectura
Hidrometro Fecha Hora Hora Hora Hora
06:00 10:00 14:00 18:00
01/12/2009 4,72 4,72 4,71 4,70
02/12/2009 4,75 4,77 4,80 4,83
03/12/2009 4,95 4,99 5,04 5,20
04/12/2009 5,22 5,23 5,23 5,24
05/12/2009 5,25 5,25 5,24 5,23
06/12/2009 5,18 5,15 5,12 5,09
07/12/2009 4,99 4,97 4,95 4,90
08/12/2009 4,82 4,80 4,77 4,74
09/12/2009 4,71 4,70 4,71 4,72
10/12/2009 4,75 4,75 4,74 4,72
11/12/2009 4,62 4,59 4,57 4,56
12/12/2009 4,85 4,92 5,07 5,13
13/12/2009 5,22 5,20 5,18 5,12
14/12/2009 4,94 4,83 4,77 4,70
15/12/2009 4,60 4,46 4,43 4,39
Santa Clotilde 16/12/2009 4,44 4,50 4,52 4,66
17/12/2009 5,02 5,12 5,20 5,26
18/12/2009 5,32 5,30 5,26 5,21
19/12/2009 5,14 5,13 5,14 5,15
20/12/2009 5,16 5,14 5,12 5,10
21/12/2009 5,01 4,99 4,98 4,96
22/12/2009 4,99 5,01 5,02 5,03
23/12/2009 5,17 5,22 5,28 5,44
24/12/2009 5,98 6,14 6,25 6,30
25/12/2009 6,36 6,35 6,34 6,33
26/12/2009 6,08 6,04 6,02 5,95
27/12/2009 5,85 5,84 5,81 5,78
28/12/2009 5,69 5,66 5,64 5,62
29/12/2009 5,59 5,58 5,56 5,55
30/12/2009 5,49 5,46 5,44 5,40
31/12/2009 5,32 5,31 5,30 5,29

Volumen Il = ANEXO 23
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

Tabla 12. Lecturas de laregla en el hidrometro de Santa Clotilde del mes de Enero de 2010

Lectura | Lectura | Lectura | Lectura
Hidrémetro Fecha Hora Hora Hora Hora
06:00 10:00 14:00 18:00
01/01/2010 5,28 5,26 5,25 5,23
02/01/2010 5,14 5,08 5,05 5,01
03/01/2010 4,90 4,87 4,85 4,82
04/01/2010 4,80 4,81 4,81 4,82
05/01/2010 4,71 4,66 4,58 4,49
06/01/2010 4,20 4,17 4,09 4,01
07/01/2010 3,81 3,74 3,68 3,60
08/01/2010 3,40 3,35 3,30 3,25
09/01/2010 3,07 3,02 3,01 2,96
10/01/2010 2,92 2,91 2,90 2,89
11/01/2010 2,85 2,84 2,83 2,82
12/01/2010 2,80 2,79 2,78 2,77
13/01/2010 2,75 2,74 2,73 2,72
14/01/2010 2,70 2,69 2,67 2,65
15/01/2010 2,45 2,44 2,46 2,49
Santa Clotilde 16/01/2010 2,52 2,54 2,56 2,58
17/01/2010 2,75 2,71 2,86 2,90
18/01/2010 2,86 2,80 2,75 2,65
19/01/2010 2,44 2,39 2,35 2,30
20/01/2010 2,20 2,12 2,04 1,97
21/01/2010 1,94 1,95 1,92 1,88
22/01/2010 1,90 1,89 1,88 1,90
23/01/2010 1,96 1,98 2,02 2,04
24/01/2010 2,31 2,35 2,40 2,46
25/01/2010 2,48 2,49 2,48 2,45
26/01/2010 2,41 2,40 2,39 2,37
27/01/2010 2,35 2,34 2,33 2,32
28/01/2010 2,30 2,29 2,28 2,27
29/01/2010 2,19 2,20 2,21 2,22
30/01/2010 2,24 2,25 2,26 2,27
31/01/2010 2,36 2,39 2,42 2,46

Volumen Il = ANEXO 23
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Tabla 13. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Santa Clotilde del mes de Febrero de 2010

Lectura Lectura Lectura Lectura

Hidrémetro Fecha Hora Hora Hora Hora
06:00 10:00 14:00 18:00

01/02/2010 2,62 2,65 2,68 2,70
02/02/2010 2,70 2,71 2,70 2,69
03/02/2010 2,65 2,64 2,63 2,62
04/02/2010 2,59 2,60 2,62 2,63
05/02/2010 2,65 2,66 2,67 2,66
06/02/2010 2,65 2,64 2,64 2,63
07/02/2010 2,65 2,66 2,67 2,70
08/02/2010 2,98 3,15 3,40 3,66
09/02/2010 4,19 4,27 4,35 4,36
10/02/2010 4,44 4,45 4,45 4,44
11/02/2010 4,43 4,43 4,42 4,42
12/02/2010 4,49 4,53 4,57 4,62
13/02/2010 4,74 4,77 4,78 4,79
14/02/2010 4,74 4,70 4,68 4,64

Santa Clotilde

15/02/2010 4,50 4,49 4,46 4,42
16/02/2010 4,32 4,30 4,29 4,26
17/02/2010 4,19 4,17 4,14 4,12
18/02/2010 4,01 3,99 3,94 3,90
19/02/2010 3,78 3,73 3,72 3,70
20/02/2010 3,59 3,57 3,56 3,54
21/02/2010 3,51 3,52 3,52 3,53
22/02/2010 3,56 3,57 3,58 3,59
23/02/2010 3,54 3,53 3,52 3,51
24/02/2010 3,48 3,47 3,49 3,50
25/02/2010 3,64 3,65 3,66 3,70
26/02/2010 3,91 3,97 4,01 4,06
27/02/2010 4,05 4,04 3,99 3,98
28/02/2010 3,90 3,89 3,91 3,92

Volumen Il = ANEXO 23
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

Tabla 14. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Santa Clotilde del mes de Marzo de 2010

Lectura | Lectura | Lectura | Lectura
Hidrémetro Fecha Hora Hora Hora Hora
06:00 10:00 14:00 18:00
01/03/2010 3,99 4,04 4,05 4,06
02/03/2010 4,01 3,96 3,95 3,96
03/03/2010 3,98 4,03 4,11 4,16
04/03/2010 4,36 4,43 4,47 4,50
05/03/2010 4,47 4,44 4,43 4,40
06/03/2010 4,32 4,30 4,28 4,27
07/03/2010 4,23 4,23 4,22 4,21
08/03/2010 4,22 4,22 4,23 4,24
09/03/2010 4,26 4,25 4,24 4,23
10/03/2010 4,24 4,25 4,26 4,27
11/03/2010 4,23 4,22 4,20 4,21
12/03/2010 4,24 4,26 4,27 4,28
13/03/2010 4,35 4,36 4,37 4,38
14/03/2010 4,39 4,40 4,42 4,43
15/03/2010 4,45 4,46 4,48 4,50
Santa Clotilde 16/03/2010 4,65 4,74 4,83 4,90
17/03/2010 4,99 5,01 5,01 4,99
18/03/2010 4,96 4,94 4,92 4,90
19/03/2010 4,84 4,83 4,82 4,81
20/03/2010 4,85 4,86 4,85 4,84
21/03/2010 4,80 4,78 4,76 4,74
22/03/2010 4,69 4,70 4,71 4,72
23/03/2010 4,84 4,86 4,88 4,90
24/03/2010 4,95 4,96 4,97 4,98
25/03/2010 5,05 5,07 5,09 511
26/03/2010 5,18 5,19 5,20 5,21
27/03/2010 5,25 5,26 5,27 5,28
28/03/2010 5,30 5,31 5,32 5,33
29/03/2010 5,36 5,37 5,38 5,40
30/03/2010 5,48 5,50 5,52 5,54
31/03/2010 5,59 5,61 5,63 5,65

Volumen Il = ANEXO 23
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

Tabla 15. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Bella Vista del mes de Noviembre de 2009

Hidrémetro Fecha Hora Lectura Hora Lectura Hora Lectura
22/11/2009 18:00 1,68
23/11/2009 6:00 1,75 12:00 1,90 18:00 2,02
24/11/2009 6:20 2,39 12:30 2,48 18:00 2,58
25/11/2009 6:15 2,62 12:30 2,60 18:10 2,56
Bella Vista 26/11/2009 6:00 2,46 12:00 2,40 18:00 2,36
27/11/2009 6:00 2,32 12:00 2,30 18:00 2,32
28/11/2009 6:00 2,34 12:00 2,50 18:00 2,60
29/11/2009 6:00 2,92 12:00 3,08 18:00 3,16
30/11/2009 6:30 3,31 12:20 3,34 18:00 3,36

Volumen Il = ANEXO 23
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

Tabla 16. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Bella Vista del mes de Diciembre de 2009

