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"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
"Afio de la unidad, la paz y el desarrollo"

Lima, 13 de Noviembre 2023
OFICIO MULTIPLE N° 0115-2023-MTC/19

Sefior.

YURI ALEJANDRO CHESSMAN OLAECHEA

Director General de Implementacién de Politicas y Articulacion Territorial
Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social

Av. Paseo de la Republica 3101 San Isidro - Lima

Presente.

RODRIGO AURELIO GARCIA SAYAN RIVAS

Director de la Direccion General de Ordenamiento Territorial y de la Gestion Integrada
Ministerio Del Ambiente

av. Antonio Miroquesada urb. San Felipe 425 Magdalena del mar - Lima

Presente.

MIRCO HENRRY MIRANDA SOTIL

Director General de Gestion Territorial

Ministerio De Desarrollo Agrario Y Riego

Av. Alameda del corregidor 155 La Molina - La Molina
Presente.

CARLOS MANUEL YANEZ LAZO

Jefe Institucional de INDECI

Instituto Nacional De Defensa Civil

Calle Dr. Ricardo Angulo Ramirez N°694, San Isidro
Presente.

RODOLFO SABLICH LUNA VICTORIA
Director General de Capitanias y Guardacostas
Marina De Guerra Del Peru

Jr. Constitucién N°150 - Callao

Presente.

GUNTER ALONSO VELA VILLACORTA
Director Regional
Direccién Regional Sectorial De Transportes Y Comunicaciones - Ucayali
jr. Sarumilla 127, Calleria - Pucallpa
Presente. -

CARLOS RODOLFO MOLINA BARRUTIA
Gerente General

Autoridad Portuaria Nacional

Av. Santa Rosa 135, La Perla 07011
Presente.-
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Asunto :  Actualizacion del estudio de la problematica y analisis hidro
fluvial del cauce del rio Ucayali en el sector Pucallpa
Parahuasha, departamento de Ucayali.

Referencia : a) Oficio Multiple N°0061 — 2022 - MTC/19
b) Oficio Multiple N°0059 — 2023 - MTC/19
c) Informe N°0396 - 2023 — MTC/19.01
d) Informe N°0139 — 2023-MTC/19.01.04

De mi consideracion.

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con relacién al documento de la referencia a) y b),
mediante el cual, esta Direccion General, trasladé los informes elaborados por la
Direccion de Gestidon de Infraestructura y Servicios de Transporte, acerca de las
condiciones, impactos, problematica y el analisis hidro fluvial del cauce del rio Ucayali en
el sector denominado “Pucallpa Parahuasha”, con fecha del 24 de noviembre de 2022 y
23 de mayo de 2023 respectivamente.

En ese sentido, se adjunta al presente los documentos de la referencia c) y d), mediante
el cual, la Direccién de Gestion de Infraestructura y Servicios de Transporte realiza la
actualizacién de los informes previamente mencionados, para conocimiento y acciones
en el marco de sus competencias.

Sin otro particular, reitero a usted las muestras de mi especial consideracion y estima.

Atentamente,

Documento firmado digitalmente

GABRIELA BEATRIZ LARA RUIZ
DIRECCION GENERAL DE PROGRAMAS Y PROYECTOS DE TRANSPORTES
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

GBLR/daap/st.
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Lima, 09 de Noviembre 2023
INFORME N° 0139-2023-MTC/19.01.04

A : SVETLANA TARASOVA .
Directora de la Direccion de Gestion en Infraestructura y Servicios d
e Transportes

De : JUAN ELEUTERIO RIOS GONZALES
Coordinador De Proyectos De Transporte Acuatico

Asunto : Actualizacion del estudio de la problematica y analisis hidro fluvial
del cauce del rio Ucayali en el sector Pucallpa Parahuasha,
departamento de Ucayali.

Referencia : a) Informe N°0098-2022-MTC/19.01.04
b) Informe N°0067-2023-MTC/19.01.04
c) Oficio multiple N°0061-2022-MTC/19
d) Oficio multiple N°0059-2023-MTC/19

Tengo el agrado de dirigirme a usted, en relacion al documento a) y b) de la referencia,
mediante el cual la Coordinacion de Proyectos de Transporte Acuatico de la Direccion de
Gestion en Infraestructura y Servicios de Transporte (DGISTR), elabord informes de
analisis respecto a la problematica del desplazamiento del rio Ucayali en el sector Pucallpa
- Parahuasha como atencion a la preocupacion manifestada por el Gobierno Regional de
Ucayali, Direccién de Transporte Acuatico — Ucayali y Representantes de la Asociacion de
Armadores de Transporte Acuatico - Ucayali.

En consecuencia, mediante los documentos c)y d) de la referencia, la Direccién General
de Programa y Proyectos de Transportes, traslada la problematica para conocimiento a las
instituciones gubernamentales que poseen alcance competencial, tales como: Direccion
Generales del Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social, Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego, Ministerio del Ambiente, Instituto Nacional de Defensa Civil, Direccion General de
Capitanias y Guardacostas, Direccion Regional de Transportes — Ucayali cuyas funciones
y competencias estén enmarcadas dentro de la situacion actual del rio y la poblaciéon de
Ucayali.

Al respecto, esta coordinacion ha actualizado el informe respecto a la problematica
expuesta, por lo que informa lo siguiente:

I. ANTECEDENTES:

1.1 Con fecha 6 de septiembre de 2022 el equipo técnico de la Coordinacion de
Proyectos de Transporte Acuatico de la DGISTR, junto al equipo técnico de la
DRCT-Ucayali y la Asociacion Civil de Armadores, realizaron la visita técnica del
rio Ucayali en el sector del meandro denominado Pucallpa — Parahuasha.
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1.2 Con fecha 08 de noviembre de 2022, mediante informe N°0098-2022-
MTC/19.01.04 la Coordinacion de Proyectos de Transporte Acuatico, comunicé a
la DGISTR la problematica respecto a la rompiente del meandro sobre el rio
Ucayali denominada Pucallpa — Parahuasha.

1.3 Con fecha 11 de noviembre de 2022, mediante informe N°0271-2022-MTC/19.01
la DGISTR, comunicé a la DGPPT la problematica respecto al rompiente del
meandro sobre el rio Ucayali denominado Pucallpa — Parahuasha, analizado
dentro del marco del proyecto "Rehabilitacion del terminal portuario de Pucallpa”.

1.4 Con fecha 24 de noviembre de 2022 mediante oficio multiple N°0061-2022-
MTC/19, la DGPPT comunico a diferentes instancias gubernamentales tales como:
Direccion General del Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social, Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego, Ministerio del Ambiente, Instituto Nacional de Defensa
Civil, Direccidon General de Capitanias y Guardacostas y Direccion Regional de
Transportes — Ucayali, la problematica de la rompiente del meandro denominado
Pucallpa — Parahuasha y el impacto que conlleva dicha problematica sobre el
desarrollo socio econdmico de la region Ucayali y Loreto.

1.5 Con fecha 22 de mayo de 2023 mediante informe N°0134-2023-MTC/19.01, la
Direccion de Gestidn en Infraestructura y Servicio de Transportes comunica a la
Direccion General de Programas y Proyectos de Transportes, la actualizacion de
los estudios realizados de la problematica del desplazamiento del rio Ucayali en
el sector del meandro Pucallpa — Parahuasha.

1.6 Con fecha 22 de mayo mediante Oficio Multiple N°0059-2023-MTC/19, la
Direccion General de Programas y Proyectos de Trasportes, comunicod para
conocimiento y fines pertinentes sobre la problematica del desplazamiento del rio
Ucayali en el sector del meandro Pucallpa — Parahuasha a las instituciones
gubernamentales que poseen alcance competencial tales como: Ministerio de
Desarrollo e Inclusién Social, Ministerio del Ambiente, Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego, Instituto Nacional de Defensa Civil, Marina de Guerra del Peru,
Direccion Regional Sectorial de Transportes y Comunicaciones — Ucayali.

Il. ANALISIS:

De las competencias de la Direccion General de Programas y Proyectos de
Transportes (DGPPT)

2.1 El articulo 117 del Texto Integrado del Reglamento de Organizacion y Funciones
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (TI-ROF-MTC), aprobado por
Resolucién Ministerial N°0658-2021-MTC/01, sefala entre otros, que la Direccién
General de Programas y Proyectos de Transportes (DGPPT), es el 6rgano de linea
responsable de la gestion, coordinacién y seguimiento de la ejecucién de las
inversiones, a través de programas, proyectos de inversion y otros, en materia de
infraestructura y servicios de transportes, plataformas logisticas, vias navegables,
con excepcion del transporte aéreo. Asimismo, es responsable de la identificacion
y evaluacion de la inversion en infraestructura y servicio de transporte, en todos
sus modos, a ser ejecutado con participacidon del sector privado; asi como de la
administracion de los contratos de asociacion publico privadas, convenios de

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, aplicando lo dispuesto por el Art.25
de D.S 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través
de la siguiente direccion web: http://scddstd.mtc.gob.pe/2902956 ingresando el nimero de expediente I-581073-2023 y la siguiente clave:
YFAG77 .

i Lo
'.':":'I.!.'.ir"‘ B S Jr. Zorritos 1203 - Lima — Peru pu [ 'IHE
E o X = Central telefonica. (511) 615-7800 i
% j=: DELPERU i
i 'E"I = e www.gob.pe/mtc Fhfl.l

.r:nl'l"
TRk

Prs

Wik



Ministerio de Transportes
y Comunicaciones

"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
"Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

inversion y otros de similar naturaleza, suscritos por el ministerio, en el marco de
la normatividad sobre promocién de la inversion privada vigente.

De las competencias de la Direccion de Gestion en Infraestructura y
Servicios de Transportes (DGISTR

2.2 Elarticulo 119° del TI-ROF-MTC, establece que la DGISTR es la unidad organica
dependiente de la (DGPPT) encargada de la formulacion y evaluacion de
programas y proyectos de inversion, y otros, para el desarrollo de la infraestructura
y servicios de transportes, plataformas logisticas de ambito nacional, con
excepcion del transporte aéreo. Asimismo, brinda apoyo tecnoldgico para
garantizar la calidad de las obras y materiales utilizados en las obras de
infraestructura de transportes.

2.3 Asimismo, en el literal a) del articulo 120° se establece como funciones de la
DGISTR formular, evaluar ejercer y supervisar los proyectos y programas de
inversion en materias de sus competencias; asi como planificar y realizar el
seguimiento a aquellos que se encuentren a cargo de los programas y proyectos
especiales del ministerio.

De la actualizacion del estudio de la descripcion general de la hidrodinamica
del rio Ucayali y el analisis multitemporal sobre el sector de interés.

2.4 Con base al asunto de este informe, como respuesta a las preocupaciones
mostradas por las entidades y organizaciones locales, la Coordinacion de
Proyectos de Transporte Acuatico de esta Direccion ha actualizado el estudio de
la dinamica hidro fluvial del rio Ucayali para la zona de interés con base a
informacion  secundaria, caracterizando la naturaleza hidro fluvial,
sedimentolégica y la tendencia de corte del rio Ucayali para el sector del meandro
Pucallpa — Parahuasha.

2.5 Como preambulo a la problematica a analizar, se indica que, el rio Ucayali posee
baja pendiente de relieve, grandes caudales de agua que traslada grandes
volumenes sedimentoldgicos, un entorno de suelo confinante de tendencia de
mezcla entre arena, limo y arcilla lo que en conjunto impulsa la formacion de
meandros altamente dinamicos, haciendo de la trayectoria del rio Ucayali un curso
de agua con dinamica lateral permanente.

2.6 De las investigaciones hasta ahora realizadas al rio Ucayali para demostrar la
importancia de los cortes de un meandro y su influencia aguas arriba de la
confluencia con el rio Marafién, se ha demostrado que, los cortes limitan la edad
del meandroy, por lo tanto, cuan grande puede llegar a ser el meandro. Los cortes
de meandro influyen en la formacién de las llanuras aluviales del rio Ucayali y
continuaran haciéndolo a medida que el rio evoluciona, sin embargo, diversas
investigaciones especializadas concluyen en que el corte de los meandros es
inminente y que el tiempo que conlleva al proceso de corte es de naturaleza
estocastica sin capacidad de prediccion precisa mediante conceptos tedricos o
experimentales.

2.7 Mediante vista satelital del proveedor Landsat, se puede caracterizar la dinamica
natural que han tenido los meandros del rio Ucayali para la zona de interés
(Pucallpa - Parahuasha), tal y como se puede verificar en el periodo 1986 el

meandro de Pucallpillo sufrio un estrangulamiento y, hacia el periodo 1994 se dio
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el evento de rotura del meandro por accién natural del rio, hecho que conllevo a

que el curso del rio se alejara de la ribera adyacente a la ciudad de Pucallpa.

Figura 1.0. Dinamica del rio Ucayali zona Pucallpa — Parahuasha 1986/1994.
Fuente: Marina de guerra del Peru.

2.8 Posteriormente en el afio 1993 se evidencia el inminente inicio del corte del
meandro que se ubica aguas debajo de la ciudad de Pucallpa, desplazandose el
cauce del rio en el sector (Detalle A) en el 2001 a unos 5 km aproximadamente
hacia la direccion Noreste tal y como se puede verificar en la siguiente ilustracion.

Figura 2.0. Dinamica del rio Ucayali zona Pucallpa — Parahuasha 1993/2001
Fuente: Marina de Guerra del Peru.

2.9 A partir del 2005 se evidencia el inicio de la configuracién que ha evolucionado la
morfo dinamica del rio Ucayali en el tramo Pucallpa — Parahuasha hasta la
actualidad, la misma que se consolido para el afio 2009. De la recopilacién de
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informacion secundaria se ha verificado que la ribera de la ciudad de Pucallpa es
estable, tal y como se verifica entre los afios 2005 al 2013 la ribera del rio Ucayali
sobre la ciudad de Pucallpa se consolidé con una tasa de desplazamiento minima
tal y como se verifica entre los afios 2005.

Figura 3.0. Dinamica del rio Ucayali zona Pucallpa — Parahuasha 1993/2001
Fuente: Marina de Guerra del Peru.

2.10 A una distancia de 30 Km aguas arriba de la ciudad de Pucallpa, se observa el
inicio del corte del meandro enmarcado en el detalle B de la ilustracion Figura 4.0,
fenomenologia que para el periodo 2009 termina por cambiar el curso del rio
Ucayali, desplazandolo una distancia aproximada de 3 Km hacia la zona noroeste.

2.11 En el periodo 2013 al 2017 se ha establecido una tendencia definida, sin embargo,
la actividad erosiva del meandro Pucallpa - Parahuasha se ha incrementado, y
entre los afios 2017 al 2021 se verifica un notorio proceso de estrangulamiento
del meandro en estudio, por lo que es necesario focalizar el estudio para buscar
caracterizar en cierto modo las tendencias de corte del meandro.
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Figura 4.0. Dinamica del rio Ucayali zona Pucallpa — Parahuasha 2005/2021
Fuente: Marina de Guerra del Peru.

2.12 Una interpretacion de la morfodinamica del rio Ucayali cerca de la ciudad de
Pucallpa realizada por Abad (2012), establece zonas con dinamicas diferentes. A
aguas abajo de la ciudad de Pucallpa, entre los afios 1975 y 1996, se
desencadenaron numerosos procesos de erosion, manifestandose a partir de
cortes de meandro. Después de estos procesos se mantuvo un cauce recto
pasandose a un estado de equilibrio dinamico; aguas arriba de la ciudad de
Pucallpa ocurrieron procesos similares hasta 1998 y después descendid la
sinuosidad y la migracion lateral; dicho estudio sefiala que parece que pudieran
producirse periodicidad entre los procesos puramente erosivos y los puramente
sedimentarios; dicho estudio concluye que las investigaciones futuras deberian ir
mas lejos para establecer patrones morfodinamicos a mas largo plazo y ver si el
canal del rio se adapta a condiciones externas como el cambio climatico.