Hidrometro Fecha Hora | Lectura | Hora | Lectura | Hora | Lectura
01/12/2009 6:30 3,34 12:00 3,35 18:00 3,35
02/12/2009 6:15 3,36 12:30 3,37 18:00 3,37
03/12/2009 6:30 3,42 12:00 3,50 18:30 3,54
04/12/2009 6:00 3,70 12:30 3,78 18:00 3,83
05/12/2009 6:30 3,78 12:00 3,80 18:00 3,80
06/12/2009 6:00 3,86 12:00 3,80 18:00 3,80
07/12/2009 6:00 3,74 12:00 3,60 18:00 3,60
08/12/2009 6:00 3,54 12:00 3,50 18:00 3,48
09/12/2009 6:00 3,40 12:00 3,36 18:00 3,34
10/12/2009 6:00 3,35 12:00 3,35 18:00 3,36
11/12/2009 6:00 3,34 12:00 3,30 18:00 3,32
12/12/2009 6:00 3,36 12:00 3,40 18:00 3,56
13/12/2009 6:00 3,74 12:00 3,76 18:00 3,82
14/12/2009 6:00 3,74 12:00 3,70 18:00 3,64
15/12/2009 6:00 3,44 12:00 3,34 18:00 3,30

Bella Vista 16/12/2009 6:00 3,3 12:00 3,32 18:00 3,36
17/12/2009 6:00 3,51 12:00 3,54 18:00 3,69
18/12/2009 6:00 3,88 12:00 3,92 18:00 3,94
19/12/2009 6:00 3,9 12:00 3,86 18:00 3,82
20/12/2009 6:00 3,84 12:00 3,84 18:00 3,83
21/12/2009 6:00 3,79 12:00 3,74 18:00 3,74
22/12/2009 6:00 3,69 12:00 3,69 18:00 3,69
23/12/2009 6:00 3,69 12:00 3,72 18:00 3,76
24/12/2009 6:00 4,26 12:00 4,55 18:00 4,69
25/12/2009 6:00 4,88 12:00 4,97 18:00 4,99
26/12/2009 6:00 4,99 12:00 4,96 18:00 4,89
27/12/2009 6:00 4,87 12:00 4,83 18:00 4,70
28/12/2009 6:00 4,62 12:00 4,60 18:00 4,56
29/12/2009 6:00 4,49 12:00 4,46 18:00 4,44
30/12/2009 6:00 4,38 12:00 4,35 18:00 3,34
31/12/2009 6:00 4,28 12:00 4,23 18:00 4,18

Volumen Il = ANEXO 23
Péagina 17



Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

Tabla 17. Lecturas de laregla en el hidrédmetro de Bella Vista del mes de Enero de 2010

Hidrémetro Fecha Hora Lectura Hora Lectura Hora Lectura
01/01/2010 6:00 4,12 12:00 4,12 18:00 4,11
02/01/2010 12:00 4,05 12:30 4,02 18:00 3,95
03/01/2010 6:30 3,80 12:00 3,67 18:30 3,50
04/01/2010 6:00 3,40 12:30 3,39 18:00 3,34
05/01/2010 6:30 3,34 12:00 3,32 18:00 3,26
06/01/2010 6:00 3,10 12:00 2,99 18:00 2,92
07/01/2010 6:00 2,74 12:00 2,66 18:00 2,57
08/01/2010 6:00 2,38 12:00 2,28 18:00 2,22
09/01/2010 6:00 2,03 12:00 1,97 18:00 1,89
10/01/2010 6:00 1,72 12:00 1,68 18:00 1,62
11/01/2010 6:00 1,52 12:00 1,45 18:00 1,42
12/01/2010 6:00 1,34 12:00 1,31 18:00 1,28
13/01/2010 6:00 1,20 12:00 1,19 18:00 1,18
14/01/2010 6:00 1,10 12:00 1,08 18:00 1,06
15/01/2010 6:00 1,04 12:00 1,03 18:00 1,02

Bella Vista 16/01/2010 6:00 1,02 12:00 1,05 18:00 1,08
17/01/2010 6:00 1,22 12:00 1,30 18:00 1,42
18/01/2010 6:00 1,52 12:00 1,54 18:00 1,52
19/01/2010 6:00 1,40 12:00 1,30 18:00 1,22
20/01/2010 6:00 1,10 12:00 1,06 18:00 1,00
21/01/2010 6:00 1,00 12:00 0,98 18:00 0,98
22/01/2010 6:00 0,98 12:00 1,00 18:00 1,02
23/01/2010 6:00 1,04 12:00 1,06 18:00 1,10
24/01/2010 6:00 1,18 12:00 1,19 18:00 1,22
25/01/2010 6:00 1,32 12:00 1,34 18:00 1,36
26/01/2010 6:00 1,38 12:00 1,38 18:00 1,36
27/01/2010 6:00 1,34 12:00 1,32 18:00 1,30
28/01/2010 6:00 1,28 12:00 1,24 18:00 1,22
29/01/2010 6:00 1,20 12:00 1,20 18:00 1,20
30/01/2010 6:00 1,18 12:00 1,18 18:00 1,18
31/01/2010 6:00 1,18 12:00 1,20 18:00 1,22

Volumen Il = ANEXO 23
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

Tabla 18. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Bella Vista del mes de Febrero de 2010

Hidrometro Fecha Hora | Lectura | Hora | Lectura | Hora | Lectura
01/02/2010 6:00 1,28 12:00 1,32 18:00 1,38
02/02/2010 6:00 1,44 12:00 1,46 18:00 1,48
03/02/2010 6:00 1,45 12:00 1,44 18:00 1,42
04/02/2010 6:00 1,46 12:00 1,48 18:00 1,50
05/02/2010 6:00 1,54 12:00 1,57 18:00 1,58
06/02/2010 6:00 1,59 12:00 1,59 18:00 1,59
07/02/2010 6:00 1,58 12:00 1,58 18:00 1,58
08/02/2010 6:00 1,62 12:00 1,69 18:00 1,82
09/02/2010 6:00 2,28 12:00 2,50 18:00 2,70
10/02/2010 6:00 2,84 12:00 2,89 18:00 2,92
11/02/2010 6:00 2,94 12:00 2,95 18:00 2,96
12/02/2010 6:00 2,96 12:00 2,98 18:00 2,99
13/02/2010 6:00 3,06 12:00 3,09 18:00 3,10
14/02/2010 6:00 3,12 12:00 3,12 18:00 3,12

Bella Vista
15/02/2010 6:00 3,04 12:00 3,02 18:00 2,98
16/02/2010 6:00 2,90 12:00 2,86 18:00 2,82
17/02/2010 6:00 2,74 12:00 2,70 18:00 2,68
18/02/2010 6:00 2,60 12:00 2,58 18:00 2,54
19/02/2010 6:00 2,42 12:00 2,40 18:00 2,34
20/02/2010 6:00 2,26 12:00 2,22 18:00 2,18
21/02/2010 6:00 2,12 12:00 2,08 18:00 2,04
22/02/2010 6:00 2,12 12:00 2,14 18:00 2,18
23/02/2010 6:00 2,18 12:00 2,18 18:00 2,15
24/02/2010 6:00 2,12 12:00 2,10 18:00 2,10
25/02/2010 6:00 2,12 12:00 2,12 18:00 2,16
26/02/2010 6:00 2,24 12:00 2,34 18:00 2,38
27/02/2010 6:00 2,49 12:00 2,52 18:00 2,52
28/02/2010 6:00 2,48 12:00 2,46 18:00 2,46

Volumen Il = ANEXO 23
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Tabla 19. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Bella Vista del mes de Marzo de 2010

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

Hidrémetro Fecha Hora | Lectura | Hora | Lectura | Hora | Lectura
01/03/2010 6:00 2,44 12:00 2,46 18:00 2,48
02/03/2010 6:00 2,50 12:00 | 2,50 18:00 | 2,48
03/03/2010 6:00 2,44 12:00 | 2,44 |18:00| 2,46
04/03/2010 6:00 2,58 12:00 | 2,66 18:00 | 2,72
05/03/2010 6:00 2,84 12:00 | 2,86 18:00 | 2,88
06/03/2010 6:00 2,82 12:00 | 2,78 18:00 | 2,76
07/03/2010 6:00 2,70 12:00 | 2,68 18:00 | 2,68
08/03/2010 6:00 2,66 12:00 2,64 18:00 2,64
09/03/2010 6:00 2,64 12:00 2,66 18:00 2,66
10/03/2010 6:00 2,66 12:00 2,68 18:00 2,70
11/03/2010 6:00 2,70 12:00 2,72 18:00 2,72
12/03/2010 6:00 2,76 12:00 2,78 18:00 2,80
13/03/2010 6:00 2,82 12:00 2,84 18:00 2,86
14/03/2010 6:00 2,90 12:00 | 2,90 18:00 | 2,90
15/03/2010 6:00 2,92 12:00 | 2,94 |18:00| 2,94