2.13 La Universidad Nacional Mayor de San Marcos, realizo visualizaciones satelitales
utilizado imagenes Landsat, ASTER, y Radarsat en el periodo de 1986 a 2004, las
imagenes fueron procesadas con el software ENVI 4.0 en entorno Linux,
generando imagenes de composicién de 3 bandas y ejecutando la correccion
geomeétrica usando puntos de control. Concluyendo que la curva del meandro del
rio cerca de la ribera de la ciudad de Pucallpa (zona donde se marca la flecha) se
desplaza a una rapidez aproximada y en promedio de 332 m/afio desde 1986
hasta 2003 (dicha tasa no es constante para los periodos subsiguientes) del
mismo estudio se desprende que, los meandros cercanos a la ciudad de Pucallpa
tienen comportamiento complejo en su movimiento en espacio y tiempo con poca
capacidad de prediccion.
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Figura 5.0. (a) Mapa de Peru donde muestra el sitio de estudio (superior izquierda).
(b) Imagen Landsat 1986, (c) 1988, (d) 1993, (e) 1996, (f) 2000, (g) Imagen ASTER 29
septiembre 2002 (centro). (i) Radarsat 29 mayo 2003, (j) Radarsat 29 septiembre
2003, (k) Imagen CBERS 06 julio 2004. (A) Variacién de la distancia entre el punto de
referencia y el recodo del rio en funcién del tiempo del recodo del rio (inferior derecha).
Fuente: Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
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214 Segun lIsabel Quintana (Cantabria 2015), los meandros después de formarse

migran, es decir, se desplazan lateral y longitudinalmente, y tampoco estan claras
las causas precisas de los procesos de migracion, sin embargo, del mismo estudio
se desprende que, la dinamica de avance lateral erosivo posee una estrecha
relacion con las propiedades hidrodinamicas del rio, la baja pendiente, tipo de
suelo y topografia del volumen de control confinante, siendo compatible con la
conclusién de otros estudios relacionados a la dinamica de meandros de rios
amazonicos.
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Figura 6.0. Andlisis multitemporal integral de del rio Ucayali 2010/2023, se
sostiene que a mediano plazo el rio tienda desplazarse hacia la zona noreste
de la ciudad de Pucallpa
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2.15 Del analisis anterior se indica que, aguas arriba de la ciudad de Pucallpa, siempre
que el flujo del rio Ucayali se desvié lejos de su canal principal, buscara vias de
mayor ventaja en cuanto a la pendiente, o mayor eficiencia energética en el flujo
que genere el avance de las lineas de corriente; por lo que la extension de la
inundacion y el desarrollo avulsivo del canal subsiguiente dependera de algunos
factores de mayor incidencia, tales como: tamano y duracién de la avulsion,
tamano y configuracion de la superficie invadida, topografia de entorno, nivel del
espejo de agua, cubierta vegetal, resistencia a la erosién vy, la presencia o
ausencia de canales preexistentes sobre el borde inundable; por lo que en el canal
principal la reduccién de la descarga aguas abajo del sitio avulsionado conduce a
desajuste clasico, tal y como Dury (1964) manifiesta en su investigacion que, la
modificacion intensa en el disefio del canal aguas abajo generan condiciones para
la formacion de nuevos canales.

Del origen, tendencia y la actividad erosiva del rio Ucayali sobre el tramo
Pucallpa — Parahuasha

2.16 Se inicia esta seccion con la descripcion de la problematica y la caracterizacién
fisica del entorno de analisis; actualmente el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones planea construir sobre la margen izquierda (ciudad de Pucallpa)
del rio Ucayali el nuevo terminal portuario, sin embargo la ubicacién propuesto se
encuentra relativamente cerca de la cresta del meandro Pucallpa — Parahuasha,
por lo que de cortarse el meandro (sobre el cuello del meandro) el terminal
portuario quedaria aislada en una cocha, por lo que es importante determinar la
tendencia al corte del meandro para proponer posibles soluciones a la
problematica expuesta; el meandro posee una extension longitudinal aproximada
de 18.928 Km con secciones de ancho variable que van desde 1.5 km en su
seccion mas ancha y 0.35 km en la zona mas angosta, el meandro de interés
posee una sinuosidad de 2.78 lo que le hace muy sinuoso segun Leopold &
Wolman (1960).

217 Tal y como sostiene Quintana (Cantabria 2015) en el marco del estudio de
formacion de meandros respecto a los factores que originan la formacion o corte
de meandros de los rios amazonicos, indica que, diferentes autores han resaltado
la importancia de unos factores (que originan los meandros) respecto a otros, sin
embargo, ningun estudio hace una valoracién general del peso de todos los
factores que controlan la dinamica de los meandros ya que en algunos escenarios
algunos factores podrian tener mayor relevancia respecto a otros, por lo que cada
caso es particular y posiblemente unico.

2.18 De los estudios relacionados a la dinamica de meandros en rios amazonicos (entre
ellos el rio Ucayali) se indica que, la variabilidad espacial y temporal de la dinamica
de meandros esta asociada con: la variabilidad en el flujo de energia y la
energia cinética turbulenta que posee la corriente de agua, material del
cauce o tipo de suelo que confina al rio, descarga o trasporte de sedimentos,
tamano del rio (ancho de canal), geometria en planta del meandro (forma),
morfologia topografica del medio confinante y densidad de vegetacién del
entorno; sin embargo, se ha observado que los procesos fluviales en los grandes
rios para las grandes extensiones longitudinales no siempre pueden ser
explicados con factores externos, sobre todo en determinadas escalas espacio-
temporales (Stglum, 1997; Gautier et al. 2007), sin embargo para un caso donde
el volumen de control sea de menor envergadura, donde se pueda caracterizar
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ciertos parametros que controlan de manera externa el comportamiento
meandrico del rio, se puede hacer cierta aproximacion de tendencia bajo la
interpretacion de los factores que generan y alteran los meandros amazoénicos.

2.19 De lo anterior, el presente estudio reconoce la importancia de analizar el
comportamiento del rio Ucayali agua arriba y aguas debajo de la zona de interés,
analizando las posibilidades de que el rio genere desviaciones, meandros o cortes
sobre de las riberas, pudiendo desabastecer de agua el canal existente sobre el
sector Pucallpa-Parahuasha (en caso la desviacion se de aguas arriba del
meandro de estudio), sin embargo, tal y como sostienen diversos autores respecto
a la dinamica de meandros amazdnicos, es posible particularizar el escenario
(caso Pucallpa — Parahuasha) a fin de caracterizar los parametros que originan la
formacion y degradacion del meandro con la finalidad de estimar la zona de mayor
probabilidad de generar avulsién y rompiente del meandro.

2.20 En ese sentido, la actividad erosiva del rio sobre la margen derecha del meandro
Pucallpa — Parahuasha, basicamente se debe a los esfuerzos hidrodinamicos
(energia cinética turbulenta) y la carga de impacto producido por las olas inducidas
por las corrientes de viento; en efecto, cuando los esfuerzos de la energia de
degradacion “Eolo hidraulica” superen a los esfuerzos cohesivo del suelo, se
genera el desprendimiento o degradacion de cause; a continuacion se detalla las
entidades opuestas que participan en la erosion del borde del rio.

[l Energia de erosion Eolo hidraulica: Referido a la energia hidrodinamica que
esta inducida por la fuerza de la corriente de agua y el oleaje por el viento; esta
energia genera la erosion general y entre ello la degradacion lateral.

[1 Esfuerzos cohesivos del suelo: Referido a aquellos parametros que se
oponen al esfuerzo tractivo de la energia de degradacion Eolo hidraulico.

2.21 De lo anterior se deduce que, cuando se reunan las condiciones donde la energia
de degradacién “Eolo hidraulico” sea superior a los esfuerzos de cohesion del
suelo, se generaran condiciones de desborde o degradacion de la ribera,
fenomenologia que inicia con la formacion paulatina de avulsiones y grietas que
se agrandan hasta que el flujo se desvia de forma parcial o total del canal principal.

2.22 A continuacion, se presenta una nomenclatura de puntos ubicados sobre el
meandro Pucallpa — Parahuasha, donde se analiza la dinamica la hidrodinamica
fluvial y la degradacion del meandro, asimismo se describe los parametros de
mayor relevancia que participan en la morfodinamica del meandro Pucallpa-
Parahuasha, con la finalidad de valorar el grado de participacion en la tendencia
de la rompiente del referido meandro.
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Figura 7.0. Meandro Pucallpa -Parahuasha, puntos de monitoreo tomados por el
equipo técnico de la DGISTR con fecha 09.09.2022.

Fuente: Elaboracion Propia

Punto Este Norte
pl 554007.00 m E]9075627.00 m S
p2 552542.00 m E|9072874.00m S
p3 553873.00 m E|9070038.00 m S
p4 554487.00 m E]9071936.00 m S
p5 555654.00 m E|9073170.00 m S
p6 556166.00 m E|9073400.00 m S
p7 556812.00 m E|9073495.00 m S

[l Flujo de energia cinética turbulenta e incidencia edlica como factores

fluido dinamicos que generan y degradan los meandros.

2.23 Respecto a los parametros hidraulico fluvial de mayor relevancia entre ellos el
informe N°01 de Ingenieria del Expediente Técnico “Rehabilitacion del Terminal
Portuario de Pucallpa”, se ha documentado que, en promedio el caudal maximo
que tiene el rio Ucayali sobre el tramo Pucallpa - Parahuasha es de 20,370.00
m3/s en tiempos de maxima avenida y en temporada de vaciante de 2,400.00 m3/s,
con variaciéon de velocidad de 0.15 m/s a 2.7 m/s, con relacién a la pendiente
promedio se ha determinado el valor de S = 0.0033%, y con factor de Manning de

0.0032.
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2.24 En la siguiente ilustracion se tiene la distribucion de velocidades analizadas en 6

secciones de la ruta Pucallpa — Parahuasha por la Marina de Guerra del Peru,
presentado en agosto de 2021, del estudio de la hidrodinamica fluvial se tiene
que, la energia cinética turbulenta posee una relacion directamente proporcional
al esfuerzo tractivo hidraulico, por lo que se infiere que, aquella ribera con alta
energia cinética turbulenta redne mayores condiciones hidrodinamicas para

superar el esfuerzo tractivo critico del suelo.

Depth-Averaged Velocities {(cmdfs)
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Figura 8.0. Perfiles de velocidad tramo Pucallpa — Parahuasha
Fuente: Marina de Guerra del Peru 2021.
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Figura 9.0. Perfiles de velocidad determinado en agosto del 2021 sobre seis

secciones transversales del tramo de estudio.
Fuente: Marina de guerra de Peru 2021.

2.25 Del andlisis anterior, sobre el margen derecho del rio Ucayali entre los puntos P(3)
y P(7) se verifica que, los perfiles A y B presentan una baja actividad cinética
turbulenta en comparacion a los demas perfiles de velocidad; en los perfiles C, D
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y E laintensidad se incrementa con mayor capacidad erosiva de degradacion, sin
embargo, en el perfil de velocidades F se manifiesta la mayor actividad de la
energia cinética turbulenta, por ende condiciones hidrodinamicas que incrementa
la degradacion de la ribera.

2.26 Actualmente debido a la ausencia de datos medidos en el tiempo y estudios
especializados basados en modelos analiticos y experimentales, no existe una
teoria definitiva para analizar y predecir con precision el fendmeno de erosion y
avance en la curva meandrica de los rios amazodnicos, sin embargo se deduce
del estudio “Aspect of alluvial river bank recerssion: some examples from the niger
detla” que, existe una relacion directamente proporcional entre el avance de la
erosion y los pardmetros de: caudal, velocidad, energia cinética turbulenta; por lo
que segun el referido estudios, a medida que se inicia el estrangulamiento, la tasa
de erosidn se incrementa ya que aguas arriba de la cresta del meandro el cambio
de direccion es diferenciada.

Longiuid de Onda

SEDIMEMNTACION

SECIMENTAGON

SEDMENTACION

LI S e
AR Buralips
Seccidn A-A __—._.r '1____ — Fg ---E-
!-I.l'l'll'“ll-}‘- T 1
P on
Figura 10.0. Modelo de meandros y dinamica erosiva sobre los bordes

de un sector de rio.
Fuente: Elaboracion propia.

2.27 Elcuello del meandro puede hacerse muy angosto hasta el punto de que produzca
estrangulamiento total (puntos P(1) y P(7)), generandose flujo a través de este y
dejando abandonado el meandro original y por ende trasladando el rio Ucayali
hacia la zona noreste de la ciudad de Pucallpa; deduciendo del estudio de
Gagliano y Howard (1983) en un estudio en referencia a la tendencia meandrica
de los rios amazonicos, durante el estrangulamiento del meandro se formarian
barras de arena en los diversos labios del meandro, restringiendo el paso de agua
por el meandro antiguo de la zona parahuasha — Pucallpa y a medida que avanza
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el proceso estas barras emergerian a superficie y el cuello para entonces ya se
abria cortado alejando definitivamente el curso de agua de la ciudad de Pucallpa.

2.28 Sin embargo, del analisis hidrodinamico realizado en funcion a la caracterizacion
del entorno (suelo, pendiente y vegetacion) y a los estudios hidrodinamicos
realizados por la Marina de Guerra del Peru (figura 9) se sostiene que, la tasa de
erosion sera de mayor magnitud sobre la ribera comprendida entre los puntos P(3)
y P(6), del mismo estudio se infiere que el punto P(7) (acceso a un cafo) presenta
una baja actividad cinética turbulenta sobre la ribera, por lo que se espera que el
avance erosivo del rio sobre este frente sea menor en comparacion a los tramos
aguas abajo.

2.29 De la experiencia en rios amazoénicos, la universidad de Santander Bucaramanga
en su publicacion cientifica “Control de erosion en zonas Tropicales” propone
metodologias empirica - experimental para la estimacion de formacién de olas
por efectos edlicos, dicha propuesta esta en funcion de la velocidad del viento y
longitud del fetch, bajo esta metodologia se estima la alturas de olas inducidas en
el orden de 0.12 m hasta los 0.20 m, de la misma fuente se deduce que, durante
el impacto sobre la ribera, se genera un incremento de la altura de ola de 0.11 m
hasta los 0.17 m esto genera sobresaltos totales de 0.24 m hasta los 0.37 m siendo
catalogado como “olas fluviales de alto impacto”.

wlariclad del vienta

L i ¥ B-11 @i @b - CI TR I

Figura11.0. Magnitud del viento sobre la ciudad de Pucallpa, monitoreado
en funciona la temporalidad.
Fuente: Meteoblue Weather y Closet o you 2023.

2.30 De lo expuesto, se refleja en la capacidad erosiva que ha tenido las fuerzas “Eolo
hidraulica” sobre los tramos P(3), P(4), P(5), P(6) y P(7), por lo que la actividad de
degradacion de borde eventualmente reunira las condiciones para superar la
resistencia tractiva del suelo, permitiendo la formacion y el avance de avulsiones

laterales, este avance se ve beneficiado con la existencia de algun cafo, rastro de
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agua o depresion topografica, ya que estos presentan menor resistencia al paso
de flujo.

2.31 Adicionalmente con base a los parametros sefialados en la seccion 3.23
(recopilacion de informacion de campo) se desarrolla una aproximacion preliminar
de la tendencia estacionaria del flujo de fluidos sobre un espacio tridimensional
para la determinacion del campo de velocidades, campo de presiones, energia
cinética turbulenta y desniveles.

2.32 Se presenta la simulacion numérico tridimensional para la simulacién de flujo en
un volumen de control previamente determinado. El modelo preliminar permite
simular un amplio rango de condiciones de flujo, tales como flujo uniforme, no
uniforme y estacionario; el modelamiento no considera problemas de filtracion,
transporte de sedimentos ni viento; el modelo se basa en la aproximacion
numeérica de las ecuaciones gobernantes del flujo en canales abiertos (ecuaciones
de Saint Venant) mediante el esquema numérico de volumenes finitos. Las
variables dependientes son el caudal (Q) y el nivel de la superficie del agua (Z), y
los parametros independientes son la pendiente, coeficiente de Manning, volumen
de control, densidad y aceleracion de la gravedad de la tierra.

2.33 Los algoritmos aplicados para el modelamiento computacional preliminar en los
segmentos del canal con las condiciones de frontera, componen un sistema de
ecuaciones multiples de conservacion de masa y conservaciéon de momento. La
aplicacion se ha realizado para un tramo de 12 km del rio Ucayali; sobre el
meandro Pucallpa — Parahuasha se ha establecido un volumen de control, este
volumen de control se discretiza mediante modelos numéricos avanzado, los
valores de calidad de la discretizacion verifican aspectos como oblicuidad, relacion
de aspecto, uniformidad entre otros dentro de los rangos de calidad recomendada.

2.34 Para desarrollar el modelamiento hidraulico mediante la dinamica de fluido
computacional, es necesario contar con parametros de contorno las mismas que
se detallan en la seccion 3.23 (caudal, perfil de velocidades, nivel), el volumen de
control que delimita la regidon espacial donde se resolvera las ecuaciones de
gobierno fluido mecanico; es preciso indicar que para la determinacién del
volumen de control se desarroll6 el siguiente procedimiento: con base a las ultimas
imagines proporcionado por CONIDA (09-09-2023), las cuales en sus bandas
multiespectrales alcanzan una resolucién de 1 metro se delimito los limites del
borde del rio y las curvas de nivel del terreno, respecto a la forma batimétrica del
rio se extrapolo los perfiles de forma del lecho acuatico de corte expuestos en el
informe técnico N°01 del proyecto “Rehabilitaciéon del Terminal Portuario de
Pucallpa”, en dicho volumen de control y con las condiciones de contorno
establecido se analiza la hidraulica del fenémeno.

2.35 La solucion de las ecuaciones de flujo requiere que se especifiquen condiciones
de frontera en los extremos del canal. EI modelo tiene varias condiciones de
frontera externas ya expuestas, estas pueden consistir de una descarga cero (por
ejemplo, al final del canal), el caudal o el nivel de la superficie liquida en funcion
del tiempo, o una curva de calibracion. También se ha implementado una
condicion de frontera no reflectante, la cual consiste de una relaciéon matematica
que permite que las perturbaciones u ondas pasen libremente por la frontera y no
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se reflejen dentro del dominio de calculo (condicion “Opening”), se precisa que
para la calibracion del modelo se basara en los resultados propuesto en el informe
técnico N°01 del proyecto “Rehabilitacion del Terminal Portuario de Pucallpa”.

2.36 En la siguiente imagen se muestra la delimitacion del volumen de control
considerado para la simulacién computacional de flujo de fluidos, se precisa que
los resultados son aproximaciones, las mismas que en funcién a la toma de datos
de contorno actualizados, podran presentar soluciones mas exactas.

sl

Figura 12.0. Volumen de control y modelamiento computacional del meandro
Pucallpa - Parahuasha
Fuente: Elaboracion Propia

2.37 De los resultados, se verifica velocidades del flujo sobre la zona de interés del
orden de 1.45 m/s hasta los 2.15 m/s, sin embargo, debido a la morfologia
compleja aguas arriba, se incrementa la velocidad debido al estrangulamiento
(principio de continuidad) llegando velocidades de 2.65 m/s sobre algunas
venas contractas.
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2.38 Debido al estrangulamiento del canal y por el principio de conservacion de
masa, la corriente de agua ha modificado el lecho del canal incrementando la
tasa de socavacion general sobe le fondo; de los resultados del modelamiento
numeérico se verifica la formacién de vértices de herradura tridimensional que
van desde el lecho hacia la zona superior, esto lleva consigo el incremento de
la tasa de socavacion sobre el fondo del talweg, la siguiente contrastacion con
los resultados del estudio hidraulico del informe N°01 del proyecto
“Rehabilitacion del Terminal portuario de Pucallpa” yace en la necesidad de
calibrar el modelo numérico computacional y poseer resultados de acuerdo a la

fenomenologia del tramo estudiado.

_
e o

Figura 13.0. Zonas de mayor generacion de remolinos de herradura, la misma que
muestra alto valor de la TKE generando efectos erosivos sobre el lecho del rio; se
verifica la correlacion con los resultados obtenidos en el Informe N°01 del Proyecto
Rehabilitacion de Terminal Portuario de Pucallpa.

Fuente: Elaboracion Propia

2.39 Se ha planteado realizar la evaluacion y monitoreo de 10 puntos sobre la zona
de interés, sobre estos puntos se medira la transferencia turbulenta de la
energia, y la intensidad de la turbulencia, ya que como sostiene Andrew S.
Kowalski (2004) dichos parametros son de relevancia para medir la tasa de
transferencia energética del flujo hacia al medio, por lo tanto cuanto mas alta
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es la transferencia turbulenta de la energia, y la intensidad de la turbulencia

mayores seran los esfuerzos hidraulicos de socavacion lateral (ya que los
puntos se ha colocado sobre la zona lateral tal y como se indica en las

siguientes graficas).

Figura 14.0. Puntos analizados mediante técnicas de modelamiento

computacional.
Fuente: Elaboracion Propia

2.40 De los monitoreos realizado sobre los puntos P1 al P10, se cuantifica que la
velocidad se incrementa paulatinamente, se verifica que la velocidad promedio
en el sector P1-P5 es de 0.625 m/s, mientras que la velocidad promedio entre
el sector P5-P10 es de 0.853 m/s todo ello conlleva a que la energia cinética
turbulenta sobre el sector P1-P5 es menor en comparacion al sector P5-P10.
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Velocidad sobre puntos de monitoreo
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2.41 De los monitoreos realizado sobre los puntos P1 al P10, se cuantifica la
intensidad de disipacion energética, ya que la viscosidad de remolinos es el
factor de proporcionalidad que describe la transferencia turbulenta de energia
como resultado de remolinos en movimiento, que dan lugar a tensiones
tangenciales con efectos de degradacién de suelo; de los resultados se verifica
que la viscosidad de remolinos entre los puntos P5 a P10 es mayor que entre
los puntos P1-P5, lo que hace que en funcion de este parametro, el sector P1-
P5 es mas estable en comparacion al sector P5-P10 (se espera que este sector
presente tasas de erosion de mayor magnitud)

LT R T
Nt g

Figura 16.0. Modelamiento computacional del TKE en el meandro Pucallpa
- Parahuasha
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 17.0. Determinacion de la transferencia turbulenta de la energia sobre los puntos
de monitoreo para la determinacion del potencial erosivo hidraulico de la corriente.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18. Las imagenes de las riberas se han extraido de tres (03) imagenes
satelitales PeruSat-1 correspondientes al 24-08-2021, 23-08-2022 vy
09-09-2023, proporcionadas por CONIDA, las cuales en sus bandas
multiespectrales alcanzan una resolucion de 1 metro, determinan que, la tasa
de erosion y avulsion hidraulica lateral para el sector P5-P10 es mayor que el
sector P1-P5

Fuente: CONIDA.

[l Transporte volumétrico de sedimentos del rio Ucayali como factor que
participa en la formacion de meandros.
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2.42 La importancia de caracterizar la dinamica del transporte sedimentologico del rio
Ucayali yace en la necesidad de considerar y valorar esta variable en su capacidad
de contribuir en la modificacién del curso de agua, esto debido a que parte del
material sedimentoldgico tiene capacidad de modificar la morfologia de fondo y
lateral del rio, desviando el curso de agua inicial; al respecto los mecanismos
fisicos que se desarrolla para el transporte de solidos sobre el rio Ucayali
desprendido del expediente de ingenieria y otros estudios de ingenieria e
investigacion relacionado al transporte de sedimentos en rios aluviales,
basicamente indican que, el trasporte de solidos se divide en los siguientes
procesos mecanicos:

[l Carga de lavado: Esta constituida por un sedimento que casi nunca
interactua con el fondo del rio, se compone de arcillas y limos (particulas
menores a 60 ym). Este sedimento tiene poca inercia y sigue los patrones
del fluido (agua) que los transporta con poco impacto sobre la tendencia del
curso de agua.

[l Transporte de suspension de fondo: Sedimento suspendido en la columna
de agua; con capacidad intermedia de actuar con el fondo de lecho. Este
material esta constituido, principalmente por arenas (particulas mayores a 60
pUm) que son constantemente re -suspendidas en banco de sélidos.

[0 Transporte de fondo: Movimiento de masa de sedimentos de fondo del rio.
Materiales sedimentario dinamico sobre el lecho, posee una inercia
considerable, se caracteriza por la capacidad de formar dunas y rizos, posee
capacidad considerable de aportar sobre la tenencia y modificacion del cauce
agua debido a la acumulacion y desviacion de flujos.

WL e R TN
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Figura 19. Tipos de sedimentos transportados por el rio Ucayali
Fuente: UTEC 2017 /2019

2.43 La CITA-UTEC harealizados el andlisis de transporte de sedimentos en diferentes
puntos del rio Ucayali para el periodo 2017 al 2019, las mismas que muestran
como es la distribucion sedimentolégica sobre su cauce, evidenciandose que
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porcentajes mayores al 70% corresponde a material fino (limos y arcillas) siendo

este el transporte de carga de lavado; valores entre 15% al 30% de material
representa el transporte de sedimento re - suspendido de fondo, y finalmente, el
transporte de fondo tiene valores del orden del 1% al 3%.

2.44 De lo anterior se deduce que, el material de fondo y material re - suspendido de
fondo son sedimentos con capacidad de contribuir en la modificacion y
conformacion de los cursos de agua, ya que por su inercia tienden a modificar el
lecho de fondo mediante dunas o cumulos sedimentoldgicos, desviando las lineas
de corriente y por ende el curso de agua inicial.
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Figura 20. Volumetria de los tipos de sedimentos transportados por el rio

Ucayali en diferentes tramos.
Fuente: Cita — Utec 2017 /2019

2.45 EIl estudio Hidro fluvial de navegabilidad del rio Ucayali, realizado por el
Consorcio HyO-ECSA ha estimacion la cuantificacion volumétrica del transporte
de sedimentos, la misma que sostiene que, en promedio el rio Ucayali sobre la
zona de Pucallpa, transporta cantidades tales como:

1 Carga lavada de transporte 294,526.17 Ton/ dia
(1 Carga Re - Suspendido 113,682.89 Ton/dia
1 Carga de fondo 12,622.37 Ton/dia,

estos valores por la naturaleza estocastica del rio Ucayali no son constantes en el
tiempo, sin embargo, muestra la alta capacidad de transporte sedimentoldgico de
carga de fondo que posee las corrientes del rio Ucayali.
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Figura 21. Transporte de Sedimentos, estratificacion de sélidos.
Fuente: UTEC 2017 /2019

2.46 De lo anterior segun los estudios de formaciéon de meandros afectados por el
transporte y erosion de sedimentos, se sostiene que, el proceso comienza cuando
aparecen en el lecho depésitos de sedimento regularmente espaciados que
obstruyen y desvian el flujo. El flujo desviado tiende a erosionar la orilla hacia la
cual se dirige y a depositar los sedimentos en la orilla opuesta. Eventualmente, el
rio adoptara una forma primero sinuosa y luego curvas meandricas con mayor;
este tipo de experiencias expone el desarrollo del patrén sinuoso a través de los
procesos de erosidn y deposicion en los canales, pero no explica las razones por
las cuales el rio serpentea, a partir de las leyes fisicas que rigen esos procesos
(Leopold, 1994), sin embargo, se subraya que el transporte de sedimentos y la
erosion de lecho son variables que participan en la meanderizacion.

2.47 De lo anterior en funcion a la dinamica hidraulica del perfil de velocidades
analizados, se estima que el rio posee alta capacidad erosiva entre los puntos P(4)
- P(6), intensificando la dinamica entre los puntos P (Q) - P (6), esto genera
condiciones de mayor avance respecto al resto de las secciones, asimismo esta
dinamica conlleva a que el lado izquierdo del tramo analizado tenga tendencia a
decantacion y sedimentacion por lo que eventualmente surgira ramificaciones de
banco de arena o material sedimentario.

[l Tipo de suelo que confina el flujo de agua en el meandro Pucallpa -
Parahuasha (sector derecho del canal).

2.48 Referido al tipo de suelo existente sobre el borde derecho del rio, tales como
arenoso o arcilloso con contenido de limo o arenoso con contenido de arcilla, suelo

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, aplicando lo dispuesto por el Art.25
de D.S 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través
de la siguiente direccion web: http://scddstd.mtc.gob.pe/2902956 ingresando el nimero de expediente I-581073-2023 y la siguiente clave:
YFAG77 .

! [
a I||I -r-",i N lima .
B ey Jr. Zorritos 1203 - Lima — Pert pll.r"'-ﬂE

o SEL PERL Central telefonica. (511) 615-7800

o W - www.gob.pe/mtc F
TR ST F0a- Jeak g F'Eﬂl



F ek
" Ministerio de Transportes
Y Lomunicaciones

"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
. "Afio de 1_a un:]'.dad, la paz y el desarrollo” .
con mayor contenido de arcilla incrementaran el esfuerzo tractivo del suelo por lo

que incrementa la resistencia al avance de la corriente; asimismo la granulometria
documentada sobre la zona Pucallpa - Parahuasha indica tamafos
sedimentoldgicos de distribucion fractal que va de 0.09 mm a 0.77 mm

2.49 De la visita técnica de campo realizado por los especialistas de la Coordinacion de
Proyectos de Transporte Acuatico, se ha identificado de manera preliminar entre

los puntos P (3) y P (7) dos tipos de suelo:

a) Entre P (3) - P (Q): suelos con alto contenido de arena (arenoso) y poca arcilla
que genera la degradacién de del borde mediante el deslizamiento y rotacion
de bancos de suelos, tal y como se ilustra a continuacion.

Figura 22.0. Una caracteristica marcada del suelo, es el alto contenido
de suelos arenosos sobre los puntos P3 y P4
Fuente: Elaboracion propia.

b) Entre P (Q) — P (7): Presenta suelos con mayor contenido de arcilla y de
tendencia mas compacta, con mayor contenido de vegetacién y menor
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actividad antropica de cultivos, todo ello mejora el esfuerzo tractivo del suelo,

por lo que la degradacion del borde sera por caida tal y como se describe a a
continuacion.

Figura 23. Erosién del borde derecho sobre los puntos P (Q) y
P7 con predominancia del tipo caido.
Fuente: Elaboracion Propia.

2.50 En la siguiente imagen se verifica que, el tramo P (3) — P (Q) posee menor
esfuerzo tractivo critico del suelo en comparacién con el tramo P (Q) — P (7)
por contener suelos con bajo contenido de arcilla y alto contenido de arena
limoso, por ello, suponiendo en este caso solo el parametro del tipo de suelo
como parametro “imperante” para la estimacion de la erosion, se espera mayor
actividad erosiva en el frente P(3) — P (Q) tal y como hasta ahora se ha
mantenido para el periodo 2021-2022-2023 se tiene los siguientes resultados.
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Figura 24.0. Erosion lateral promedio determinado para el periodo 2021- al 2023
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 25. Desplazamiento de los puntos de analisis del P (3) al P (7)
Fuente: Elaboracién Propia
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[l Geomorfologia estimada del meandro Pucallpa - Parahuasha

2.51 Referido al desnivel topografico de la ribera frente al espejo de agua, del presente
analisis indica que, cuanto mayor sea la diferencia entre el espejo de agua vy el
borde superior de la ribera, se incrementa la resistencia al avance de la corriente.

2.52 Del levantamiento batimétrico se tiene que, ni el nivel de agua ni la profundidad
del cauce son constantes a lo largo de la ruta Pucallpa — Parahuasha y que la
superficie del agua aumenta hacia el extradds de la curva y el cauce tiende a
profundizarse por accion de los flujos secundarios, definiendo de manera marcada
la dinamica sedimentoldgica de erosion y decantacion.

2.53 Asimismo, mediante las imagenes LANDSAT “2018” se ha determinado los
desniveles topograficos que posee la morfologia del meandro Pucallpa —
Parahuasha, identificando los sectores que poseen mayor y menor altitud respecto
al espejo de agua; de lo anterior se sostiene que: aquellas zonas con mayor altitud
dificultan el avance de las lineas de corriente mientras que las zonas que posee
menor nivel, facilitan el ingreso de las lineas de corriente, todo ello se basa en la
eficiencia energética del escurrimiento del agua.

2.54 Segun Frank M. White (2004) en su libro “Mecanica de fluidos” dentro de la teoria
de determinacién del factor de Manning, indica que, el desplazamiento por
gravedad del agua se mejora para aquella seccién que ofrece menor resistencia
al avance, por este supuesto, considerando que la zona de menor nivel topografico
ofrece menor resistencia al paso de la corriente, es posible inferir aquella zona
que reune mayores condiciones de facilidad para el escurrimiento de las linea de
corriente, al respecto, segun el trazado topografico (LANDSAT “2018”), se ha
identificado aquella zona con menor resistencia por desnivel, por lo que las zonas
comprendidas entre los puntos P (Q) y P(6) reunen mayores posibilidades de
inundacioén o avulsion hidraulica lateral.
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Figura 25. Topografia estimada del meandro Pucallpa -Parahuasha, andlisis de
zonas de minimo nivel que facilitaria la erosion del rio.
Fuente: Elaboracion Propia.

[1 Geometria Plana del meandro Pucallpa — Parahuasha.

2.55 Esta coordinacioén ha realizado el estudio de la dinamica multitemporal de la ribera
sobre el tramo Pucallpa — Parahuasha (comprendido entre P (1) y P (7)) para un
enfoque coplanar de la geometria del meandro Pucallpa - Parauasha, para ello las
riberas se han extraido de tres (03) imagenes satelitales PeruSat-1,
correspondientes al 08-10-2010, 15-10-2016 y 09-009-2023, proporcionadas por
CONIDA, las cuales en sus bandas multiespectrales alcanzan una resolucion de
1 metro, donde se ha determinado que el valor de la sinuosidad del meandro
Pucallpa — Parahuasha es de 2.87 lo que le hace muy sinuoso (Leopold & Wolman,
1960)

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, aplicando lo dispuesto por el Art.25
de D.S 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través
de la siguiente direccion web: http://scddstd.mtc.gob.pe/2902956 ingresando el nimero de expediente I-581073-2023 y la siguiente clave:
YFAG77 .

.'!"','I:."-' ,','! :"-"“ : Jr. Zorritos 1203 - Lima — Pert [!
T e ;'E"L':E';'E“' o Central telefénica. (511) 615-7800
= ST - www.gob.pe/mtc
"‘.-"'.'iwl'-'--h'.'o:" 33T - DT K
il



Sl gl ke

W Comunicaciones

"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"

nidad a_pa desarrollo

Figura 26. Analisis multitemporal plana del rio Ucayali 2010-2016-2022, se verifica la de

tendencia general.
Fuente: Elaboracion Propia

2.56 Tal y como sostienen las investigaciones de los rios meandricos, la planta del
meandro puede ser cuantitativamente definida por la sinuosidad, la longitud de
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onda, la amplitud del meandro y el ancho de canal. La curvatura de canal muestra
el grado de cambio en la direccion del canal a lo largo del eje de la corriente, donde
los puntos de inflexién marcan la localizacion donde la curvatura del canal cambia.
La morfologia intrincada de cada curva de la imagen anterior genera meandros
multilobulados que es la caracteristica de los meandros complejos tal y como se
tiene en el meandro Pucallpa — Parauasha; la planta en la evolucién del meandro
es el resultado de ajustes entre las formas y los procesos tal y como sostienen en
su investigacion de rios meandrico Brice (1974). La interaccién entre el flujo de la
corriente en la zona de estudio, el transporte de sedimentos expuesto
anteriormente y morfologia de canal, el tipo de suelo, la morfologia de espacio
confinante, son factores de mayor incidencia que determinan el patrén de la
evolucion del meandro Pucallpa — Parauasha.