Bella Vista 16/03/2010 6:00 2,96 12:.00 | 3,04 |18:00| 3,14
17/03/2010 6:00 3,28 12:.00 | 3,36 18:00 | 3,42
18/03/2010 6:00 3,44 12:.00 | 3,44 |18:00| 3,42
19/03/2010 6:00 3,38 12:.00 | 3,36 18:00 | 3,32
20/03/2010 6:00 3,28 12:00 3,26 18:00 3,24
21/03/2010 6:00 3,18 12:00 3,16 18:00 3,14
22/03/2010 6:00 3,14 12:00 3,14 18:00 3,20
23/03/2010 6:00 3,24 12:00 3,32 18:00 3,44
24/03/2010 6:00 3,58 12:00 3,66 18:00 3,70
25/03/2010 6:00 3,74 12:00 3,76 18:00 3,78
26/03/2010 6:00 3,90 12:.00 | 3,94 |18:00| 4,10
27/03/2010 6:00 4,28 12:00 | 4,30 18:00 | 4,28
28/03/2010 6:00 4,12 12:00 | 4,10 18:00 | 4,08
29/03/2010 6:00 3,92 12:.00 | 3,88 18:00 | 3,78
30/03/2010 6:00 3,70 12:.00 | 3,66 18:00 | 3,54
31/03/2010 6:00 3,50 12:00 | 3,50 18:00 | 3,48

Volumen Il = ANEXO 23
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Informe Final

Tabla 20. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Mazan (Bella Vista-SENAMHI) de Diciembre de 2009

Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura
Hidrémetro Fecha Hora Hora Hora Hora Hora
06:00 10:00 12:00 14:00 18:00
01/12/2009 4,65 - 4,70 - 4,80
02/12/2009 4,90 - 5,10 - 5,12
03/12/2009 5,15 - 5,20 - 5,30
04/12/2009 5,40 - 5,45 - 5,50
05/12/2009 5,70 - 5,75 - 5,80
06/12/2009 5,84 - 5,85 - 5,84
07/12/2009 5,80 - 5,78 - 5,74
08/12/2009 5,67 5,66 5,65 5,61 5,62
09/12/2009 5,48 5,40 - 5,44 5,40
10/12/2009 5,31 5,29 - 5,27 5,25
11/12/2009 5,21 5,21 - 5,21 5,21
12/12/2009 5,22 5,23 - 5,24 5,24
13/12/2009 5,29 5,34 - 5,44 5,51
14/12/2009 5,65 5,66 - 5,68 5,68
15/12/2009 5,65 5,65 - 5,64 5,64
Mazan 16/12/2009 5,61 5,61 - 5,62 5,63
17/12/2009 5,67 5,67 - 5,68 5,69
18/12/2009 5,75 5,80 - 5,80 5,91
19/12/2009 6,05 6,06 - 6,07 6,09
20/12/2009 6,09 6,07 - 6,08 6,07
21/12/2009 6,04 6,03 - 6,02 6,02
22/12/2009 5,99 5,98 - 5,97 5,96
23/12/2009 5,94 5,94 - 5,94 5,93
24/12/2009 5,94 5,94 - 5,95 5,98
25/12/2009 6,15 6,19 - 6,24 6,29
26/12/2009 6,57 6,60 - 6,63 6,66
27/12/2009 6,68 6,68 - 6,69 6,70
28/12/2009 6,72 6,72 - 6,71 6,70
29/12/2009 6,62 6,58 - 6,54 6,50
30/12/2009 6,34 6,30 - 6,26 6,22
31/12/2009 6,12 6,09 - 6,06 6,02

Volumen Il = ANEXO 23

Péagina 21



Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

Tabla 21. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Mazan (Bella Vista-SENAMHI) del mes de Enero de 2010

Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura

Hidrémetro Fecha Hora Hora Hora Hora Hora

06:00 10:00 12:00 14:00 18:00

01/01/2010 5,97 5,94 - 591 5,89

02/01/2010 5,82 5,82 - 5,82 5,82

03/01/2010 5,81 5,81 - 5,81 5,81

04/01/2010 5,80 5,78 - 5,75 5,72
05/01/2010 - - 5,47 - -
06/01/2010 - - 5,28 - -
07/01/2010 - - 4,87 - -
08/01/2010 - - 4,38 - -
09/01/2010 - - 4,17 - -
10/01/2010 - - 3,67 - -
11/01/2010 - - 3,49 - ]
12/01/2010 - - 3,33 ; ]
13/01/2010 - - 3,15 - ]
14/01/2010 - - 3,07 - -
15/01/2010 - - 2,95 - -
Mazan 16/01/2010 - - 2,86 - -
17/01/2010 - - 2,76 - -
18/01/2010 - - 2,71 - -
19/01/2010 - - 2,80 - -
20/01/2010 - - 2,71 - -
21/01/2010 - - 2,62 ; ]
22/01/2010 - - 2,59 ; ]
23/01/2010 - - 2,59 ; ]
24/01/2010 - - 2,66 - -
25/01/2010 - - 2,80 ; ]
26/01/2010 - - 2,92 - -
27/01/2010 - - 3,02 - -
28/01/2010 - - 2,98 - -
29/01/2010 - - 2,92 - -
30/01/2010 - - 2,82 - -
31/01/2010 - - 2,79 - -

Volumen Il = ANEXO 23
Péagina 22



Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)
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Tabla 22. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Mazan (Bella Vista-SENAMHI) del mes de Febrero de 2010

Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura
Hidrémetro Fecha Hora Hora Hora Hora Hora
06:00 10:00 12:00 14:00 18:00
01/02/2010 2,80 - 2,82 - 2,84
02/02/2010 2,87 - 2,90 - 3,00
03/02/2010 3,04 - 3,05 - 3,05
04/02/2010 3,10 - 3,20 - 3,24
05/02/2010 3,60 - 3,61 - 3,61
06/02/2010 3,68 - 3,69 - 3,69
07/02/2010 3,70 - 3,75 - 3,78
08/02/2010 3,71 - 3,65 - 3,58
09/02/2010 3,66 - 3,80 - 3,90
10/02/2010 4,08 - 4,15 - 4,30
11/02/2010 4,48 - 4,53 - 4,56
12/02/2010 4,60 - 4,59 - 4,59
13/02/2010 4,58 - 4,59 - 4,60
14/02/2010 4,63 - 4,65 - 4,66
Mazan
15/02/2010 4,68 4,68 - 4,69 4,70
16/02/2010 4,59 4,57 - 4,54 4,52
17/02/2010 4,40 4,35 - 4,33 4,30
18/02/2010 4,24 4,23 - 4,22 4,19
19/02/2010 4,20 4,12 - 4,08 4,00
20/02/2010 3,91 3,88 - 3,85 3,82
21/02/2010 3,75 3,73 - 3,70 3,68
22/02/2010 3,65 3,63 - 3,60 3,58
23/02/2010 3,57 3,57 - 3,57 3,57
24/02/2010 3,57 3,57 - 3,56 3,55
25/02/2010 3,53 3,53 - 3,53 3,53
26/02/2010 3,52 3,53 - 3,54 3,55
27/02/2010 3,63 3,66 - 3,69 3,71
28/02/2010 3,68 3,79 - 3,80 3,82
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Tabla 23. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Mazan (Bella Vista-SENAMHI) del mes de Marzo de 2010

Lectura Lectura Lectura Lectura
Hidrémetro Fecha Hora Hora Hora Hora
06:00 10:00 12:00 14:00
01/03/2010 3,88 3,88 3,88 3,88
02/03/2010 3,86 3,86 3,86 3,86
03/03/2010 3,89 3,89 3,89 3,88
04/03/2010 3,84 3,85 3,86 3,87
05/03/2010 3,96 3,99 4,04 4,09
06/03/2010 4,20 4,21 4,22 4,23
07/03/2010 4,22 4,21 4,20 4,18
08/03/2010 4,19 4,19 4,19 4,18
09/03/2010 4,18 4,18 4,18 4,19
10/03/2010 4,29 4,32 4,36 4,39
11/03/2010 4,45 4,45 4,45 4,45
12/03/2010 4,45 4,45 4,45 4,45
13/03/2010 4,46 4,46 4,47 4,48
14/03/2010 4,53 4,53 4,54 4,55
Mazan 15/03/2010 4,54 4,54 4,54 4,55
16/03/2010 4,56 4,56 4,56 4,56
17/03/2010 4,60 4,63 4,66 4,69
18/03/2010 4,82 4,84 4,87 4,90
19/03/2010 4,95 4,95 4,95 4,95
20/03/2010 4,93 4,91 4,90 4,89
21/03/2010 4,85 4,83 4,81 4,80
22/03/2010 4,79 4,77 4,75 4,74
23/03/2010 4,73 4,73 4,72 4,71
24/03/2010 4,78 4,82 4,86 4,90
25/03/2010 5,04 5,07 5,10 5,14
26/03/2010 5,21 5,24 5,27 5,30
27/03/2010 5,42 5,44 5,43 5,50
28/03/2010 5,63 5,63 5,64 5,65
29/03/2010 5,64 - - -
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Tabla 24. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Francia del mes de Noviembre de 2009

Hidrometro Fecha Hora | Lectura | Hora | Lectura | Hora | Lectura
19/11/2009 - - 13:15 1,64 - -
20/11/2009 8:30 1,70 - - - -
21/11/2009 6:31 1,64 12:30 1,62 - -
22/11/2009 6:15 1,54 12:30 1,54 18:02 1,52
23/11/2009 6:10 1,54 12:30 1,56 18:05 1,58
24/11/2009 6:00 1,66 11:30 1,74 17:35 1,80

Francia
25/11/2009 6:00 1,96 12:00 2,08 18:30 2,16
26/11/2009 6:00 2,30 11:30 2,36 17:40 2,40
27/11/2009 6:00 2,44 12:05 2,44 18:40 2,44
28/11/2009 6:10 2,50 12:40 2,56 18:05 2,60
29/11/2009 5:35 2,72 12:45 2,78 18:00 2,86
30/11/2009 5:25 3,00 12:00 3,10 18:00 3,20

Volumen Il = ANEXO 23
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Tabla 25. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Francia del mes de Diciembre de 2009

Hidrémetro Fecha Hora | Lectura | Hora | Lectura | Hora | Lectura
01/12/2009 5:40 3,40 12:05 | 3,50 18:15 | 3,58
02/12/2009 5:40 3,76 12:20 3,86 18:30 3,94
03/12/2009 5:35 4,08 11:55 4,16 17:56 4,26
04/12/2009 6:05 4,54 12:30 4,66 17:25 4,76
05/12/2009 5:45 5,02 12:15 5,12 18:05 5,20
06/12/2009 6:50 5,36 12:00 5,40 17:50 5,46
07/12/2009 6:00 5,52 12:05 5,52 17:55 5,56
08/12/2009 6:15 5,56 12:10 | 5,56 17:35| 5,56
09/12/2009 6:05 5,54 12:30 | 554 |18:00| 5,54
10/12/2009 6:05 5,52 12:55 | 5,52 17:.00 | 5,52
11/12/2009 6:20 5,50 12:10 | 5,50 17:10 | 5,50
12/12/2009 7:00 5,56 12:55 5,50 17:40 5,58
13/12/2009 6:05 5,62 12:30 | 5,64 |17:50| 5,64
14/12/2009 6:40 5,68 12:30 5,70 17:55 5,74
15/12/2009 6:00 5,78 12:05 5,80 17:30 5,82

Francia 16/12/2009 6:40 5,94 12:35 5,96 17:45 6,00
17/12/2009 6:10 6,06 12:55 6,08 18:50 6,10
18/12/2009 7:00 6,14 12:15 6,16 17:00 6,18
19/12/2009 6:20 6,26 12:30 6,28 17:35 6,30
20/12/2009 6:05 6,36 12:55 | 6,40 18:10 | 6,40
21/12/2009 7:05 6,42 12:00 6,44 17:10 6,44
22/12/2009 6:00 6,46 12:00 | 6,46 17:50 | 6,48
23/12/2009 6:10 6,50 12:30 | 6,52 18:30 | 6,52
24/12/2009 6:10 6,58 12:30 | 6,58 18:30 | 6,60
25/12/2009 6:20 6,62 12:30 | 6,66 18:20 | 6,64
26/12/2009 6:15 6,74 12:30 6,78 18:20 6,80
27/12/2009 6:15 6,84 12:30 6,84 18:20 6,86
28/12/2009 6:25 6,88 12:30 6,90 18:00 6,88
29/12/2009 6:15 6,88 12:00 6,88 18:30 6,86
30/12/2009 6:30 6,84 12:30 6,82 18:15 6,82
31/12/2009 6:30 6,82 12:30 6,82 18:20 6,80
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Tabla 26. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Francia del mes de Enero de 2010

Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Hidrémetro Fecha Hora | Lectura | Hora | Lectura | Hora | Lectura
01/01/2010 6:30 6,78 12:30 | 6,78 18:30 | 6,76
02/01/2010 6:20 6,74 12:30 6,72 18:25 6,70
03/01/2010 6:30 6,70 12:30 6,68 17:55 6,66
04/01/2010 6:40 6,62 12:30 6,60 18:00 6,58
05/01/2010 6:00 6,54 12:00 6,52 18:00 6,50
06/01/2010 6:00 6,42 12:00 6,40 18:00 6,38
07/01/2010 6:00 6,28 12:00 6,24 18:00 6,20
08/01/2010 6:00 6,10 12:00 | 6,08 18:00 | 5,96
09/01/2010 6:00 5,82 12:.00 | 5,76 18:00 | 5,70
10/01/2010 6:00 554 |12:00| 5,46 18:00 | 5,40
11/01/2010 6:00 524 |12:00| 5,16 18:00 | 5,10
12/01/2010 6:00 4,94 | 12:00| 4,86 18:00 | 4,80
13/01/2010 6:00 4,62 12:00 | 4,56 18:00 | 4,50
14/01/2010 6:00 4,36 12:00 4,30 18:00 4,24
15/01/2010 6:00 4,10 12:00 4,04 18:00 3,96

Francia 16/01/2010 6:00 3,86 12:00 3,80 18:00 3,74
17/01/2010 6:00 3,64 12:00 3,58 18:00 3,54
18/01/2010 6:00 3,46 12:00 3,44 18:00 3,42
19/01/2010 6:00 3,40 12:00 3,38 18:00 3,36
20/01/2010 6:00 3,34 |12:00| 3,32 18:00 | 3,30
21/01/2010 6:00 3,26 12:00 | 3,24 18:00 | 3,24
22/01/2010 6:00 3,24 | 12:00 | 3,26 18:00 | 3,24
23/01/2010 6:00 3,24 |12:00| 3,22 18:00 | 3,24
24/01/2010 6:00 3,26 12:00 | 3,28 18:00 | 3,30
25/01/2010 6:00 3,32 12:.00 | 3,36 18:00 | 3,38
26/01/2010 6:00 3,40 12:00 3,42 18:00 3,46
27/01/2010 6:00 3,50 12:00 3,52 18:00 3,54
28/01/2010 6:00 3,56 12:00 3,58 18:00 3,58
29/01/2010 6:00 3,60 12:00 3,62 18:00 3,64
30/01/2010 6:00 3,66 12:00 3,70 18:00 3,72
31/01/2010 6:00 3,76 12:00 3,78 18:00 3,80

Volumen Il = ANEXO 23
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru)

Tabla 27. Lecturas de la regla en el hidrémetro de Francia del mes de Febrero de 2010

Informe Final

Hidrometro Fecha Hora | Lectura | Hora | Lectura | Hora | Lectura
01/02/2010 6:00 3,86 12:00 3,88 18:00 3,90
02/02/2010 6:00 3,94 12:00 3,96 18:00 3,98
03/02/2010 6:00 4,02 12:00 4,06 18:00 4,08
04/02/2010 6:00 4,16 12:00 4,28 18:00 4,36
05/02/2010 6:00 4,50 12:00 4,56 18:00 4,62
06/02/2010 6:00 4,74 12:00 4,80 18:00 4,84
07/02/2010 6:00 4,92 12:00 4,96 18:00 4,98
08/02/2010 6:00 5,02 12:00 5,06 18:00 5,08
09/02/2010 6:00 5,18 12:00 5,20 18:00 5,26
10/02/2010 6:00 5,40 12:00 5,44 18:00 5,52
11/02/2010 6:00 5,64 12:00 5,66 18:00 5,74
12/02/2010 6:00 5,82 12:00 5,86 18:00 5,88
13/02/2010 6:00 5,92 12:00 5,94 18:00 5,96
14/02/2010 6:00 6,00 12:00 6,02 18:00 6,04

Francia
15/02/2010 6:00 6,06 12:00 6,08 18:00 6,08
16/02/2010 6:00 6,08 12:00 6,08 18:00 6,08
17/02/2010 6:00 6,06 12:00 6,04 18:00 6,04
18/02/2010 6:00 6,02 12:00 6,00 18:00 6,00
19/02/2010 6:00 5,98 12:00 5,96 18:00 5,94
20/02/2010 6:00 5,92 12:00 5,88 18:00 5,86
21/02/2010 6:00 5,82 12:00 5,80 18:00 5,78
22/02/2010 6:00 5,76 12:00 5,74 18:00 5,74
23/02/2010 6:00 5,72 12:00 5,70 18:00 5,68
24/02/2010 6:00 5,66 12:00 5,66 18:00 5,64
25/02/2010 6:00 5,62 12:00 5,62 18:00 5,60
26/02/2010 6:00 5,58 12:00 5,58 18:00 5,56
27/02/2010 6:00 5,54 12:00 5,54 18:00 5,54
28/02/2010 6:00 5,54 12:00 5,54 18:00 5,54

Volumen Il = ANEXO 23
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Tabla 28. Lecturas de laregla en el hidrémetro de Francia del mes de Marzo de 2010