2.57 La dinamica del rio Ucayali en el espacio adyacente al meandro Pucallpa
Parahuasha oscila entre la migracion y eventos de corte (con tendencia rotacional)
de meandro y mantiene un estado estadisticamente variable, hay unos afos
donde el rio se mueve mas que otros a partir de mayor densidad de procesos de
corte tal y como se ha sustentado anteriormente. A través de los procesos de
migracion y corte de meandros, el tramo del rio Ucayali para el meandro Pucallpa
-Parauasha presenta de manera diferenciada tres lI6bulos de dinamica traslacional,
rotacion y extension tal y como se visualiza en la vista de planta, por lo que la
dindmica de meandros del sector da lugar a unas complicadas estructuras
dinamica multitemporal.

Figura 27. Analisis dinamico planar del meandro Pucallpa — Parahuasha y meandros
adyacentes.
Fuente: Elaboracién Propia

2.58 Del analisis planimétrico, geométrico del meandro Pucallpa — Parahuasha y de los
meandros adyacentes, se corrobora las hipotesis iniciales ya que se evidencia una
tasa de erosion elevada entre los puntos P (3) y P (6) y con relativa estabilidad de
la ribera entre los puntos P (6) y P (7). De las imagenes satelitales de PeruSat-1
correspondiente al 24-08-2021, 23-08-2022 y 09-09-2023 se verifica que el avance
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en el sector P (3)-P (6) es de 500 m mientras que para el mismo periodo el avance

sobre el sector P (6)-P (7) es de 100 m tal y como se verifica en la siguiente imagen.

W L e -0 e
| Mo Uyt E1-08-00EF Farclia )
P U o -0 P11

i,.'_{l---

Figura 28. Imagenes PeruSat-1 correspondiente al 24-08-2021, 23-08-2022 y
09-09-2023, proporcionadas por CONIDA, las cuales en sus bandas
multiespectrales alcanzan una resolucion de 1 metro.

Fuente: CONIDA.

[1 Contenido de vegetacidon que mejora la resistencia tractiva del suelo

2.59 Una variable adicional que se analiza en este estudio para la determinacién
aproximada de la tendencia para la rompiente es el contenido de la vegetacion, ya
que el contenido de vegetacion mejora la estabilidad de la ribera y modifica el
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numero de Manning (modifica la interaccion de las lineas de corriente con lecho
lateral), tal y como se ilustra en la imagen izquierda, el rio presenta menor
restriccion en términos de estabilidad de talud por vegetacion para desplazarse,
mientras que en la imagen derecha, el rio presenta mayor estabilidad de talud que
restringe la dinamica del rios, sin embargo se precisa que es una variable adicional
que no es determinante para determinar la dinamica de un meandro.

A

Figura 29. llustracion que representa un rio meandrico sin y con contendié de

vegetacion.
Fuente: Nord Est SUD Ouest INTERREG IIIC.

2.60 En la siguiente ilustracion se ha determinado las zonas de mayor contenido de
vegetacion que mejorar en cierto modo la estabilidad de la ribera, sobre la zona no
sombreada existe menor grado de densidad vegetativa, por lo que en términos de
estabilidad de talud por contenido de vegetacion es inferior. De ello en este
escenario, solo considerando el contenido vegetativo, la morfologia posee una
zona de menor resistencia al avance del rio comprendido entre los puntos P (5) —
P (6) y sobre la zona del punto P (4) de la siguiente ilustracion.

Figura 30. llustracion del meandro Pucallpa — Parahuasha
con zona de mayor densidad de vegetacion.
Fuente: Propia

De la tendencia de mayor probabilidad del curso de agua sobre el tramo
Pucallpa — Parahuasha

2.61 Respecto a la prediccion de formacion y degradacion de meandros a lo largo de
un rio amazonico, diversos autores a nivel de investigacidon consideran a la
dinamica de meandros como sistemas caoticos en la medida que dependen
sensiblemente de las condiciones iniciales, ya que un insignificante cambio en las
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condiciones de partida se amplifica y propaga exponencialmente a lo largo del
sistema y es capaz de desencadenar a futuro, un comportamiento totalmente
diferente a alguna prediccion planteada. Es decir, configuraciones iniciales casi
idénticas, sometidas a influencias externas casi iguales, acaban transformandose
en configuraciones finales absolutamente distintas. Y por este motivo diversos
autores que estudian la dindmica de meandros de los rios amazdnicos sostienen
que es practicamente imposible hacer una prediccién del estado final de estos
sistemas complejos, por lo que este estudio posee ciertas limitaciones y genera la
necesidad de ser actualizado conforme se actualiza nuevas informaciones como
condicion de contorno.

2.62 Del analisis realizado del desplazamiento del rio Ucayali en el sector Pucallpa -
Parahuasha, se presenta dos casos de rotura de meandro de mayor probabilidad
de ocurrencia, donde se ha verificado basado en informacién secundaria que,
existe una mayor probabilidad que el rio “rompa” a través de la seccion entre los
puntos P (Q) y P (6) que entre la seccion P (6) Y P (7), al respecto se expone a
mayor detalle en el siguiente analisis.

* Primer caso: Caso de mayor probabilidad; este caso supone el alejamiento del rio
hasta una distancia promedio de 3.9 Km respecto al puerto proyectado, este
supuesto se basa en los siguientes analisis:

o Flujo de energia, energia cinética turbulenta e incidencia edlica como
factores fluido dinamicos que generan los meandros.

Eltramo P (4) y P (6) contiene mayor energia cinética turbulenta sobre la zona
la margen derecha del rio, generando condiciones de erosion de mayor
incidencia en la seccion P (Q) — P (6), asimismo se verifica segun el perfil de
velocidades una menor tasa de energia cinética turbulenta sobre el punto P (7)
lo que infiere una tasa de erosion de menor magnitud, esto se confirma con
las visualizaciones de avance multitemporal expuesto anteriormente con base
a las imagenes satelitales con imagenes multiespectrales de 1 m.

o Transporte volumétrico de sedimentos del rio Ucayali como factor que
participa en la formacion de meandros.

Sobre la margen izquierda de la seccion P (4) — P (6) se verifica una marcada
actividad de decantacion de sedimentos, obligando al cause incrementar la
velocidad sobre la margen derecha, esto implica que las lineas de corriente
poseen mas energia cinética, con ello la capacidad se superar los esfuerzos
tractivos del lecho, la acumulaciéon de sedimentos obliga migrar el canal de
avance por efectos de continuidad hidraulica.

o Tipo de suelo que confina el flujo de agua en el meandro Pucallpa -
Parahuasha.

Se ha verificado preliminarmente mediante visita técnica de campo el tipo de
suelo que confina el curso de agua en el meandro Pucallpa Parahuasha, al
respecto se ha identificado una marcad diferencia entre la seccion P (3) - P (Q)
y el tramo P (Q) — P (6), donde en el primer tramo se verifica suelo de mayor
contenido de arena, la misma que por sus propiedades disminuye el esfuerzo
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tractivo del suelo, mientras que en el segundo caso se ha verificado suelos
con mayor contenido de arcilla lo que mejora el esfuerzo tractivo del suelo, sin
embargo se precisa que sobre la segunda zona existe la mayor actividad de
la energia cinética turbulenta.

o Geomorfologia estimada del meandro Pucallpa — Parahuasha

Con base a las imagenes satelitales se ha determinado el levantamiento
referencial de puntos topografico de niveles sobre todo el tramo que contiene
el lébulo del meandro, donde se ha verificado aquellas zonas con menor y
mayor nivel, se infiere que aquellas zonas donde exista menor nivel respecto
al nivel del mar proporciona menor resistencia al avance, siendo zonas de
mayor facilidad del ingreso de la corriente de agua en términos de
inundabilidad; se verifica que la zona P (Q) — P(6) posee zonas de menor nivel,
mientras sobre la zona P(7) posee secciones de mayor nivel.

o Geometria Plana del meandro Pucallpa — Parahuasha.

Se ha caracterizado la forma del meandro segun su forma y dinamica
multitemporal, se ha determinado su tendencia traslacional, movilidad y
rotacional, por lo que se infiere que sobre la zona P (Q) — P (6) el flujo de agua
tendra un avance sostenido, mientras que sobre la zona P (2) — P (4) generara
decantacion de solidos, obligando “girar” al I6bulo complejo.

o Contenido de vegetacion que mejora la resistencia tractiva del suelo

Se ha caracterizado la importancia del contenido de vegetacién, asi como las
zonas d mayor densidad vegetativa, se ha verificado que sobre el tramo P (4)
y P (5) - P (7) se presenta menor densidad, lo que disminuye en cierta forma
la capacidad cohesiva de la ribera, asimismo sobre la proyeccion del tramo
P (6) — P (7) existe menor densidad vegetativa.

De lo expuesto, en la siguiente imagen se ha determinado aquella zona que retne
las mayores condiciones de avance del corriente, lo que implica que se dé la
mayor actividad erosiva, generando posiblemente el corte del meandro Pucallpa
— Parahuasha.
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Figura 31. Zona de mayor probabilidad de rompiente del meandro.
Fuente: Elaboracion propia.

Medida propuesta: del anadlisis realizado, este escenario presenta la mayor
probabilidad de ocurrencia, al respecto este ministerio junto al consultor en el marco
del desarrollo del expediente del proyecto “Rehabilitacion del terminal portuario de
Pucallpa”, propondran recomendaciones para asegurar la operabilidad del terminal
portuario, al respecto se describe las posibles propuestas complementarias.

o Analizar la posibilidad de implementar un tren de dragado que garantice la
accesibilidad de las naves hacia el muelle (mediante un canal de navegacion).

o A nivel de disefo, el consultor ha propuesto una configuracién portuaria sobre la
zona acuatica de tendencia modular con alto grado de recuperacion estructural,
para fines de adaptacion y posible reubicacion dentro de una zona y distancia

viable.

Figura 32. Propuesta modular de la infraestructura acuatica propuesto
por el expediente técnico de ingenieria.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Vista isométrica del Nuevo Terminal Portuario de Pucallpa
Fuente: Elaboracion propia.

+ Segundo caso: Este caso presenta menor probabilidad de ocurrencia con
respecto al anterior; este caso se basa en que la rotura del meandro se da en
los cuellos, y en este caso se daria por el punto P(7) debido a que sostiene la
mayor resistencia al cambio de direccion hidraulica del curso de agua,
adicionalmente sobre la base del cuello existe un cafo de agua de 27 m de
ancho, la misma que en épocas de crecida es navegable por embarcaciones
de tipo artesanal, por lo que considerando este escenario el desplazamiento
del rio Ucayali seria de 7.2 Km hacia el norte y 4.682 Km hacia el oeste, lo
que se podria inferir de manera aproximada que se dé el alejamiento del
cauce del rio Ucayali respecto del TP de la ciudad de Pucallpa a una distancia
aproximado de 10.5 Km, sin embargo existe factores que limitan el avance o
estrangulamiento del meandro sobre esta zona tales como: vegetacion, tipo
de suelo de mayor indice cohesivo, gran distancia de estrangulamiento,
mayor nivel topografico, menor actividad erosiva del rio sobre el punto de
ingreso al cafio P(7) tal y como se ha expuesto anteriormente.
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Figura 34. Posibilidad de rotura del meandro y el alejamiento del rio Ucayali de la
ubicacion actual del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

 Medida propuesta: Del analisis preliminar, este escenario presenta una
menor probabilidad de ocurrencia (esto no descarta la posibilidad de suceso)
respecto al primer caso, al respecto por la envergadura de la problematica
que implica el traslado del rio a una distancia de 10.5 Km respecto a la
ubicacion actual del puerto proyectado, esta coordinacion recomienda
notificar la problematica a las diferentes instancias (segun sus alcances
competencial) gubernamentales para analizar la problematica y ejercer
acciones en conjunto para mitigar el riesgo econémico y social que conllevaria
el alejamiento del rio Ucayali de la ciudad de Pucallpa.

2.63 Este informe sostiene que, existe la posibilidad de corte del meandro Pucallpa -
Parahuasha a mediano plazo, por lo que con base a los parametros que originan
la dindamica de los meandros en rios amazoénicos, se presenta dos eventos con
mayor probabilidad de ocurrencia, por lo que es de importancia considerar la
dinamica del meandro Pucallpa - Parahuasha como un parametro de analisis
durante el desarrollo del proyecto “Mejoramiento del terminal portuario de
Pucallpa”.

2.64 Respecto a las propuestas de instalar infraestructuras para mantener el cauce
original del rio Ucayali en el sector de estudio se indica basados en diversos
estudios tales como indica Quintana (2015) respecto a la dinamica de los rios
amazonicos, que actualmente el rio Ucayali contintia constituyendo un objeto de
extremo interés en tanto que su dinamica afecta al transporte, vida econdmica y
social de gran parte de la poblacién amazodnica; asimismo respecto al mismo
estudio se indica que, debido a la compleja relacidon que poseen los parametros
que rigen el comportamiento meandrico de los rios amazdnicos, es poco probable
que se pueda mantener el cauce del rio mediante infraestructuras antrépicas.
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Del impacto socio econémico que implica el alejamiento del cauce del rio
Ucayali sobre la ciudad de Pucallpa y la regién de Loreto.

2.65 Pucallpa, ubicada en la regiéon de Ucayali, es una ciudad que ha experimentado
un crecimiento economico significativo en las ultimas décadas, en gran parte
debido a su acceso a los rios Amazonas y Ucayali. Estos rios han convertido a la
ciudad de Pucallpa en un importante centro de transporte fluvial y un nexo vital
para la economia de la region, por lo que la problematica del despeamiento del rio
Ucayali sobre el meandro Pucallpa -Parahuasha implicara el encarecimiento de
los costos de transporte, repercutiendo en la economia regional.
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Figura 35. Eje Vial — La Oroya- Pucallpa como proyectos de integracion 2022
Fuente: COSIPLAN 2022
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2.66 La regioén Loreto y la ciudad de Iquitos, por su ubicacion geografica posee a los
puertos de las ciudades de Pucallpa, Yurimaguas e Islandia como las principales
vias de acceso de abastecimiento de productos comerciales, al respecto en el
estudio “Diagnostico de Crecimiento de Loreto: Principales Restricciones al
Desarrollo Sostenible” ha identificado que los puertos de Pucallpa son las vias
abastecimiento de mayor importancia, al respecto cualquier implicancia negativa
en el procedimiento actual de abastecimiento sobre la ciudad de Pucallpa
repercutird en el costo de los productos transportados (incremento del costo de
transporte y el tiempo de transporte). En la siguiente ilustracion se puede verificar
el ancho de banda de mayor importancia en lo que respecta el abastecimiento de
productos de la ciudad de Pucallpa hacia la ciudad de Iquitos, la misma que indica
que en existe un transporte maximo sobre el rio Ucayali de 3500 Toneladas por
semana.

Apregaie PERa Caaiily
[ —

Figura 38.0. Abastecimiento comercial de la ciudad de lquitos, muestra a
la ciudad de Pucallpa como la principal fuente de suministro de productos
comerciales con abastecimiento maximo de 3500 ton por semana.
Fuente: GRWTH LAB — Harvard University 2020.

2.67 De los estudios realizado por el Banco Interamericano de Desarrollo 2022 en su
presentacion “De la Selva al mar, un corredor desarrolla e integra el centro del
Peru con la region”, indica que Pucallpa es el punto de embarque principal de
todos los productos con que se abastece a la Amazonia peruana (alimentos,
bebidas, manufacturas, vehiculos y todo tipo de bienes de capital y consumo), los
cuales en mas del 95% provienen de Lima. Se estima que el movimiento de cargas
con Iquitos asciende a los 4 millones de toneladas anuales, siendo organizados y
gestionados por los armadores locales, esta actividad es de gran importancia
socio econdmica para la ciudad de Pucallpa y la region Loreto.
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Figura 36. Actividad socio comercial sobre los puertos fluviales de la ciudad de Pucallpa
Fuente: Revista IMPETU Ucayali.

2.68 Porlo expuesto, la problematica que implica el alejamiento del rio Ucayali respecto
a los puestos de la ciudad de Pucallpa, repercutira de manera negativa en la
economia regional de Ucayali y Loreto, ya que los puertos fluviales de la ciudad
de Pucallpa son los principales centros de abastecimiento de la ciudad de Iquitos.

2.69 Considerando que la ciudad de Iquitos posee como principal centro de
abastecimiento logistico a los puertos de la ciudad de Pucallpa, la problematica
expuesta repercutira en los aspectos socio economicos de las regiones
implicadas, ya que como se describen diversos estudios, Loreto es uno de los
departamentos mas pobres de Peru, con apenas 10.462 soles de Valor Agregado
Bruto (VAB) por habitante (aprox. US$ 3.150), Loreto es el cuarto departamento
con menor actividad econdmica por habitante de Peru, ese nivel de VAB per capita
es equivalente a dos tercios del promedio del resto de Peru estimandose un valor
de 15.611 Soles tal y como se ilustra GRWTH LAB en su estudio econémico
desarrollado el afio 2018.
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Figura 37.0. Tabla de VAB per capita de las regiones del Peru 2018
Fuente: GRWTH LAB — Harvard University 2020.