Hidrémetro Fecha Hora | Lectura | Hora | Lectura | Hora | Lectura
01/03/2010 6:00 5,52 12:00 5,52 18:00 5,52
02/03/2010 6:00 5,50 12:00 5,50 18:00 5,48
03/03/2010 6:00 5,46 12:00 5,46 18:00 5,46
04/03/2010 6:00 5,42 12:00 5,42 18:00 5,40
05/03/2010 6:00 5,38 12:00 5,38 18:00 5,38
06/03/2010 6:00 5,38 12:00 5,40 18:00 5,40
07/03/2010 6:00 5,42 12:00 5,42 18:00 5,42
08/03/2010 6:00 5,48 12:00 5,50 18:00 5,52
09/03/2010 6:00 5,52 12:00 5,54 18:00 5,56
10/03/2010 6:00 5,64 12:00 5,68 18:00 572
11/03/2010 6:00 5,80 12:00 5,82 18:00 5,84
12/03/2010 6:00 5,90 12:00 5,92 18:00 5,94
13/03/2010 6:00 5,94 12:00 5,94 18:00 5,96
14/03/2010 6:00 6,02 12:00 6,02 18:00 6,02
15/03/2010 6:00 6,06 12:00 6,06 18:00 6,06

Francia
16/03/2010 6:00 6,08 12:00 6,10 18:00 -
17/03/2010 6:00 6,12 12:00 6,14 18:00 6,16
18/03/2010 6:00 6,18 12:00 6,20 18:00 6,24
19/03/2010 6:00 6,26 12:00 6,28 18:00 6,28
20/03/2010 6:00 6,30 12:00 6,30 18:00 6,30
21/03/2010 6:00 6,30 12:00 6,30 18:00 6,30
22/03/2010 6:00 6,30 12:00 6,28 18:00 6,28
23/03/2010 6:00 6,28 12:00 6,28 18:00 6,28
24/03/2010 6:00 6,26 12:00 6,28 18:00 6,28
25/03/2010 6:00 6,30 12:00 6,32 18:00 6,32
26/03/2010 6:00 6,36 12:00 6,38 18:00 6,38
27/03/2010 6:00 6,40 12:00 6,40 18:00 6,40
28/03/2010 6:00 6,42 12:00 6,42 18:00 6,42
29/03/2010 6:00 6,42 12:00 6,42 18:00 6,42
30/03/2010 6:00 6,40 12:00 - 18:00 -

Volumen Il = ANEXO 23
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Figura 1. Noviembre de 2009: Niveles de las escalas hidrométricas referidos al cero de cada regla

7.00

6.00 4

o o o o
S S S S
wn < o o~
w e|Bal epeds ap 0139 [9p 03109dsal sein}oa]

1.00 A

0.00

60/¢T/10
60/TT/0E
60/TT/6¢
60/TT/8¢
60/TT/LC
60/TT/9¢
60/TT/SC
60/TT/vC
60/TT/EC
60/TT/cC
60/TT/TC
60/TT/0C
60/TT/6T
60/TT/8T
60/TT/LT
60/TT/9T
60/TT/ST
60/TT/VT
60/TT/ET
60/TT/CT
60/TT/TT
60/TT/0T
60/TT/60
60/TT/80
60/TT/L0
60/TT/90
60/TT/S0
60/TT/¥0
60/TT/0
60/TT/20
60/TT/T0

Fecha - noviembre/2009

| ——C. Pantoja —=—Campo serio —— Sta. Clotilde ——Bella Vista —%—Mazan —°—Francia|

Figura 2. Diciembre de 2009: Niveles de las escalas hidrométricas referidos al cero de cada regla
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Figura 3. Enero de 2010: Niveles de las escalas hidrométricas referidos al cero de cada regla
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Figura 5. Marzo de 2010: Niveles de las escalas hidrométricas referidos al cero de cada regla
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Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Informe Final

1. INTRODUCCION

Las tareas correspondientes a la campafia de reconocimiento del tramo ecuatoriano del rio Napo,
es decir el tramo comprendido entre las localidades de Francisco de Orellana y Nuevo Rocafuerte
(en la frontera con la Republica del Peru), dieron comienzo el dia 18 de Febrero de 2010 con la
movilizacion, desde la ciudad de Buenos Aires, del Director del Estudio Lic. Julio Cardini, y, desde
la ciudad de Montevideo, del Especialista en Geologia, Lic. Jorge Lopez Laborde, quienes arribaron
a la ciudad de Lima (Republica del Pert) ese mismo dia.

2. TRABAJOS REALIZADOS

2.1. Tareas Previas

a El dia 19 de Febrero de 2010, a solicitud del Ministerio de Transporte y Comunicaciones de
la Republica del Peru, los integrantes del Consorcio Serman y Asociados SA — CSI
Ingenieros SA realizaron, en oficinas de dicho Ministerio, una presentacién general sobre los
objetivos y alcances del Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Peru).
A la misma asistieron:

o} Por el Banco Interamericano de Desarrollo:
= Ec. Carlos Tamayo (Oficina de la Vicepresidencia para los Paises)
= Raul Rodriguez Molina (Consultor de Infraestructura IIRSA)

0 Por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC):

= Miguel Obregon Montes, Clotilde Alvarez y Antonio Aires (Direccion General de
Transporte Acuatico — DGTA)

= Carmen Tazza y Fernando Rojas (Direccion General de Asuntos Socio
Ambientales — DGASA)

= Henry Zaira, Gustavo Quintanilla, Guillermo Cruz y Vicente Rodriguez (Oficina de
Planificacion y Presupuesto)

= Eduardo Band (Ministerio de Relaciones Exteriores)
0 Por el Consorcio Serman y Asociados SA — CSlI Ingenieros SA:
= Julio Cardini (Director del Estudio)
= Jorge Millones Olano (Especialista Ambiental)
= Jorge Lopez Laborde (Especialista en Geologia)

Posteriormente, a efectos de tratar temas técnicos vinculados a los trabajos a desarrollar vy,
en particular, referidos al nivel de reduccion de sondajes a adoptar (y su repercusion sobre la
cantidad de malos pasos a relevar) los integrantes del Consorcio Serman y Asociados SA —
CSI Ingenieros SA (Lic. Julio Cardini, Lic. Jorge Loépez Laborde e Ing. Jorge Millones Olano)
se reunieron con el Director General de Transporte Acuatico (José Luis Qwistwaard Suéarez) y
el Ing. Miguel Obregén Montes participando, ademas, en dicha reunién el Ec. Carlos Tamayo
y Raul Rodriguez Molina (ambos representantes del Banco Interamericano de Desarrollo).

Finalmente, y a efectos de tratar temas técnicos vinculados al Informe Parcial N° 1 — “Plan de
Trabajo” los integrantes del Consorcio Serman y Asociados SA — CSI Ingenieros SA (Lic.
Julio Cardini, Ing. Jorge Millones Olano, Lic. Jorge LOpez Laborde y Sociélogo Emigdio Soto)
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se reunieron con representantes de la Direccién General de Asuntos Sociales y Ambientales
(DGASA) participando, también, en dicha reunién el Carlos Tamayo y Raul Rodriguez Molina
(por el Banco Interamericano de Desarrollo).

a El dia 20 de Febrero de 2010, el Director del Estudio, Lic. Julio Cardini, y el Especialista en
Geologia, Lic. Jorge Lépez Laborde, mantienen una reunién de trabajo con el Ing. Jorge
Millones Olano (Especialista Ambiental) y el Socidlogo Emigdio Soto (Soci6logo /
Antropdlogo) y parte del equipo de profesionales que Ecoplaneacion Civil S.A. (ECSA) ha
asignado al estudio. Ese mismo dia, en horas de la noche, el Director del Estudio, Lic. Julio
Cardini, y el Especialista en Geologia, Lic. Jorge Lopez Laborde, parten hacia la ciudad de
Quito (Republica del Ecuador) acompafiados por el Socidlogo Emigdio Soto, la Bidloga
Roxana Rodriguez y el Téc. Donovan Sanchez.

2.2. Tareas de Recopilacion de Informacion

En la ciudad de Quito, Republica de Ecuador, se realizé un intenso trabajo de recopilacién de
informacién secundaria, es asi que el Téc. Donovan Sanchez, la Bi6loga Roxana Rodriguez y la
Economista ecuatoriana Mercy Balarezo visitaron, entre los dias 22 y 27 de Febrero de 2010,
numerosas instituciones y bibliotecas entre las que se destacan:

a Los Ministerios de: Transporte y Obras Publicas (MTOP), Medio de Ambiente (MAE), Turismo
(MINTUR), Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), Electricidad y Energias
Renovables (MEER), Industrias y Productividad (MIPRO) y Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI).

a Los Institutos Nacionales de: Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) y Estadisticas y Censos
(INEC)

a La Universidad Central del Ecuador (UCE) y, en particular, su Biblioteca General y las
Bibliotecas de la Facultad de Ingenieria en Geologia, Minas, Petréleos y Ambiental

a La Escuela Politécnica Nacional y, en particular, el Museo de Historia Natural, la Biblioteca
Central y las Bibliotecas de la Facultad de Geologia y Petroleos y del Instituto de Ciencias
Bioldgicas.

a Las Bibliotecas Centrales de la Universidad San Francisco de Quito, de la Universidad
Pontificia Catélica del Ecuador, de la Universidad Politécnica Salesiana de Quito y de la
Escuela Politécnica del Ejército de Quito.