2.70 La importancia de la atencion de la problematica expuesta, radica en que las vias
navegables del rio Ucayali es crucial para el desarrollo socio econdmico de las
regiones Ucayaliy Loreto, ya que diversos estudios académicos sobre la movilidad
para las regiones Ucayali y Loreto indican que el 90% (Growth Lab Harvard
University 2020) del trafico de carga y pasajeros se da a través de vias fluviales,
por lo que la éptimas condiciones en el sector hidro fluvial es crucial para el
desarrollo socio econémico de la regiones involucradas.

2.71 Finalmente la DGISTR mediante la Coordinacion de proyectos de Transporte
Acuaticos, viene realizando las indagaciones relacionado a la problematica,
debido a que la erosidn y el avance es altamente variable en el tiempo, asimismo
si bien es cierto, el comportamiento de un meandro en los rios amazodnicos
depende de multiples factores (entre ellos el comportamiento del rio agua arriba
y aguas debajo de la zona de analisis), este estudio centra su esfuerzo en un
volumen de control de menor extension, espacio que contiene al meandro
Pucallpa — Parahuasha, con el objeto de estimar la zona de mayor probabilidad de
desarrollarse la rompiente del rio.

. CONCLUSIONES:

3.1 La caracteristica hidro fluvial del rio Ucayali en el tramo Pucallpa — confluencia
del rio Marafon es variable, se verifica la alta dinamica lateral con lo que modifica
el curso de agua a mediano y largo plazo.

3.2 Se ha caracterizado los parametros hidraulicos, sedimentoldgicos, suelos y
geomorfolégicos de mayor incidencia en la dinamica de los meandros en los rios
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amazonicos, parametros cuya finalidad es la de determinar la tendencia de la
rompiente del meandro Pucallpa - Parahuasha.

71 Flujo de energia, energia cinética turbulenta e incidencia edlica como
factores fluido dinamicos que generan los meandros.

I Transporte volumétrico de sedimentos del rio Ucayali como factor que
participa en la formacion de meandros.

[ Tipo de suelo que confina el flujo de agua en el meandro Pucallpa -
Parahuasha.

1 Geomorfologia estimada del meandro Pucallpa — Parahuasha

[l Geometria Plana del meandro Pucallpa — Parahuasha.

11 Contenido de vegetacion que mejora la resistencia tractiva del suelo

3.3 Respecto a la prediccion de rotura del meandro amazdnicos, diversos autores a
nivel de investigacion consideran a la dinamica de meandros como sistemas
cadticos en la medida que dependen sensiblemente de las condiciones iniciales,
ya que un insignificante cambio en las condiciones de partida se amplifica y
propaga exponencialmente a lo largo del sistema y es capaz de desencadenar a
futuro, un comportamiento totalmente diferente a alguna predicciéon planteada;
adicionalmente de los mismo estudios se infiere que por las caracteristicas
indicadas sobre los rios meandros amazonicos no es sostenible en el tiempo
mantener un encause mediante infraestructuras antrépicas.

3.4 Con el analisis de informacion realizado en gabinete sobre diversos autores
relacionados al estudio de la dinamica sobre meandros de los rios amazodnicos,
parametros hidraulicos, sedimentoldgicos, suelos y geomorfolégicos, imagenes
satelitales multiespectral de resolucion de 1 m proporcionado por CONIDA el 09
de septiembre de 2023, estudios preliminares de la Marina de Guerra del Peru
sobre el meandro Pucallpa — Parahuasha y un levantamiento de puntos
topograficos en la zona de Parahuasha del afio 2022, se ha determinado dos
casos de rotura del meandro de mayor probabilidad, las cuales son:

[1 Primer caso: aquella que sostiene que, la rompiente se efectuara sobre la
zona proyectada entre los puntos P (4) — P (Q) - P (6) alejando el curso de
agua a una distancia aproximado de 3.7 km respecto del puerto proyectado.

[l Segundo caso: aquella que sugiere que la rompiente se efectuara por la
derivacion de un encause por el punto P (7) sobre el cuello del meandro
alejando al rio respecto al puerto una distancia de 10.5 Km, este evento se
basa en que, por lo general los meandros tienden a romper sobre el cuello
del meandro, ademas que esta propuesta se refuerza debido a la existencia
de una derivacion de agua navegable (por embarcaciones pequefias) en
épocas de creciente, sin embargo, se ha verificado que hasta la fecha existe
una minima tasa de erosion sobre el cuello del meandro, por lo este caso es
menos probable que el primero.

3.5 Con base alos casos de rotura del meandro Pucallpa — Parahuasha, este informe
ha planteado las medidas para la atencion de la problematica y mitigar su impacto.
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* Medida propuesto para el Primer caso: Se plantea que dentro del marco
del desarrollo del expediente del proyecto “Rehabilitacion del terminal
portuario de Pucallpa”, propondréan recomendaciones para asegurar la
operabilidad del terminal portuario, tales como analizar la posibilidad de
implementar un tren de dragado que garantice la accesibilidad de las naves
hacia el terminal portuario propuesto, asimismo que a nivel de disefio el
proyecto contempla una infraestructura acuatica de tendencia modular.

* Medida propuesta para el Segundo caso: Al respecto por la envergadura
de la problematica que implica el traslado del rio a una distancia de 10.5 Km
respecto a la ubicacién actual del puerto proyectado, esta coordinacion
recomienda notificar la problematica a las diferentes instancias
gubernamentales que poseen alcance competencial para que en conjunta se
pueda analizar la problemaética y ejercer acciones para mitigar el riesgo socio
economico que conllevaria el alejamiento del rio Ucayali respecto a la ciudad
de Pucallpa.

3.6 Aunque el tiempo de ocurrencia del corte de meandro es dificil de predecir, con la
informacion mostrada en este informe se puede estimar que este suceso ocurrira
en corto a medio plazo, asimismo esta coordinacion recomienda continuar
realizando estos informes para monitorear la tendencia del meandro Parahuasha.

3.7 La rotura del meandro Pucallpa -Parahuasha aunque con plazo no definido es
inminente; la rotura del meandro dara origen una serie de problematicas
colaterales socio comerciales, impactando de manera significativa en el costo de
transporte fluvial, costo de insumos de primera necesidad, calidad y costo de vida
(considerando que el principal fuente de abastecimiento de la ciudad de Iquitos
son los puertos de la ciudad de Pucallpa) de las regiones involucradas, por lo que
la atencion de la problematica expuesta con la participacion en conjunto de las
diferentes entidades gubernamentales (de acuerdo a su alcance competencial)
sera crucial para mitigar los efectos directos e indirectos.

IV. RECOMENDACION:

Se recomienda remitir el presente informe a la Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social,
Ministerio del Ambiente, Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, Instituto Nacional de
Defensa Civil, Marina de Guerra del Peru, Direccion Regional Sectorial de Transportes
y Comunicaciones — Ucayali para los fines correspondientes.

Es todo cuanto informo ante usted.
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« | finsteto DirenciinGeneral d
LT8 PERL | de Tenzpories iy Programss v Moo
¥ Comunicsiones T de Trampoites

“Lescersia de In ipaaldad de Gportusidades para Mujeres Prorshra”
“Ahe de la unidad, la pazy of dessrollo®

c] Informe NEDOST-2023-MTCH9.07.04

Tengo el agrado de dingirme a usted, con relacdn &l documento de la referencia a),
mediante el cual esta Direccion General, comunice la problematica v el analisis hidro
fluvial del cauce del ric Ucayali en el secior "Pucallpa - Parahuasha™, problematica gue
implica el alejamiento del rio Ucayali respecto a los terminales peruarios actuales de la
ciudad de Pucallpa.

Al respacio, se sdjunta al presente 108 informes ) ¥ ), de la relerencla, elaborados por la
Direccion de Gestidn en Infrasstruclura y Servicios de Transporia y |a Coordinacion de
Proyectos de Transporle Acudtico respectivamente, madianta los cuales se aclualiza la
informacion previameante ramitida, para conocimlentos v acciones en el marco de Sus

competencias,

Sin ofro parficular, reitero a usted las muestras de mé especial consideracion y estima,

Atantameanta,

Dacurmeria fmedo digialmenia
GABRIELA BEATRIZ LARA RUIZ
DIRECCIOM GENERAL DE PROGRAMAS ¥ PROYECTOS DE TRANSFORTES
MINISTERIZ DE TRANSPORTES ¥ COMUNICACIONES

GHLR daapist
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- Ministerio PROGRAMAS ¥
PERLI 'r.qu" portes c E
e } CONTELE I'I-.L achones #:EJQEF;:'EED

“Hyuresy de da Igualdesd e Opomanicades jisia Iquli_l- % ¥ MO0 AN ge la enided, la gar y desgrmodin®

ACTA DE NOTIFICACION PERSONAL DE ACTOS ADMINISTRATIVOS
LEY N 27444 - LEY DEL PROCEDIMIENTO ADMINIETRATIVO GEHERAL

SBIERNOERARON AL NF (10 Cayals N HE-084238-2023
= LURIE
MESA DE PARTE
RECIBIDO MAMNUEL ALEJANDRO CASTRO CHAVEZ
| DESTINATARIO| DIRECCION REGIOMNAL SECTORIAL DE
| 1 6 MAY 2023 | TRANSFORTES ¥ COMUNICACIONES - UCAYALI
{REG Ef’
i | JRZARUMILLA N* 127, CALLERIA PLICALLPA, PERU
TIFO DE PROCEDIMIENTO NOTIFICACION
ORGAND ylo DEPENDENCIA QUE DICTA IEHFlEECICIN DE GESTIOM EN INFRAESTRUCTURA, ¥
EL ACTO SERVICIOS DE TRANSPORTES (DGISTR - DGISTR)
SVETLANA TARASOVA .

HOMEBERE DE LA AUTORIDAD

DOoOMICILIC Jr. Zorritos NP 1203 - Cencado de Lima

DFICIO MULTIPLE 0059-2023-MTC-19

FECHA DE EMISION: 23.05.2023 N° DE FOLIOS : 1 IEIp. N° PID: 1-246989-2023
IFE-:HA DE VIGENCILA AGOTA LA Via ADMINISTRATIVA SI{ ) NO{ }
RECURSO QUE PROCEDE:®

RECONSIDERACION | ) RGANC ANTE EL C ENTARSE:
APELACION {
IHEUIEIE!H { 1

iﬂ.ﬂﬂ] PARA INTERPONER RECLURSO

LO QUE NOTIFICO A USTED CONFORME A LEY,
LInA,

. CARGO DE PCION . X
I dnay Hombres: Documento de idonthdad:
L Lo 144 Ao

acien con e adminletrado:

Lugar, fecha y hora: Firma:

OBSERVACIDMES;
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*Decenio de k lgualdad de ODportunsdades pea Mujeres y Bambres”
“Afig del Fortafacimientio de ls Scheranis Matioral”

"Afip del Bientenario del Congreso de lo Repdblica del Pend” " ]
Lima. 24 de Noviembre 2022 C ﬁ‘:‘;. 3{6 c}
Sefor.,
JOSE ENRIQUE PEREZ LU

Director Ganeral de Implementacion de Politicas v Articudacidn Territorial
Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social

Ay, Pazeo de la Repdblica 3101, San [sidro - Lima

Fresente,

DORIS MARIA GUARDIA YUPANGUI

Director General de Ordenamiento Teritorial v de la Gestién Integrada de Recursos
Maturales

Ministerio del Ambiants

Av. Antonio Miro Quesada Urb, San Felipe 425 Magdalena del Mar — Lima

Presente,

ESTEBAN ESPINAL HUAMANTINCO

Director Ganaral de Geslion Territorial

Ministeric de Desarrcllo Agrario v Riego

Ay, Alameda del Corregidor 155, La Molina — Lima
Presente,

CARLOS MANUEL YARNEZ LAZD

Jefe Institucional de INDECI

Instituto Macional de Defensa Civil

Calle Dr. Ricardo Angulo Ramirez N*684, San Isidro — Lima
Presente.

CESAR ERNESTO COLUNGE PINTO

Director Ganeral de Capitanias v Guardacostas
Marina de Guerra Del Pard

Jr. Canstitucitn N*150 - Callan

Presenis,

MARTIN CORONA VILLAFUERTE MIRANDA

Director Reglonal Sectorial de Transpores ¥ Comunicaciones de Ucayali
Direccidn Regional Sectonal de Transportas Y Comunicaciones - Ucayali
Jr. Sarumilla 127, Calleria = Pucallpa

Frasente, -

Asunto : Problemdtica v andlisis hidro fluvial  del cauce del rio
Ucayali en e sector Pucallpa Parahuasha, departamento
de Lcayali,

Esla im und copis auliniivs mprmible de un doouments slectrénios del Minksterio de Tranasportes v Comonicaciones, aplicanda lo dispusests por of W25
dh= 005 0P0-2010-R0H ¥ la Tercera Disposoitn Somplementaia Final ded £.5 026-2016-PCM. Su autondddad o Integriced pundan serconiraslsdas o Ireois
dela siguienbe cineccitn weln hifp f fecddetd. mic gab.jpe/ 2231147 vogresando o navers de mpediente I-490955-2027 v o siodente clew:
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*Decenio di la lpualdad de Oporienidades para Mujeres y Hombres®
"af del Fortalscimaente de la Soberania Macicnal™
“Afo del Bisentenario dod Dongrese de la Bapobkoa dal Pond™

Referancia »a) Informe N0271-2022-MTCM59.01
b} Informe N0098-2022-MTC/19.01.04,

o} Taller informative dal TP Pucallpa con fecha
06.09.2022

Da mil consldaracian.

Tenge el agrado de dirigirme a usted, con relacién al documanta de la referencia a) y by,

mediante los cuales, la Direccion de Gestign de Infraestruciura y Servicios de Transporie

y la coordinacion de proyeclos de transporle acudlico de esta Direccion General, analizan

la problemética y situacion hidro fluvial del cauce del rio Ucayali en el sector Pucallps
Farehuasha, departamento de Ucayali, como respuesta a |as preocupaciones mostradas .
por diversas entidades locales frenta a la problematica del deszplazmaineto y alejamiento

del rio Ucayall respacto al curso actual.

En ese senlido, se traslada los informes menclonados para conocimienta y fines,

asperando su participacion en la problematica sefalada de acuerdo al marco de sus
funciones y compalancias.

Atentaments,

Dasumenta firmaso depfalmenis
JAVIER HERVIAS CONCGHA
DIRECCION GENERAL DE PROGRAMAS ¥ PROYECTOS DE TRANSPORTES
MINISTERIO DE TRANSPORTES ¥ COMUNICACIONES
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Minsterio BEL e b DE INFRAESTRUSTURA Y
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AGTA DE NOTIFIGAZIC *5F i1 5

X Selih P BEATIVD
LEY M® 27444 . LEY DEL unmlmlﬂ!'I[”“”lmﬂ EMERAL
| | |
L]

VENGE HE-174143-2022
MARTIMN COROMA VILLAFUERTE MIRANDA
CESTINATARID DIRECCION REGIONAL SECTORIAL DE TRANSPORTES ¥
COMUNICACIONES DE UCAYALI
DOMICILIO JR, ZARUMILLA N® 127, GALLERIA, PLIGALLPA, PERL
TIFO DE FROCEDIMIENTO MNOTIFICACION

QORGANO yio DEPENDENCGIA QUE IYCTA |DHRECCION DE GESTICON EN INFRAESTRUCTURA Y
EL &CTO SERWVICIOS DE TRANSPORTES [DGISTR - DGISTR)

LARLOS FELIFE RGORIGUES OYARGE

NOMERE DE LA AUTORIDAD

(npa il fed| Wi Jr, Zormiios MY 1203 - Cercado da Lima
peibinia . ' OFICIO MULTIPLE 0061-2022-MTC-10
|FE'I3HA DE EMISION: 24.11.2022 N®DE FOLIOS : 1 Exp. N PID: 1-490959-2022
|FE¢HA DE VIGENCIA AGOTA LA ViA ADMINISTRATIVA 8 ) RO{
RECURED QUE PROCEDE: (2
lRE‘EﬂHEiDEHAEﬂfJH o9 IGRE'-&HG ANTE EL CUAL NMEEE PRESENTARSE:
APELACIGN { ) ARSE:
|REVISION [

iF‘L.ﬂ.ED FARL INTERPOMER RECURED

Lo QUE NOTIFICO A USTED CONFORME A LEY.
LIFA,

CARGO DE RECEPCION [
tomeddontidanse £ o

I;.pel lidos ¥ Nombres:

MESA DF PARTE

) e e Y TR g

Relscion con el administracdo:

Lugar, facha y hora: IFin'nd,:

OBSERVACIONES:

Llenar ditas o bes casilmess cornmpomdienées, ennpheion, com i cfar ¢ de Foms gesciss
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-'" A% Ministerio PROGEAMAS ¥ DE INFRAE! !m;unru
PERLI| de Transportes FPROYECTOS DE . !F' DE.
W Comunicaciones TRANGFORTE I‘

dei la igusidsd da Cporusidades pars Bigeres ¥ Homiones™" Ao de Farralecimeansto. o W Saberanis fscioea®™ A4 del Hesrhssaris del ©oogresn oo |5 Hspabica

ACTA DE NOTIFISAGION PERSONAL DE ACTOS ADMINISTRATIVOS
LEY W* ITd44 - LEY DEL PROCEDIMIENTO ADRMINISTRATIVO GEMERAL

WENCE Mo HE-174114-2022

JOSE ENRIQUE PEREZ LU
DIRECTOR GENERAL DE IMPLEMENTACION DE POLITICAS ¥
ARTICULACION TERRITORIAL
MINISTERIO DE DESARROLLO E INCLUSION SCEIAL

DESTIMATARIOD

AW PASED DE L REPOELICA 3107 LIMA LIMS SAN ISIDRC, SAN

DOMICILIC SIORC, LIKGA, LINA, PERL

TIPD QE PROCEDNMIENTO HOTIFICACION

DRGAND y/o DEPENDENCIA QUE DICTA |DIRECCION DE GESTION EN INFRAESTRUCT URA Y
EL ACTO SERVICIOS DE TRANSPORTES (DEISTR - DGISTR)

in.qm 05 FELIPE RODRIGUEZ CYBRCE

NOMERE DE LA AUTORIDAD

DORMICILID i]r. Zommgos MNP 1303 - Cercado da Lima

OFICIO MULTIPLE DOE1-2022-MTC-19

FECHA DE EMISION: 24.11.2022 M® DE FOLIOS : 1 Exp. N Py [-490559-2023

IFECHA DE VIGENCIA, rﬁ.GDTA LA Via ADMIMISTRATIVA Blp } NO[ )

RECURS0 QUE PROCEDE: @

RN AT B SO CERE PR
IH ECONSIDERACION | ) RGAMND ANTE EL CUAL DE FRES: HSE:

IAPELAGHEJN ()

" OHGANG ANTE EL CUAL DEBE FRESENTARSE:
IFEEUISIGH {9 i

IF'LAEC! PARA INTERPONER RECURSD

L QUE NOTIFICO A USTED CONFORME A LEY.

LIMA,
| I:AR-G'D DE RECEPRCION
Apellidos y Nombres: .-F-. 1 (Daocumento de [dentidad:
* Q. Putpe ol b st
Relacian con al a-:lrnlnlstradt:r | l-'
FEEES ¥ Vi

[Foaa teehayhorss 4 b g [ IRE Wap e

BSERVACIONES:
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PROGRAMAS Y
PROYECTOS OE
TRANSPORTE

AGTA DE ROTIFIGAGION FERSONAL DE ACTOS ADMINISTRATIVOS
LEY W* 27444 - LEY DEL PROCEDIVIENTD ADMINISTRATVG GENERAL

VEMCE

ho HE-174139-2022

CESAR ERNESTO COLUNGE PINTO
DIRECTOR GENERAL DE CAPITANIAS Y

DESTINATARIO
GUARDACOSTAS - DICAPI MARINA DE GUERRA
DEL PERU
DOMICILIO JIROKN CONSTITUCISN N* 150, CALLAD, PROV. CONST. DEL

CALLAGC, CALLAD, PERL

TIFO DE PROCEDIMIENTO

ORGAND yia DEPENDENCIA QUE DICTA
EL ACTO

HOTIFICACION

DIRECCION DE GESTION EN INFRAESTRUCTLIRA Y
SERVICIOS DE TRANSPORTES (DGISTR - GISTH)

NOMBRE DE LA AUTORIBAD

ICARLDS FELIPE RODRIGUEZ OYARCE

COMICILIC

lJIr. Zomitos N® 1203 - Cercedo de Lima

OFICID MULTIFLE 00&1-2022-MTC-18

FECHA DE EMISION: 24.11.2022

[H*BE FOLIGS ;1 Exp. W* FD: 1-490855-2022

||-1;1:r-|A DE VIGENCIA

AGOTA LA ViA ADMINISTRATIVA S )] NOy

RECLURS0 QUE PROCEDE:®

|reconsiDERACIEN (|

ORGAND ANTE EL CUAL DEBE PRESEMNTARSE:

APELACION { )

Im;wsu:’m { )

IF‘LAEG PARA INTERPONER REGLIRSC)

LO QUE ROTIFICO A LISTED CONFORME A LEY,

Lita,
CARGD DE REGEPCION 3
Ip-r.-ili-:luu rfrf%nhmm.!ﬁ-ﬂ 3 A0S Dgcumente de Identidad:
Relacidn can ef ad:lr.:-.;.:tmdnr S FJE RAES epee. A -:‘u’_:'-lu_q.'. 5y
Lugar, fecha y hora: _ ; v Fimnma:
CALLMD = B0 (L2897 - 14136 "
OBSERVACIONES:
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T ey by ol o vl @ 0o w0 g el feaile, el o el eed dle res it podevi bl o Fearymd s ] e L ol pivirads vln el g wl g maemdbr

ARl PA0AES cae D Ehm B v ey L e ST e SF ik 504 20 I pesivriina il e roche A dss e

Ligy rd Nk b g ol e o vlimmle 395 i e Uy il Proe elledestn Qi v idrpln S

ra

iy wien pilar ol gl ads Be preres 1 doke's v B el g cases preeaplepere §iresnim comespmend s £ A reapamta 1 a0 e s r:bt.d/f

b dfmardr d angirol

-



e | Ministeria
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FPROCRAMAS Y

Ray !
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YENCE

ACTA DE NOTIFICAGION PERSONAL DE ACTOS ADMINISTRATIVOS
LEY W* 27444 - LEY DEL PROCEMMMIENTSD ADMINISTRATIVO GEMERAL

Mo HE-174119-2022

DORIS MARIA GUARDIA YUPANCIU
DRECTORA GEMERAL DE ORDEMNAMIENTO TERRITORIAL ¥
DE L& GESTION INTEGRADA DE RECURSOS NATURALES
MIKISTERID DEL AMBIENTE

DESTINATARIO

Ay ANTOHNID MIBCQUESADN, URB. SAN FELIFE 425 LINA Lis
DORSCILIC MAGOALENA DEL MAR, MAGDALENA DEL MAR, LIMA. LIMA. PERL

TIPO DE PROGEDIMIENTOD NOTIFICACION

DREANG yio DEPENDEMCLA QUE DICTA |DIRECCHIN DE GESTION EN INFRAESTRUCTURA Y

EL AGTO SERVICIDE DE TRANSPORTES (DGISTR - DGISTR)

HOMBRE DE LA AUTORIDAD

|cARLDS FELIPE RODRIGUEZ 'D"l:'.l'-'-HCE

DoMICILIO Jr. Zorribes N® 1200 - Cercado de Lima

OFICH MULTIFLE 0d61-2022-MTC-18

FECHA DE EMISION: 24.11.2022 | DE FOLIDS ; 1 lEIIJ. N® PYLY 1-430955-2022

lFEEH.ﬁ. DE VIGENCIA AGOTA LA Via ADMINISTRATIVA SI{ ) NO{ )

RECURSD QUE PROCEDE:®

APELACIOMN

IreconsimERACIGN (| |[JR'G.AND ANTE EL CUAL DEBE PRESENTARSE:

{1

|nwsr¢-ﬂ

R ONGANG AHTE EL CUAL DEBE PRESENTARGE: |

IFLA?_"E PARA INTERPONER RECURSO

LO QUE NOTIFICO A STED CONFORME A LEY.

LN A

CARGO DE RECEFPCION

Apaionsy Rom gt g L, dstiny lﬁucununto de Identidad,

Iﬁﬂ:niﬁn con el adminisirado:; -

|I | rlh—o-‘—'l-""l.r_\__:l:_.-l.-\..l

Lugar, rama}r_m:lraﬂjﬂullmlﬂ_lgm &;/_Ll [-.ﬂllh |'|-'|m~-

CBSERVACIONES: b Q0 H Ui m

e 2022068757
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FROORAMAS Y

PROYECTOS DE
TRANSPORTE

s . | Mlinisterio
; - PERLIde Transpories
vy Comunicacionss

di |3 dgua kiad de Dporiusidades para Bejorss ¢ Hombnes " e del Foralecimienbo die la Soborama Koo onad ™" A&k dal Bicenianada dal Congreso de fa Bepidics

ACTA DE NOTIFICACION PERSONAL DE ACTOS ADMIMISTRATIVOS
LEY N° ZTda4 - LEY DEL PROCEQIMIENTD ADMIMNSTRATIVD GENTRAL

VENCE Mo HE-174122-2022

ESTEBAN ESPINAL HUAMANTINCO
DESTINATARIO DIRECTOR GENERAL DE GESTION TERRITORIAL
MINISTERIO DE DESARROLLO AGRARIO Y RIEGD

AV ALAMEDA DFL CORREGIDOR 185, LA MOLINA, Likta, LA,
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Lima, 11 de Noviembre

o

A : JAVIER HERVIAS CONCHA
Director General de la Direccion General de Programas y Proyectos d
e Transporas (a)

Dea : CARLOS FELIPE RODRIGUEZ OYARCE
Diractor de la Direcciton de Gestién en Infrasstructura v Servicios de
Transpories

Asunto : Problematica v andlisis hidro fluvial del cauce del ric ucayali en el

seclor pucallpa parahuasha, departamanto de ucayali,
Refarencla : Taller informativo del TP Pucallpa con facha 06.09,2022.

Me dirjo & usted en relacion con el documento de la referencia, mediante el cual a
coordinacion de proyectos de transporte acuatico viene desarrollando lalleres
informativos en el marco del proyecto "Rehabilitacidn del terminal portuario de Pucallpa”,
donde la DRTC-Ucayali v la Asociacidn de Armadores mostraron su preacupacian frante
a la problematica que representa el desplazamiento del cauce del rio Ucayali en el sector
denominado Pucallpa = Parahuasha vy el impacio negativo gue generaria al provecio en
cuastion,

Al respectc, con mi conformidad, se remite e Informe N 0088-2022-MTC/19.01.04 de |a
Coordinacion de Provectos de Transporie Acudtico de esta Direccidn, mediante el cual
g8 concluya lo siguienta:

B3

3.7 La caraclerisiica hidro fuvial del rio Ueayali en ef ramo Pucalipa — confiuencia oef
no MaraAdn es variable, venficdndose fa afta dindmiica lateral con lo que forma y
aslranguwa meandros en megio y largo plazeo, o que hace de este framo un Ho
altamenie ainamico.

3.2 Sobre ef tramo Pucallpa — FParahuasha se ha dentifcado las zonas con mayor
acfividad de la enengia cinélica furhuwlenta (zona con mayor enenyla hidrodindmica)
fo que implica mayoer polencial de erosidn hidrdulica con fo que se infiere I8
posihidad de ganerar Zonas de mayor avance arosivo, genarando & corta el
meandro Pucalipg -Farahuasha en un periode 8 mediano plazo.

3.3 E avance da la evosion sobre g rbara doracha dal framo Pucalipa — Parahiasha
analizados enltre 24-08-2027 y 23-08-2022 5 aifo enlre 105 piios F3 v PS5 con
valoves de 205.6 m a 240 m, sin embargo, sobre of cuello inicial def meandro (FPF7)
& avance registra valores menores & fos 80 m, par fo gue se inffiere gue &l ramo
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enlre log puntos P3 y P8 Iz erosidn es alla y lendrd un avance considerable,

mieniras que & lramo sobve &f punto PF 8s relativameanie asiabie.

fustracidn 1 Frame ge enpsion enaf framo Pucalips - Parafhivasha

34 S ha identitcads dos posibiss casos 08 ocwirencia Je Trompienie” en refsoion ai
corte de meandro, slendo ef primer caso do mayor probabiidad, sin ambango, es
necasara gue este sea corroborade medianfe esludios complementanos gque

amerle.
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3.5 Se ha descrifo ef primer caso de mayor probabiidad de ocumencia; lo que indica
que, la corrente de aguaingresara 3 iravds dol punte P4 madiante &l caio de agua
gue ge ha idenfificads, conforrnando un meandre con radie de falweg de 2.5 Km
aproximadaments, alejande o curso de agua a una distancia aproxsmade de 370

mr el plrero proyectado,

L E Se ha descrito ef segunan caso con menor probabiidad de courrencia con relsoidn
& primer caso,; o gue indica que, 8 curse de agua estranguiars ef meandro Fucalipa
- Paraliasha solre af purilo PF, alefando al rio una aistancia aoraximada de 8.8 Knr

JF B infonme indfcado, anaiea @ prodiermalics oe fa rofure del meandro basdandose en
informacion secundania, sin embango, es necasano ef dasarrolic de un estudio de
mayor alcance y con formacion de campoe de fa zona (fopografia, batimeirna,
esiudio fvdro Muwal ) estudio de suefos) para definie el corte del meandro y la
fendancia del curso de agua a medio v largo plazo y 1as acciones por realizar,

J.8 lquitas yla reqidn de Lorelo por su configuracion geografica son regiones aisladas
con dos vias de transporte e abastecimiento, una fluvial (90% de carga) y adran,
stendo esle e 8l Mas coslaso, ademas gue. a8 105 esiuvaios reaizacas, 3 regich
de forelo se encuenira enire las regiones mas pobres con ef cosfo de vida mas
Blevado, caso gue 58 agravara con las afeclaciones al modelo aciual de ambargire
de carga sobra loz lermiinales pofuanos ge Pucalipa srendo esfe of principal flente
de abastocimianio y embangue de producios.

o

Finalmente, se recombenda remitir @l presente informe a las Direcciones Generales del
Minicteric de Deszarrolle e Inclugion Social, Ministerio de Desarrcllo Agrario y Riego,
Ministario del Ambiante, asi como al Institute Macional de Defensa Civil, Diroccién
General de Capitanias v Guardacostas, Direccién Regional de Transpories — Ucayal
cuyas funciones y compatancias astén anmarcadas dantro de |a situacion actual dal rio
y la poblacidn de Ucayali.

Alentamente,

[racimenin frmada digtalmania
CARLOS FELIPE RODRIGUEZ OYARCE
CHRECCION DE GESTION EN INFRAESTRUCTURA Y SERVICIDS DE TRANSPORTES
MINISTERIO DE TRANSPORTES ¥ COMUNICACIDNES
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Lima, 08 da Moviembre 2022

INFORME N° 0098-2022-MTC/19.01.04

A : CARLOS FELIPE RODRIGUEZ OYARCE
Director de La Direccion De Geslion en Infraestruciura ¥ Servicios de
Transpories

Da : VICTOR GUSTAVO ESPONDA TORRES

Coordinador de Proyectos de Transpore Acualico

Asunto : Problemdtica y analisis hidro fluvial del cauce del ric Ucayali en el
secior Pucallpa Parahuasha, deparamento de Ucayali.

Referencia @ Taller informativo del TP Pucallpa con fecha 06.09.2022

Tengo el agrado de dirigirme a usted, en atencién al documento de la referencia medianta

el cual, la coordinacion de transporte acudtico de esta direccién a desarrollado el taller

informative del proyecto *“Rehabilitacién del terminal portuario de Pucalipa” en la cludad de

Pucallpa, dirigido a las instituciones de; Direccidn Regional de Transportes v
Comunicacionas = Ucayali {(DRTC-Ucayali), Asociacion de Armadores, Municipalidad

»ﬂﬁ wesse. Provincial de Coronel Portille v la Marina de Guerra del Perd, donde dentro del marco dal
--hwu L taller informativo, la DRTC-Ucayali y la Asociacidn de Armadores mostraron su
preocupacion frente a la problematica que representa el desplazamiente del cauce del rio

m Licayali en el sector denominado Pucallpa — Parahuasha y el impacto negative sobre el

:ﬂ‘l”‘j"mf‘*““ proyacto en cuestién, por lo que en respuesta a ello, esla coordinacion ha realizado el
siguiente analisis preliminar de dicha problematica,
iy ]
i Dol e e e oy
et il 28 Al respacto, esta coordinacion informa ko siguiente:

VG 1

i g I. ANTECEDENTES:

. b
wenmaiene 1.1 El Ministerio de Transpories y Comunicaciones firma el Contrato N"058-2019-
MTCM0.02 con el CONSORCIO PUCALLPA COPE, conformado por las
empresas: PRW INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC y DOWHA
ENGINEERING CON, LTD. Para el Servicio de Consultoria de Obra del Saldo para
la Elaboracion del Estudio Definitive a Nivel Expediente Técnico del Proyecto

Rehabilifacidn del Terminal Portuario de Pucallpa,

1.2  En el marco del desarrello del expedionte técnico de ingenieria, con fecha del 06
al 08 de setiembre del presanta, la DGISTR designd una Comision de Servicio de
la coordinacidn de Proyectos de Transporte Acugtico a fin de realizar reuniones de
socializacion y coordinacion con &l GORE, Municipio, La Marina, DICAPI y
propletarics privados, para el Proyecto Rehabilitacion del Terminal Portuario de
FPucalipa.

uip &5 uno oopls suidnbics mpemibl & o daouneile decnbnice def Hinsteno de Transportes v Comunicadiones, aphicandn i dispuesin por ol A5
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1.3 Con fecha & de septiembre del 2022 1a DGISTR con &l acompaniamiento de los
representantes locales de la Direccidn Fegional de Transporta vy Comunicacionas
— Lcayali y la Direccidn regional de Transporte Acuatico realizaron la visita técnica

del sector Pucallpa — Parahuasha.