2.3. Reuniones y Entrevistas realizadas en la ciudad de Quito

Entre los dias 22 y 24 de Febrero de 2010 los integrantes del Consorcio SERMAN y Asociados SA
— CSl Ingenieros SA (Lic. Julio Cardini y Lic. Jorge Lopez Laborde), acompafiados por el Ing. Jorge
Millones Olano, realizaron, en la ciudad de Quitos (Republica del Ecuador) diversas reuniones y
entrevistas; las mismas incluyeron:

m] El dia 22 de Febrero de 2010:

0 En la sede de la Direccion General de Intereses Maritimos (DIGEIM), se realiz6 una
reunion con el CPFG — EM Humberto Gémez Proarfio, el CPFG — EM Pablo Pazmino
(Jefe del Departamento de Desarrollo Maritimo), el Ec. Javier Obando (Encargado de
Asuntos Amazonicos) y el Ing. Fernando Salgado (Coordinador Nacional IIRSA —
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Ecuador) en la que las autoridades de la DIGEIM comunicaron que, para efectivizar la
entrega de la informacion, que fuera oportunamente solicitada por el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas y por el Consorcio SERMAN y Asociados SA — CSI
Ingenieros SA, se requeria obtener la autorizacion de la Secretaria Nacional de Ciencia
y Tecnologia (SENACYT); no obstante, se acordé organizar una nueva reunion, a
efectuarse el dia 08 de Marzo, e invitar a participar de la misma a las autoridades de
dicha Secretaria.

En el Ministerio de Ambiente (MAE) se realizé una reunién con el Bidlogo Carlos Villon
Zambrano (Subsecretario de Calidad Ambiental) a quien se le presentaron los objetivos
y alcances del estudio y con quien se converso sobre el alcance de los Articulos 395° a
412° de la Constitucion, sobre la Ley de Gestion Ambiental (Ley N°. 37, RO / 245 del
30 de Julio de 1999), sobre el Libro IV y VI del denominado “Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente” (TULSA; Decreto N° 3.516 del
16/12/2002 y sus correspondientes modificaciones) referidos a la biodiversidad y a la
calidad ambiental, y sobre el papel de las ONGs. Asimismo, se conversé sobre el
régimen de las areas naturales protegidas y se acordd solicitar un certificado de
interseccion a efectos de determinar las areas protegidas existentes en el area de
influencia del proyecto.

En el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MOPT) se realizé una reunién con el
Ing. Salomén Jaya, investigador del Centro de Excelencia en Transporte Intermodal y
Fluvial (CETIF) de la Universidad Central del Ecuador (UCE), a quien se le presentaron
los objetivos y alcances del estudio y con quien se intercambiaron impresiones
respecto al proyecto realizado por dicho centro con relacién a la “Determinacion de la
Ubicacion de un Puerto Fluvial para Carga y Pasajeros ara el sector de Francisco de
Orellana, dentro de la Integracion Suramericana”; es asi que el Ing. Jaya aportod
informacién sobre las caracteristicas de la navegacion fluvial en el tramo ecuatoriano
del rio Napo, sobre las embarcaciones e infraestructuras existentes, sobre las
potenciales ubicaciones de nuevas obras de infraestructura fluvial y sobre cuales
serian los productos factibles de un intercambio comercial con la ciudad de Iquitos
(Republica del Pert) y con la ciudad de Manaos (Republica Federativa de Brasil).

m] El dia 23 de Febrero de 2010:

©)

En la sede del Centro de Excelencia en Transporte Intermodal y Fluvial (CETIF) de la
Universidad Central del Ecuador (UCE) con el Ing. Marco Ayabaca, Director del CETIF
y el Ing. Jaime Gutiérrez, a quienes se les presentaron los objetivos y alcances del
estudio y se conversé sobre las caracteristicas hidrologicas del tramo ecuatoriano del
rio Napo, sobre las caracteristicas de la navegacion fluvial que en él se desarrolla y
sobre las caracteristicas de las embarcaciones que lo navegan. El CETIF entregé el
informe “Determinacion de la ubicacion de un puerto fluvial para carga y pasajeros para
el sector de Francisco de Orellana, dentro de la integracién suramericana” (2005),

Por la tarde, organizada por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Ministerio
de Transporte y Obras Publicas (MTOP), se realiz6 una “Reuniéon Informativa” con
autoridades y organizaciones no gubernamentales (ONGs). Durante dicha reunién se
entregd material informativo sobre los objetivos y alcances de la consultoria (ver
www.bicusa.org/en/Document.102096.aspx) y, ademas, el Director del Estudio, Lic.
Julio Cardini, realiz6 una presentacion sobre los mismos; por su parte, la
Confederacion de Nacionalidades Indigenas de la Amazonia Ecuatoriana
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(CONFENIAE) hizo entrega de un documento denominado “Fortalecimiento vy
Gobernanza Regional de Nacionalidades y Pueblos Amazoénicos” y la Federacion
Interprovincial de Comunas y Comunidades Kichwa de la Amazona Peruana
(FICCKAE) hizo entrega de una nota, dirigida al Lic. Julio Cardini, por la cual se
“resuelve en contra de la actividad” (la desarrollada por el Consorcio SERMAN &
Asociados SA — CSI Ingenieros SA; es decir el “Estudio Binacional de Navegabilidad
del Rio Napo”) y, expresa que “no permitira ingresar a las comunidades para los

estudios y los socios de las comunidades no estan autorizados a dar informaciones”.*

La Tabla 2.3-1 presenta informacion sobre el publico asistente a dicha “Reunion
Informativa”; corresponde indicar que, por el Consorcio SERMAN y Asociados SA —
CSIl Ingenieros SA, participaron: el Director del Estudio (Lic. Julio Cardini), el Sociélogo
/ Antropélogo (Lic. Emigdio Soto), el Especialista Ambiental (Ing, Jorge Millones Olano)
y el Especialista en Geologia (Lic. Jorge Lépez Laborde).

Tabla 2.3-1. Participantes de la “Reunién Informativa” realizada en Quito el 23 de Febrero de 2010

Nombre Institucion u Organizacion

CPNV-SP Luis E. Gonzélez | DIGEIM

TNNV-SP Byrco Terau DIGEIM

Javiér Davalos Ministerio de Justicia y Derechos Humanos

Eduardo Pichilingue Ministerio de Ambiente

Victoria Kaplan Amazon Watch

Carlos Mazabanda Fundacion Pachamama

Kevin Koenig Amazon Watch
Juan Gabriel Auz ECOLEX
Maria Cristina Puente ECOLEX
Sofia Najera ECOLEX
Fernando Salgado MTOP

Carlos Tamayo BID

Radul Arguello BID

Jaime Gutiérrez P. CETIF — UCE
Joan Molina M. INAMHI
Anibal Vaca INAMHI

Jhon Usifia CETIF - UCE
Karina Rivadeneir SSPC - SDS
Maria Lorena Brito SSPC
Salomon Jaya Académico

Mayor informacioén sobre las motivaciones de dicho rechazo, originado en una confusion entre el “Estudio de Navegabilidad” y el
“Proyecto Manta — Manaos” puede encontrarse en el Volumen V — Capitulo 4.
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a El dia 24 de Febrero de 2010:

]

2.4.

Con el Ing. Joaquin Paguay (Coordinador de Proyectos Emblematicos del Ministerio
Coordinador de Sectores Estratégicos — MICSE), a quien se le presentaron los
objetivos y alcances del estudio y se conversé sobre cuales serian los productos
factibles de un intercambio comercial con la ciudad de Iquitos (Republica del Perd) y
con la ciudad de Manaos (Republica Federativa de Brasil).