Il.  ANALISIS:
De las competenclas de la Direccién General de Programas y Proyectos de

2.1. Elariculo 117 del Texto Integrado del Reglamento de Organizacion y Funcionas
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (TI-ROF-MTC), aprobado por
Resoluciin  Ministerial N0658-2021-MTC/01, safiala entre oftros, que [a
Direccién General de Programas vy Proyectos de Transportes (DGPPT), g5 el
drgano da linea responsable de la gestidn, coordinacldn y seguimento de la
ejecucion de las inversiones, a través de programas, proyectos de inversion y
otrog, en materia de infraestructura v servicios de franspories, plataformas .
logisticas, vias navegables, con excepoion del transpors aerec. Asimismo, 85
responsable de la identificacion y evaluacidn de la inversién en infragstruciura y
sanvicio de ransporie, en todos sus modos, a ser ejecutado con participacion
del sector privada; asi como de la administracion de los contratos de asociacidn
publico privadas, convenios de inversion ¥ otros de similar naturaleza, suscrifos
por el ministerio, en &l marco de la normatinidad sobre promocidn de [a inversisn
privada vigente.

2.2,  Elarticula 119° dal TI-ROF-MTC, establece que la DGISTR es la unidad organica
dependiente de la (DGPPT) encargada de la formulacién y evaluacidn de
programas vy proveclos de inversion, v ofros, para el desamollo de s
infrasstructura y sendicios de transportes, plataformas logisticas de ambito
nacional, con excepcion del transporte aérec. Asimismo, brinda apoyo
lacnologico para garantizar |a calidad de las obras v matenales utilizados en las
obras de infragstructura de transportes.

23, Asimismo, en el literal a) del articulo 120° se establece como funciches de la .
DGISTR formular, evaluar gjercer vy supervisar los proyectos vy programas de
inversion en materias de sus compelencias; asi como planificar y realizar el
seguimiento a aguellos que s& encuentren a cargo de los programas v proyectos
aspaciales del ministeno.

De la descripeidn general de |a hidrodinamica del rio Ucayali
24, Con base al asunto de este informe, como respuesta a las preccupacionas
mastradas por DRTC-Ucayali y la Asociacion de Armmadores respeclo a la
problemalica de rotura del meandro "Pucallpa — Parahuasha®, la coordinacidn de
provectos de transporte acustico de esta direccion a elaborado esie informe
basado en informacidn secundana, caracterizando la naturaleza hidro fluvial v
sedimentologica del rio Ucayall, al respecto se indica que, el rio exhibe un
comporiamiente meandrice debido a |a baja pendiente del relieve v los grandes
caudales que traslada, se evidencia zenas con sedimentacidn sobre las zonas
Esta £5 Una copia subdntica Imprimibie de un documenko elertrdnic dal Minksla de Transportes y Comunioiciones, apiicancky b dspuests pov & A5
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vieualizacidn satalital que, en & ramo Pucalipa hasta la confluencla eon al rio
marafién tanto la margen derecha como la margen izquierda esta compuosta
basicamente por materiales de arena y limo arcillose susceptibles a erosionarse,
dicha condicidn genera que las margenas del rio sean allamente inestables por
o que fas ronas de sedimentacidn ceden con facilidad ante la actividad erosiva
del del rio.

2.5. De las investoacionas hasta ahora realizados al rlo Ucayall para demostrar la
importancia de los cortes de un meandro y su influencia aguas arriba de la
confluancia con el o Marafon, se ha demostrado que, los cortes imitan la edad
del meandro v, por lotanto, cuan grande pueds lleaar a ser el meandro, Los corles
de meandro influyen en la formacién de las lanuras aluviales del rio Ucayal y
continuara haciéndolo a medida que el ro evoluciona, sin embargo, diversos
investipadores especializados concluyen en que, e corle de los meandros es
inminente y que el lempo que conlleva al proceso de corle es de naluraleza
estocdstica sin capacidad de prediccion precisa.

2.6. La. Jmpcrrtan-::la do caral::tenzar la dinamlca dal lransp-url& EEE'IH'IE!‘It':II-DEIIW del rio
Ucayali yace en la necesidad da considarar y valarar esta variable an su capacidad
de contribuir en la modificacidn del curso de agua, esto debido a que parte del
material sedimentolégico tiene capacidad de modificar la morfologia de fondo y
lateral desviando el curso de agua inicial; al respecto los mecanismos fisicos gque
se desamolla para el transporte de solidos sobre &l ro Ucayali desprendido del
expadiante de Ingenleria y otros estudios de Ingenieria e investigacion relacionado
al transporte de sedimentos en rios aluviales, basicamente Indican que, =l
trasporte de sdlidos se divide en i0s siguientes procesos MEcanicos:

Carga de lavado: Esta constituida por un sedimento que casi nunca Interactda con al
fondo del ric, se compone de arcifas vy limos (paricdas mencres 3 60 pm). Esie
sedimenta tane pota inarcia v sigue [as patronss del ulda {agua) que [os franspara
can paco impacto sobre ks tendencia del curso ce agua.

«  Transpore de suspension de fondo: Sedimento suspendide en la solumna de agua;
con capacidad ntermedia de actuar con & fendo de lecho. Este matedal &sid
constiluido, principalmente, por arenas {parliculas meyores a 60 ym) que san
constantemente resuspendidas en banco de solidos,

Transporte de fonde: Movimiento de masa de sedimentos de fondo del rio. Matenales
sedimentario dindmico sobre €l fecho, pozes una inercia congiderable, se caraclerize
por la capacidad de formar dunas v rizos, posee capacidad considerable do aporlar
sabre la tanencia y modificacion del cauce agua debido a la acumulacidn y desviacidn
de flupos.
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Figura 1.9, Tipos da sadimentos fransportados por al rio Ucaysli
Fuante: UTEC 2017 /2019

27. 5e harealirados analisis de transporte de sedimentos en diferentez puntos dal rio .'
Ucayali en el perinoda 2017 al 2019 par CITA-UTEC, las mismas que muestran
como es la disiribucion sedimentoldgica scbre su cauce, evidencidndose que
porcentajes mayores al T0% cormesponde a material fino (limos v arcillas) siendo
esfe ol transporte de carga de lavado;, valores anfre 15% al 30% de matenal
representa el transporte de sedimento resuspendido de fondo, vy finalmente, el
transporie de fondo tiene valoras muy pequafios entre 1% a 3%. De lo anterior se
daduce gque, & maienal de fondo v material resuspendido de fondo son
sedimentos con capacidad da contribulr en la modificecidn y conformacion de los
cursos de agua, ya que por su inercia tienden a modificar el lecho de fondo
mediante dunas o cumulos sedimentoldgicos desviando [as lineas de corriente y
por ende el curso de agua inicial.

Figura 2.0, Volumetria de los lipos de sedimentos transpoerades por el rip
Lcayall en diferentes tramos.
Fuanta: Cia = Utec 2017 2018
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2.8. Delestudio Hidro fluvial de navegatilidad del no Ucayali {Consoarcio HpO-ECSA),
ha realizado la estimacion velumatrica del transports de sedimantos, la misma que
sastiene qua, en promedio ef rio Ucayali sobre la zorna de Pucallpa transporta
carga lavada en suspensian del orden de 284526,171 Ton/ dia, para carga lavada
de fonde del orden de 1138B2.83 Ton/dia, finalments el lransporte de fonde es
del orden de 12622 37 Ton'dia, estos valores por la naturaleza estocastica del ric
Ucayali no son constantes, sin ambargo muestra la alta capacidad de transporte
sadimanioldgico gue posee el rio Ucayali,

2.9 M&dl:anta '-.-'LBI;E sai&lltal del prweedur Landsal se puede caracterizar la dinamica
natural que ha tenido los meendros del ria Ucayali para la zona de interés
{Pucallpa — Parahuasha), lal v como se puede verificar en el periodo 1986 el
meandra de Pucallpillo sufrio un estrangulamiento v, hacia el perodo 1984 s
dio &l evento de rotura del meandro por accidn natural del rio, hecho que conlieve
a gua &l curso del o se alajara de la ribara adyacente a la civdad de Pucallpa,
lo gue genero al aislamisnto inminente de la ciudad de Pucallpa

Figura 3.0. Dindmica del rio Ucavali zona Pucallipa — Parahuasha 18986/1594.
Fuenie: Marina de guerra del Perd,

2.10. Posteriormente en el ano 1993 se evidencia el inmingnta inicio de core del
meaandro que ge ubica aguas dabajo da la cludad da Pucallpa, desplazandose
el cauca dal ric en el sector {Detalle A) en el 2001 a unos 5§ km aproximadamente
hacia la direccidn Mareata tal y como se puade verificar an la siguienle ilustracion.
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Flgura 4.0, Dinamica del ro Ueayall zona Fucalipa — Faraiuasha 1923532007 .
Fusanle: Marina de Guenra del Pand,

211. A partir del 2005 se evidencia el inicio de la configuracian que ha evolucionado la
morta dinamica del o Ucayali en el trama Pucallpa — Parahuasha hasta la
actualidad, la misma gue se consolidad para el ano 2009, de la recopilacidn de
infarmacion  secundaria se ha verificado que la ribera de la ciuded de Pucallpa es
astablae, tal v como sa verifica antre los afios 2005 al 2013 |a ribera de del rio
Ucayali sobre la ciudad de Pucallpa se consolido con una tasa de desplazamiento
minima tal v como se verilica en la siguiente ilustracion,

Frgura £.0, Dinamica cel fe Udaaval: 2ona Pucallpa - Parahuasha 19832001
Fuante: Marnag da Searra oal Parnd,

2.12. A una distancia de 30 Km aguas amiba de Ia ciudad do Pucsllpa, se cbeerva al

inicio del corte del meandro enmarcads en el detalle B de la [lustracion,
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fenomenclogia que para el periodo 2008 {ermina pl:l-r camblar el curso del ric
Ucayali, desplazandolo una distancia aproximada de 3 Km hacia la zona noroeste.
En &l periodo 2013 al 2017 se ha establecido una tendendia definida sin ambargo
la actividad arosiva dal meandro Pucallpa - Parahuasha se ha incrementlado, entre
los anos 2017 al 2021 se verifica un notorio proceso de estrangulamiento del
meandmo en esludio, por lo gque es necesario focalizar el estudio para buscar
predecir en clero mado [as posibilidades de rotura del meandro.

Figura §.0, Dindmlca del rio Ucayall zena Pucallpa — Farahuasha 200502021
Fuente; Marina de Guerra del Perd,

213. Adicionalmente, @ Universidad WNacional Mayor de San Marcos, realizo
visualzaciones satelitales utilizado imagenes Landsat, ASTER, v Radarsal en el
periado da 1986 a 2004, Las imégenes fueron procesadas con & software ENY
4.0 en entorno Linux, generando imagenss de composicidn de 3 bandas y
ejecutando la correccion geomeétrica usando puntos de control. Concluyendo que
la curva del meandre del rie cerca de la rbara da a3 ciudad de Pucallpa (zona
donde se marca la flecha) se desplaza a una rapider aproximada v en promedio
de 332 mfafc desda 1986 hasta 2003 con caracteristicas de suclo arenosos con
poco conlenido de arcilla y bajo densidad de vegetales , asimismo se ha verificado
que la tasa de desplazamiento s¢ ha modificado como anteromente se ha
descriin; del mizmo estudio se desprends que, los meandros cercanos a la cudad
de Pucallpa tiene comportamiento complejo en su movimiento en espacio y

Liempe,
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Figura 7.0, (&} Mapa de Pard donde muestra el siio de estudio (superior zquiardal,
(o) Imagen Landsat 1985, (c) 1988, (d) 1993, {&) 19696, (1) 2004, {g) Imagen ASTER 29
sapliembre 2002 [caniro). (i) Redarsatl 28 mave 2003, () Radarsat 29 saptismbre
2003, (k) Imagen CBERS 0 julio 2004, (A} Varacidn de la distancia enire el punio de
refarancia y el recodo del rio en funcian del iampo del recodo del rio (inferior derechal,
Fuante; Unnrersidad Macional Mayor e San Marcos,

214, Los meandros después de formarse migran, es decir, se desplazan lateral y
lengitudinalmente, al igual que la meanderizacion, tampoco estan claras fas
causas precisas de los procesos de migracion (Tesis docloral 1sabel quintana —
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Cantabria 2015) sin embargo del mizmo estudio se deduce que, la dinamica de

avance laleral erssive poses una estrecha relacidn con la propledades
hidradindmicas del rio, la baja pendienta, topografia de berde y al tipo de suals,
siendo compatible con la conclusion de otros estudios relacionadeo a la dinamica
de la erosion en la ribera de rios amazdnicos, por lo que es valido suponer
posibilidades de mayor tendancia al caracterizar estos parametros.,
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Figura 7.0, Ardlisls mulitemporal irtegral de del rio Ucayal 2010020217, 52 sosliens gue
g mediano plazo el ro tenda desplezarse hacia la Zona noresie de ks dudad de Pucallpa
Fuents: Elaboracion Propia
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Figura B.0, Andlisis muliternporal integral de dal rio Ucayall 2010-2016-
2022, =2 verifica la de tendencia general, asl como 3 existencia de huallas
de agua que podrian induck & formacion dal nusvo cauce de agua
Fuente: Elaboracion Fropla
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2.15. La actividad erosiva del rio sobre la margen derecha en la zona Pucallpa —
Parahuasha basicamenie se debe a los esfuerzos hidrodinamicos generados por
Iz corriente de agua v la carga de impacio producido por las olas inducidas por las
corfientes de viento, en efecto, cuando los esfuerzos Eolo hidraulicas suparen los
esfuerzos de rasistencia ractiva del suelo sobre la ribera derecha, se genera el
desprendimiento o degradacidn de cause lateral, generando el avance del rio; a
continuacién se caracteriza los “entes” relacionados a la energia de degradacién
de |a ribera y a |a resislencia a la aclividad erosiva del rio.

+ Energia Eolo hidrdullca: Referido a la enaergia hidrodinamica que esta inducida por |a
fuerza de la comenta v al aleaje por el viento, pare de osta energla genera degradacion
da fondo v degradacidn kateral, influyendo a la modificacion del curso de agua in3ad,

+  Raesistencia al avance: Referido a la resistencia al avance de la erosion, conslituido ded
entarno que cordina el cursoe de agua, vy para el caso do estudio referikdo al entormo latersl
derecha de la ribera que dificulta el avance del agua, la resistencia al avance en su mayor
compasicidn se encuantra an funcion de la gesmortalogla (desniveles), caracteristicas del
sualo (aranoso, arcliosa con contenido de fimo o arenoso con confenido de arcilla) y
contenido de vegetacidn. Respecto a los desnivelas existe una marcada morfologia de
desnivel, respacty a los esludios de suelo, la granulometria documentada sobre |a sana
Pucallpa - Parahuasha indica tamafios sedimentoltgicos de 0.08 mm a 0.77 mm ademas
que, en algunas ronas se ha identificado sueios arencsos v en ofros sUslos con mayor
contenido de arcllla; finalmente algunas zonas de la ribara se verfican con alio contendid
de vegetacian sin embargo otros ramos y por aparente actividad antropica la vagetacion
&5 menguada,

2.16. Respecio a los parametros hidrdulico fluvial de mayor relevancia Se ha
documentado que, en promedio el caudal maximeo que tiene el no Ucayali sobre
el tramo Pucallpa - parahuasha es de 20370 m3/s en tiempos de maxima avenida
y an temporada de vaciante de 2400 m3/s, con variacidn de velocidad de 0.15 m/is
a 2.7 mis, y con relacién a la pendlenie promedio se ha determinado la siguients
relacidn S = 0.00218%.

2.17. De la experiencia en rios amazonicos, la universidad de Santandar Bucaramanga
en su publicacion cientifica "Control de erosidn en zonas Tropicales” propone
meledologias experimentales y empiricas para la estimacion de formacicon de olas
por efectos edlicos, dicha propuesta esta en funcion de la velocidad del viento y
longitud del fretch, al respecto se estima la alturas de olas inducidas en promedio
{maxima avenida) del orden de 0.12 m hasia los 0.20 m, de la misma fuente se
deduce que al momento de impacto sobre la ribera, se genara un incremento de la
altura de ola de 0.11 m hasta los 0.17 m esto genera sobresaltos de ola totales de
0.24 m hasta los 0.37 m siendo catalogado estas alturas de olas como “olas
fluviales de alto impactc® en la degradacion da la ribera de rios aluviales, de lo
anterior es valido la conclusidn  ya que esta fenomenologia hidro - dinamica
guarda relacién directa con la energia cinética furbulenta.

Esiy 5 una copls setdnbics mpermibie de ue deourieile dedndinion dof Binktedn o Transportes v Comunicacionss, splicardo o dixpoestn par o A 25
de 0,5 020-201%-PCH v la Teroera Cisperaicdn Complamastaria Final del 0.5 025-2015-POM. S autentickdad & integridad posden ser conbrastadas a irawis
de |a siguiznkbs direccion webc hitdp:) facddsblonile. gob.pef 3213096  ingresando of nimeo de cxpedente T-480558-2002F ¢ by sgiienhe dave
IFCHE .