Trabajos de Reconocimiento del Tramo Ecuatoriano del Rio Napo

Finalmente, por la mafiana del 25 de Febrero de 2009, el Lic. Julio Cardini (Director del Estudio), el
Lic. Emigdio Soto (Sociélogo / Antropdlogo), el Lic. Jorge Lopez Laborde (Especialista en Geologia)
y la Lic. Roxana Rodriguez (Bidloga) se trasladaron a la ciudad de Francisco de Orellana (El Coca).

a Ese mismo dia (25 de Febrero de 2009) se realizaron diversas reuniones y entrevistas; las
mismas incluyeron:

]

En la sede del Instituto para el Desarrollo Regional Amazénico (ECORAE) con el Ing.
Freddy Rivera, en primer lugar, y, posteriormente, con la Dra. Tania Elizabeth Pauker
(Directora de dicha Institucidon) con quienes, luego de presentarles los objetivos vy
alcances del estudio, se conversd sobre la historia del ECORAE, su evolucion y las
actividades que se encuentra desarrollando en la actualidad a efectos de mejorar las
condiciones de vida de las poblaciones riberefias del rio Napo. En particular se informa
sobre: a) un proyecto que incluyd la mejora de los sistemas de comercializaciéon de
productos icticolas mediante la construccion de una infraestructura fluvial equipada con
camaras de frio y centros de acopio (proyecto que fracaso por falta de interés de la
poblacién), b) un proyecto de cria de cerdos (que fracasé tras la primera
comercializacién, por falta de recria de la poblacién original), ¢) un proyecto piloto de
siembra — cosecha — acopio — tostado — molido de cacao y café (que se encuentra en
pleno desarrollo), d) un proyecto de siembra — cosecha — descascarado — acopio de
arroz (que también se encuentra en pleno desarrollo), y €) sobre diversos proyectos de
desarrollo turistico. Finalmente se conversé sobre los medios utilizados a efectos del
transporte y comercializacién de la produccién que utilizan las comunidades riberefias
y los diversos problemas que las éstas enfrentan.

En el Hotel “La Mision” con el Sr. Galo Sierra (habitante de Francisco de Orellana
desde su fundacién) y con el empresario Rafael Galeth (titular de Servicios Petroleros
Galeth y duefio del Hotel “La Misién” y del flotel del mismo nombre) a quienes se les
presentaron los objetivos y alcances del estudio, Con el Sr. Galo Sierra se hablé sobre
sus experiencias en el comercio con las comunidades riberefias y sobre los problemas
gue enfrenta la navegacién en el rio Napo; por su parte, con el empresario Rafael
Galeth se habl6 sobre las caracteristicas técnicas de su flota fluvial (remolcadores y
barcazas), sobre los procedimientos y técnicas de navegacion, sobre los problemas
existentes (bancos de arena, movilidad del canal, palizadas, etc.) y, en general, sobre
las necesidades de mejoramiento de las condiciones de navegacion del rio Napo.

En la sede de Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, con el Ing. Bernardo Trelles Jiménez (Coordinador del Componente FAO
del Programa Yasuni), con quien, luego de presentarle los objetivos y alcances del
estudio, se hablé sobre los objetivos y alcances del Programa Yasuni, sobre las
caracteristicas culturales y sociales de la poblacién riberefia del rio Napo y sobre los
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diversos emprendimientos existentes a efectos de la mejora de la calidad de vida de
dicha poblacién. En particular, el Ing. Trelles hizo mencién a los diversos productos
amazoénicos que podrian ser factibles de un intercambio comercial con la ciudad de
Iquitos (Republica del Pert) y con la ciudad de Manaos (Republica Federativa de
Brasil) e incluso con el continente Europeo. Resulta de particular interés rescatar una
de sus opiniones “Existe el concepto de que no se produce porque no hay mercado,
pero ello es falso. El problema es que no hay forma de sacar la produccién ...”

Cabe destacar que ese mismo dia se asisti6 a los festejos correspondientes al 50™
Aniversario de la fundacién de El Coca (actual Francisco de Orellana); en particular, en
horas de la noche se asisti6 a la proyecciéon de un video relativo al mismo vy, en dicho
evento, se mantuvo una entrevista con la Sra. Ana Rivas (Alcaldesa de Francisco de
Orellana).

a El dia 26 de Febrero de 2010 se dio inicio a los trabajos de reconocimiento del tramo
ecuatoriano del rio Napo contando a tales efectos con el apoyo de Donna Terra SA que puso
a disposicion del Consorcio SERMAN & Asociados SA — CSI Ingenieros una lancha
deslizadora rapida y una canoa (Figura 2.4-1) con la que se realizaron diversos recorridos
cuyo obijetivo era reunir informacién sobre las caracteristicas geomorfologicas y ambientales
de dicho tramo asi como sobre las caracteristicas de la infraestructura fluvial y del parque de
embarcaciones existente.

Ese dia se realiz6 el reconocimiento del tramo comprendido entre las localidades de
Francisco de Orellana y Belén — Providencia.

Figura 2.4-1. Reconocimiento del tramo ecuatoriano del rio Napo:
Embarcaciones puestas a disposicién del Consorcio SERMAN — CSl por Donna Terra SA

a El dia 27 de Febrero de 2010 se realizd un recorrido del tramo comprendido entre Belén —
Providencia y Pafiacocha visitando, en particular, la feria que, los dias sabado, se desarrolla
en la localidad de Pompeya (Figura 2.4-2) y en la cual se comercializan diversos productos
fruto de la produccion de las comunidades riberefias mas cercanas. Asimismo, se visito el
stand de promocién del denominado Proyecto “EcoKao” (el ya mencionado un proyecto piloto
de siembra — cosecha — acopio — tostado — molido de cacao).
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Figura 2.4-2. Reconocimiento del tramo ecuatoriano del rio Napo:
Feria en lalocalidad de Pompeya

a El dia 28 de Febrero de 2010 se visité la feria que, los dias domingo, se desarrolla en la
localidad de Francisco de Orellana (Figura 2.4-3); posteriormente se realizé un recorrido
terrestre desde la localidad de Francisco de Orellana a la de Shushufindi donde se realiz6
una entrevista al alcalde de Shushufindi (Tlgo. Augusto Espinosa, quien estaba acompafiado
por el Vice — Alcalde, el Ingeniero de Obras y el Ingeniero de Agua Potable y Alcantarillado) y
desde ésta a la localidad de Tierras Orientales (sobre el rio Aguarico) donde se realizé un
recorrido por el rio Aguarico abordando un remolcador y una barcaza que se encontraba
navegando y transportando aridos para la construcciéon (Figura 2.4-4). Desde Tierras
Orientales se prosiguio viaje hasta la localidad de Providencia (sobre el rio Napo) y desde alli
hasta la zona de Belén.

La Figura 2.4-5 ilustra el recorrido realizado dicho dia.
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Figura 2.4-3. Reconocimiento del tramo ecuatoriano del rio Napo:
Feria en la localidad de Francisco de Orellana
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Figura 2.4-4. Reconocimiento del tramo ecuatoriano del rio Napo:
Remolcador y una barcaza transportando aridos para la construccion por el rio Aguarico

Figura 2.4-5. Reconocimiento del tramo ecuatoriano del rio Napo:
Recorrido terrestre realizado el dia 28 de Febrero de 2010
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a El dia 01 de Marzo de 2010 se realizaron diversas entrevistas; en particular: a) la Bidloga
Roxana Rodriguez mantuvo una nueva entrevista con el Ing. Bernardo Trelles Jiménez, en la
sede de Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, b) el
Sociélogo Emigdio Soto mantuvo una entrevista con las autoridades y técnicos de la
Secretaria de Pueblos, y c¢) el Lic. Julio Cardini se entrevisté con la Sra. Guadalupe Llori
(Prefecta de la Provincia de Orellana).

a El dia 02 de Marzo de 2010 continuaron las tareas de reconocimiento del tramo ecuatoriano
del rio Napo realizando el recorrido Francisco de Orellana — Nuevo Rocafuerte.

a El dia 03 de Marzo de 2010 se realizaron tareas de reconocimiento del tramo fronterizo del
rio Napo (entre Ecuador y Perl) y se remont6 el rio Aguarico hasta la Reserva de Produccién
de Fauna Cuyabeno; adicionalmente se ingreso en el rio Yasuni y se naveg6 por el mismo
hasta el puesto de guardaparques.

Ese mismo dia se mantuvieron entrevistas en la sede de la Capitania de Puertos de Nuevo
Rocafuerte, con el TNV Diego Jaramillo y el AFR David Garzén, con quienes, luego de
presentarle los objetivos y alcances del estudio, se conversG sobre el parque de
embarcaciones, el costo del transporte de carga y pasajeros y los problemas existentes en la
localidad de Nuevo Rocafuerte (que esta sufriendo serios procesos de erosion costera).

También se mantuvo una entrevista con el Dr. Carlos Velazquez, médico a cargo del Hospital
de Nuevo Rocafuerte, con quién, luego de presentarle los objetivos y alcances del estudio, se
conversoé sobre los problemas de salud predominantes en la localidad de Nuevo Rocafuerte
y, en general, en las comunidades riberefias del rio Napo que dicho Hospital atiende (y que
incluye pacientes que llegan desde el Distrito de Torres Causana en la Republica del Peru).

a El dia 04 de Marzo de 2010 se realizaron tareas de reconocimiento del tramo Nuevo
Rocafuerte — Pafiacocha y en el transcurso de dicho recorrido se realizé una entrevista con el
Reverendo José Miguel del Vicariato de Aguarico con quien, luego de presentarle los
objetivos y alcances del estudio, se conversd sobre su experiencia de trabajo con las
comunidades riberefias, sobre la problematica social de dichas comunidades y sobre los
diversos proyectos existentes a efectos de la mejora de su calidad de vida.

a El dia 05 de Marzo de 2010 se realizaron tareas de reconocimiento del tramo Nuevo
Pafiacocha — Francisco de Orellana y, en particular, se procedié a recorrer algunos bancos
arenosos (Figuras 2.4-6 y 2.4-7) a efectos de analizar su génesis y geomorfologia y extraer
muestras de sedimentos.

Figura 2.4—6. Reconocimiento del tramo ecuatoriano del rio Napo:
Vistas de un banco de arena emergiendo sobre el nivel del rio Napo
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2.5.

Figura 2.4-7. Reconocimiento del tramo ecuatoriano del rio Napo:
Vistas de la superficie de un banco de arena emergiendo sobre el nivel del rio Napo

El dia 06 de Marzo de 2010 se realizaron breves recorridos por los rios Coca y Payamino a
efectos de realizar tareas de reconocimiento de los mismos.

Finalmente, el dia 07 de Marzo de 2010 la Bidloga Roxana Rodriguez y el Sociélogo Emigdio
Soto regresaron hacia su ciudad de origen (Lima, Republica del Pert), mientras que el Lic.
Julio Cardini y el Lic. Jorge Lépez Laborde se trasladaron hacia la ciudad de Quito.

Nuevas Reuniones y Entrevistas en la ciudad de Quito

El dia 08 de Marzo a efectos de “articular acciones que permitan el desarrollo y fluidez de la
entrega y recepcioén de la informacion ..."” que fuera solicitada por el Ministerio de Transporte
y Obras Publicas (MTOP — Ecuador) y por el Consorcio SERMAN & Asociados SA — CSI
Ingenieros SA, el Lic. Julio Cardini y el Lic. Jorge Lépez Laborde participaron de una reunion,
convocada por el entonces Ministro de Transporte y Obras Publicas Ing. David Ortiz
Luzariaga (ver ANEXO 11-05). En dicha reunion los representantes del Consorcio SERMAN &
Asociados SA — CSI Ingenieros SA realizaron una presentacion referida a los objetivos y
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alcances del estudio, las actividades de levantamiento hidrografico realizadas en el tramo
peruano del rio Napo y las tareas de reconocimiento del tramo ecuatoriano (que habian sido
recientemente culminadas). Posteriormente la reunion se centrd en la informacion solicitada
al Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR) siendo a destacar que los representantes
de la Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia (Dr. Abog.. Andrés Ortega, Dr. Abog.
David Verdezoto, Sr. Ramiro Yepez — Director de Investigacion y Sr. Lauro Luna — Jefe de
Innovacién) plantearon la necesidad de la firma de convenios tanto entre la Secretaria
Nacional de Ciencia y Tecnologia y el Ministerio de Transporte y Obras Publicas como entre
el Ministerio de Transporte y Obras Publicas y el Consorcio SERMAN y Asociados SA — CSI
Ingenieros SA. En consecuencia, una vez mas, se dilaté la entrega de la informacion
solicitada.

Ese mismo dia, el Director del Estudio, Lic. Julio Cardini, regres6 a su ciudad de origen
(Buenos Aires, Republica Argentina).

Por su parte, el Lic. Jorge Lopez Laborde permanecié en la ciudad de Quito y mantuvo
diversas entrevistas:

0 El dia 09 de Marzo de 2010, con el Ing. Angel Correa, Director del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) con quien, luego de informarle sobre los objetivos
y alcances del estudio, se analiz6é la informacion disponible en dicho Instituto que
pudiera resultar de utilidad para el estudio. Es asi que se obtuvieron los anuarios
hidrolégicos correspondientes al periodo 2000 — 2008 y se solicitd la informacion
histérica sobre niveles del rio Napo en la localidad de Francisco de Orellana y Nuevo
Rocafuerte.?

o} Ese mismo dia se mantuvo una entrevista, en el Ministerio de Coordinacién de la
Produccién, Empleo y Competitividad (MCPEC), con el Ing. José Chamorro (Director
de Logistica) y Delia Guerra (Especialista de Logistica e Infraestructura), con quienes,
luego de informarles sobre los objetivos y alcances del estudio, se dialogd respecto a
los planes de desarrollo para el &rea de estudio objeto de la presente consultoria.

Finalmente, el dia 11 de Marzo de 2010, el Especialista en Geologia, Lic. Jorge Lopez
Laborde, regresoé a su ciudad de origen (Montevideo, Republica Oriental del Uruguay).

Dicha informacién fue, posteriormente, enviada por correo electronico.
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1. INTRODUCCION
Como ya fuera indicado (Ver Capitulo Il — Seccién 3) durante la campafia de reconocimiento del

tramo ecuatoriano del rio Napo se procedi6 a la toma de muestras de sedimentos superficiales en
dos bancos arenosos que, en el momento del muestreo, se encontraban emergiendo por encima
del nivel de agua del rio.

Dichas muestras fueron debidamente almacenadas en bolsas plasticas (para el mantenimiento de
sus condiciones de humedad natural) y etiqguetadas.

Una vez culminados los trabajos, las muestras fueron trasladadas a la ciudad de Buenos Aires y
entregadas a Vardé y Asociados S.A. donde se procedi6 a su analisis granulométrico de acuerdo a
los procedimientos establecidos en la norma ASTM D — 422 utilizando la columna de tamices
presentada en la Tabla 1; adicionalmente se determiné la humedad y la densidad natural de las
muestras.

Tabla 1. Columna de Tamices ASTM utilizada a efectos del andlisis de las muestras de sedimentos
superficiales (bancos arenosos) del tramo ecuatoriano del rio Napo

Tamiz ASTM Apertura (mm)
6" 152,40
37 76,20
11/2 ¢ 38,10
1 25,40
Gravas
3/4" 19,05
172 12,7
3/8* 9,525
N° 4 4,75
N° 10 2,00
N° 40 0,425
N° 100 0,15
Arenas
N° 200 0,075
N° 270 0,053
Fondo <0,053
2. RESULTADOS

A continuacién se presenta la ubicacion de las muestras (Tabla 2) asi como el informe de analisis
gue fuera oportunamente entregado por Vardé & Asociados S.A.
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UTM 18 S WGS '84 Progr.
Lugar #
Norte (m) | Este (m) Latitud Longitud (km)
Ec1l |9.938.283 | 390.985 | 00°33'29,8" | 75°58'46,9" 653,5
Banco Arenoso
Ec2 |[9.951.239 | 296.640 | 00°26'27,4" | 76° 49' 38,2" 764,8
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1. INTRODUCCION

Durante la campafia de reconocimiento realizada en el tramo ecuatoriano del rio Napo se procedio
a la toma de dos muestras de sedimentos superficiales correspondientes a bancos arenosos que,
en el momento de realizar dicha campafa, se encontraban emergiendo sobre el nivel del agua del
rio.

Una vez culminados los trabajos, las muestras fueron trasladadas a la ciudad de Buena Aires y
entregadas a Vardé y Asociados S.A. en cuyo laboratorio se procedi6 al analisis de las mismas de
acuerdo a los procedimientos establecidos en la norma ASTM D — 422 (habiéndose determinado
ademas la humedad y la densidad natural de las muestras). *

El informe de analisis, oportunamente entregado por dicho laboratorio, ha sido presentado en el
ANEXO II-25.

A partir de la informacién contenida en el mismo se aplico, al igual que para las muestras
correspondientes al tramo peruano, el programa GRADISTAT (Blott y Pye, 2001)? que emplea la
escala de tamafios y las formulas ya presentadas en las Tablas 2 y 3.del ANEXO 11-22.

2. RESULTADOS

A continuacion se presenta la ubicacidn de las muestras y el resumen de los principales resultados
obtenidos (Tabla 1) asi como las planillas de resultados que fueran oportunamente generadas
mediante la aplicacion del programa de analisis antes indicado (GRADISTAT).

! Norma ASTM D — 422 (2007): Standard Test Method for Particle Size Analysis of Soils.

2 Blott, S. J. y Pye, K. 2001. GRADISTAT: A grain size distribution and statistics package for the analysis of unconsolidated
sediments. Earth Surface Processes and Landforms 26: 1237 — 1248.
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Estudio Binacional de Navegabilidad del Rio Napo (Ecuador — Pert)

el tramo ecuatoriano del rio Napo

Informe Final

UTM 18 S WGS’'84 Composicién (%)
Lugar Muestra # Pll'(ogr. Limo + PS0 Clasificacion
Norte (m) Este (m) Latitud Longitud (km) | Grava | Arena Arcilla (km)
Ecl 9.938.283 390.985 00° 33’ 29,8” 75° 58’ 46,9” 653,5 0,4 98,6 1,0 742,1 Arena Gravillosa
Banco Arenoso
Ec 2 9.951.239 296.640 00° 26’ 27,4” 76° 49’ 38,2” 7648 | ——— 99,5 0,5 514,0 Arena Media
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