. X _:..1&1"&,“
Je. Zordtos 1203 - Lima — Pari [H Siempre =§™iz piEEETELARG

. 1== DEL PERW
Cantral isledonica, (511 6157500 oo il F'llﬂhl.ﬂ Eﬁ'ﬂﬂ"ﬁs"‘ 0T - TOTA
wave.gab.pa'mic .



Ministerio de Transportes
Y LOomunicacioneas -

Suurmia bharta
5

LA
W

Figura £.0. Ribera del frama Pucallpa — Parahuasha v b2 magnitud v direcclidn de
vientos sobre dicho espacio,
Fusnte: Elaboracitn propla. .

2.8, En ;a siguients lustracian se Bene la distribucion de velocidades analizadas en 6
secciones de la ruta Pucallpa — Parahuasha por la Marina de Guerra del Pend,
presentado en agosto de 2021, del estudio de la hidrodindmica fiuvial sa fiena
que, la energia cinética turbulenta poses una relacién directamente proporcional
al esfuerzotractivo hidraulico, porlo que infiere que, aquella ribera con alta enargia
cinética turbulenta redne mayores condiciones hidrodindamicas de superar el
esfuerzo traclivo critico dal suelo,

Depth-Averaged Velocltios (omds)
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SOF R

BOFEE

=0 FSOEIn

L] B gt 8

Hhing (i

SOFOon

LUTM !

prinfzlobe alnd

S CIERONL

B0GATN

Ch1 i SR

SEIN00 S64000 SEEOD0 5&B0 560000 SEFO0C SE-4 000
LA Eaeing {or)

Figura 10,0, Pediles de velockdad Iramo Pucallps — Perahuasha
Fuente: Marina de Guerra del Paril
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Figura 11.0. Periles de velocidad presentado en agosto del 2021 schre seis secciones ransversales
del tramo de estudio, se verifica que al parlil 5 y & poses mayor enargia cgnética wrbulanta sobre la
margen derecha; por lo que se espera una mayor (asa de erosion sebre diche frente.

Fuenie: Marina de guerra de Pert 2021,
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Del analisis anterior, sobre el margen derecho entre los puntos PT y P3 se verifica
que, los perfiles 1 y 2 presentan una baja actlvidad cingtica turbulenta del curso de
Bgua en comparacion a los demas perfiles de velocidad, en los parfiles 4 y 5 |a
Intensidad se incrementa con mayor capacidad erosiva de degradacion, sin
embargo, en el perfil de velocidades & s2 manifiesta la mayor aclividad de la
energia cinética turbulenta sobre la ribera deracha, por lo que & BSpera que pose
mayor esfuerzo tractnvg hidrawfico.

De la visita de campo con fecha 09 de septiembre de 2022 =& ha documeniado
siete punios geograficos sobre la ruta Pucallpa = Parahuasha, colocando dichas
puntos en una imagen satelilal de fecha 7 de mayo del 2021, donde se verifica el
avance del rio Ucayvali sobre ¢l tramo de estudio, tal ¥ como se detalla en ka
siguiente ilustracion.

Puntoa tomados
08.08. 2022

S -
Imagen satelital con facha
07.05.2021

PLINTO ESTE

1 S54007.00m E
552542.00m E
55375600 m E
554406, 00 m E
55561000 m E
BSe14B.00m E
556812.00 m E

NORTE
ST5627.00m 5
SITIEFA.DO M 5
a0/0159.00m 5
907183200 m 5
2073284.00m 5
907244500 m 5
S073A85.00m 5

S [l A [l | |

Figura 12.0. Cocrdenadas geograficas identificadas duranta ia vizita da campo
Fuente: Elaboracian propia.
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2.21. De lo antenor sa ha identificado de manera preliminar dos tipos de suela, uno eon
alto contenido de arena (arenoso) y poca arcilla, ¥ otro con mayor contenido de
arcilla y de tendencia mas compacta, al respecto entra los puntos p3 y pd presenta
mayores caracteristicas de suelos arenosos con bajo contenido de arcilas,
ademas que se& visualiza aparentemente menor densidad de vegatacidn por
actividades antropicas, todo elle disminuyen el esfuerzo tractivo critico del suelo
haciéndole méas vulnerable a los esfuerzos de degradacion hidraulica de las
cofflontas de agua, este tipo de erosion es de landencia deslizante rotacional tal
v como se verifica 8 continuacidan,

fatacional

Figura 13.0. Una caracterislica marcada del suolo, és el allo contenido de susios
arenoscs del frente erosivo sobre los puntos P3 y P4
Fuente: Elaborackn propla,

2.22. Miantras que, entre los puntos p5 y p7 se verfica un tipo de suglo arenoso con
aparente mayor contenido de arcilla gue el tramo p3 y pd, el contenido de arcilla
v la alta vegetacion mejora la resistencia tractiva del suelo, configurando un frente
mas compacto ¥ por ende presenia mayor resislencia al avance a la dindmica
erosiva de |a corrients de agua, tal y como se verifica en la siguiente imagen.
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Figura 14.0. Erosidn de frante sobre los punios pS v p? con predominancia del
tipo caido, suelos con alta densidad de vegetaciin y contenide de arcilla que
compactan el suslo mejorando la resislencia a la activided erosiva del rio.
Fuenla: Elaboracicn Propia,

223, De la verificacion batimétrica se tiene que, nl al nivel de agua ni la profundidad
del cauce son constantes a lo largo de la ruta Pucallpa — Parahuasha y que la
superficie del agua aumenta hacia el extradds de la curva v el cauce tienda a
profundizarse por accién de los flujos secundarios, definiendo de manera marcada
la dinamica sedimentalbgica de decantacidn (llustracidn 14), siendo compatible
con las inspecciones realizadas en la visita de campo.

224, Actuaimente debido a la ausencis de datos medidos en el tiempo y estudios
especializados basados en medelos analilicos v experimentales, no existe una
tearia definitiva para analizar y predecir con precision el fenomeno de erosion y
avance en la curva meandrica, sin embargo se deduce dal estudio “Aspect of
alluvial river bank recerssion: some examples from the niger detla” que axiste una
relacion directamente proporcienal enire el avance de |a erosidn y los parametros
anteriormente caraclerizados de: caudal, velocidad, energia cinética turbulenta:
migntras que la ercsién es inversamente proporcional a los sigulentes paramelros:
suelo {cohesivo), elevacion topogréfica v contenido de vegetacion (pardmetros de
mayor relevancia), por 1o que es posible hacerse cierlas aproximaciones con buen
criterio en relacion al avance de la erosion sobre el voluman de control que
cantiene el 50 % de |a longitud de onda del meandro (figura 15.0).
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Figura 15.0. Erosicn de frarie con mayor actividad erosiva sobre sl
tramo P3 v PE
Fuenta: Elaboracian propia,

225. Elcuallo del meandro pusde hacarse muy angosto hasta al punto de gue produzca
estrangulamiento oial {(puntos P1y FT de la figura 12), generdandose flujo a traveés
de este v dejando abandonado el meandro original v por ende trasladando el rig
Uicavali hacia la zona noreste de la ciudad de Pucallpa; deduciendo del estudio
de Gagliano y Howard (1883} en un estudio an referencia ala tendencia meandrica
de los rios amazonicos, durante &l estrangulamiento del meandro se formanian
barras de arana en los diversos labios de! maandro, restringienda el paso de agua
por el meandro anfiguo de la Zzona parahuasha — Fucallpa v a madlda que avanza
el proceso estas barras emaergerian a supserficie v el cuello para entonces ya sa
abria corlado alejando definilivamenta al curso de agua de |la cdudad de Pucallpa.

2.26. Sin embargo, del analisis hidrodinamico realizado en funcion a la caracterizacion
del entomo (suelo, pendiente ¥ vegetacion) v a los estudios hidrodinamicos
realizedos por la Marina de Guerra del Peni (figura 11 v presentado en agosto dal
2021) sa sostiene que, A ([asa de eroslon sera de mayvor magnitud sobre 1a ribara
comprendida entre |os puntos P3 y 26, del mizmo estudio se infiere que &l punio
PT {acoeso a un cano) presenta una baja aclividad cinélica urbulenta sobra |a
ribara, por o Que s& espera qua el avance erasivo dael rio sobre aste frente sea
menor en comparacion a los tramos aguas abajo.

227, Por lo expuesto, esla coordinacidn ha realizado el estudio de la dinamica

muliitemporal de la ribera sobre el tramo Pucallpa - Parahuasha (comprendido

antra P1 Y% PT) las rberas s8 han exiraido de dos (02} imdgenas salelitales
E=in es una copla sutkntica imprimiblz de un documents eecinonioe del Minlstero de Trangpontes. v Comunicaciones, apll=nde lo dispuesto por = Ak 25
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PeruSat-1, corraspondientas al 24-08-2021 y 23-08-2022, proporcionadas por
CONIDA, las cuales en sus bandas multiespecirales alcanzan una resolucidn de
1 metro, &l respecto se carrobora |35 hipotesis iniciales ya gue evidencia una tasa
de erosion alevada entre log puntos P3 Y PE v con relaliva estabilidad del ribera
del punto PT v aguas abgjo. De dicho analisis se verifica gue el avance sobre el
punio P4 es de 205.6 m, para el punto PS es de 240 m y para el punto PT indica
valores menores alos 90 m, por lo gue |3 dindmica del avance es compatible con
la hipdtesis inicial.

Figura 17.0, riberas se han exiraido de dos (02) mnagenes salelitales PeruSat-1
correspondientes al 24-08-2021 v 23-08-2022, proporcionadas por COMIDA, las cualas en
2us bandas multiespactrales alcanzan una resolucion de 1 melro,

Fuents: COMIDA.

228, De b expuesto, se refleja en la capacidad erosiva que ha tenido las fuerzas Eolo
hidraulicas sobre los tramos P3, P4, PS5 v PT, siendo relativamente similar al
estimado por la universidad nacional mayer de san marces indicado en e punto
2.13 de este informe; al respacio |a actividad hidrodinamica eventualmente reunird
las condiciones para supsrar la resistencia tractiva del suelo v los desniveles
lopogrdficos permitiendo el ingrese de comientes de agua, este Bvance se ve
beneficiado con la exisiencia de algin cafio o rastio de agua ya que estos
presentan depresiones lopograficas que mejoran las  condiciones de
inundzbilidad; este informe no identifica plenamente la zona de “romplenta” da
meandro, gin embargo por lo expuesto concluye en dos propuestas de mayor
probabilided de ocurrencia.
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Da la tendencia de mayor probabilidad del curso de agua sobre el framo Pucallpa
— Parahuasha

2.2%,  Del analisis prefiminar realizado por este informe, s& presenta dos casos de rolura
de meandro de mayor probebilidad de ocumencia, donge se ha verificado basado
en informacion secundaria que, existe una mayor probabilidad que el rio “rompa”
a traves del punto P4 que en el punto PT, asta hipdtesis se basa en log analisis de
suelos e hidrodinamicos anteriormente realizados.

Primer caso: Ests propuesta viene a ser la de mayor probabilidad de ocurrencia,
sianda la ocurrencia de menor impacio negativo sobre el provecio; se sostiene que, la
tendencia de conformacion de un meandro con radio de dezarrollo del tabwey de 2.5
KEm aproxmadamente sobre el sector Pucallpa — Parahuasha, alejando el curso de
agua a una distancia aproximado de 370 m del puerto proyectado, como S ha
suslemtado anteronmante esla hipdlesis se basa an los siguientas punlas

o El tramo pd y pS contiens rmayor energia cinelica urbulenia sobra |3 zona derecha
ded ric (Perfiles de velocidad analizade por lamarina de guerra ded Pera)

o Enfre el punio g2 y pi El lipe de suelo (suglos arencsos) disminuye el esfuerze irastivo
crifico ¥ mejora las condiciones para ol avanca de la enosion.

¢ Enfre el punic p3 y pid se caracieriza como una zona con marcada poca vegelackdn
sobre la nbera,

o Pogibilidad de que &l rio antre en contacto con el cafo de agua ubicado en &
proyeceids del punla PA (@ 373 m aproximadamenie) con mayvor capacidad de
inundakilidad v por ende maejora el avance de [a erosian

Figura 18.0. Zona de mayor proximidad dael ingreso del ro Ucayali hacia un
rastr de agua gue facilitara la formazién de un nuevoe curso de aguea,
Fuante: Elaboracibn propia.
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Figura 18.0. Dinamica erosiva scbre 8 zona Pucallpa — Parahuasha con
mayer probabilidad, el ingreso del do hacla &l cao proyectado a una dislancia
de 3T20 m induce & formacidn de un nuevo curso de agus

Fuente: Elaboracisn propia.

« Solucldn propuasta; Por la descriprion cualiativa, este escenario prasenta la mayor
probakbilidad de courrencia, al respecto este ministedo junto al consultor en el marco
del desarrollo del expediente, propondran recomendsciones para asegurar la
operabilidad del termvinal portuario, al respecto se describe |as posibles propuasias
complementarias.

¢ Analizar la posibilidad de implemenéar un fren de dregado que garantice la
accesibldad de las naves hacla el muele (medlante un canal de navegacion) tal y
como se puede caraclerizar en la sigulente ilusiracion.
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Flgura 20.0. Generacidn de un canal de navegacion v habilitackin

del TP Pucalips
Fuerde: Elabarasion propia,

a & nival da disefo, &l corsultor ha propuesie una configuracion estreciural
sobre la zona scudlica de tendencia modular con alio grado de recuperacidn
estructural, para fings de adaptacidn ¥ posible reubicacion denfro de una
dislantia razonabla.

Muelle de @nga

Muedle de pazajeros

Figura 21.0, Adaptacion del Muslle scuatico sobra una modificacion
de direcciin del curso de agua.
Fuante: Elaboracion propia.
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* Segundo caso: Este caso presenta menor grado de ocumencia con respecto al
antericr, la rolura del meandro porel punto PT se basa engque, |a naturaleza de cofte
da oz meandra de ros aluviales basicamente se da sobre al "cuello” ya gue soastiane
Iz mayor resistenicia al avance hidraulico del curso de sgua {(zona de cambio de
dirscoicn), adicionalmeants axlsie un cano g agua de 2T m da anche, la misma qua
an épocas de crecida as ravegable por embarcaciones de tipe arlesanal, por o que
considerando este escenario el desplazamiento del ro Ucayall seria de 4.8217 Km
hacia el nore v 4.682 Km hacia el oeste, lo gque se podria inferr de manera
aproximada que se podria generar la rofura del meandre orginandoe & alsjamients
del cauce del po Ulcayall respacio a la ciudad de Pucallps & una distancia aproximado
de 2.8Km, sin embargo exste factores que limitan el avarce o estrangulamienio del
meandre sobre esta zona tales come: vegetacidn, lipe de suelo, distancia de
astrangulamianto, corte dal rio aguas abaje del punto P7, sin embargo por el analisis
prasents se ha Verificado ques esta 2ona presanta mayor estabilidad con baja tasa de
erogiin, A continuacidn, ge detalla lo descrito antericimenie,

Figura 22.0, Posibilidad de rotura del meandro y el slejamiento dal fo Licayali
cha @ ublcacian actual dal proyedio.
Fusnie: Elsbaracian propia

*  Medida propuests: Del andlisis preliminar, este escenarfo presenia une menor
probabllidad de oourrencia (#5850 no descaria la posibilidad de suceso) respeacta al
primer caso, al respacto por la envergadura de la problematica gue implica el fraslado
del o a una disfancl de 5764 Em respecto a la ubicacidn actual del puerto
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e | dguisnbe dimcein wel; btk (scddstlmic.gebhpe 2218098 nomsasdo ef ndmeno de cxpedoite T-450959-2022 v |2 souimbs dawe:
POFCKED

e
TTT ~allee,

Jr. Zearitng 1203 - Lima - Pan (1 EIEI“P re =&"=% e

Cniral bafafonica, (97 1) 157400 1 .! 'LI con ,|Fue'h.ln -;,’#‘:‘_'I.;.fs. 3631 - 30%4

W RO, T .-F‘i'.""'i



Ministerio de Transportes

vy Comunicaciones

CTRIOCITIENID 08 18 Sotarnia Nacoeal

] dulﬂlumhn-h dal Congreso de la Re del Pani®
proweclado, este menisleno nofificara a problamatica & las diterentas instancas
(seguin sus alcances compeatancial) gubemamentales para analizar 1a proklamatica
Y BjErCEr accionss en conjunto para mitigar el fesgo econdmico ¥ social que
conllavana el alejamienta dal rio Ucayal de la ciudad de Pucalps. inidalments aste
minisierio evaluara propuestas para & manejo del curso de agua que faverezca al
provecto v 2 las aclividades porluanas de la ciudad de Pucallpa, siendo eslas islas
comk inducir corte de meandro, encausamiento, obstiuccion mediante rellencs del
punlo P7 entré olros de similar naturaleza, sin embargo eslas propuestas seran
analizadas basados en informaciin primaria ya que existe el riesgo que cualguiar
actividad anlrogica por contralar la dinamica nalural del capce del no Ucayal s2a en
vano,

2,30, Del analisis realizado, este informe sostlena que axisle la posibilidad inminenta a
mediano plazo de la modificacion del curso actual de agua sobre el tramo Pucallpa
- Parahuasha, al respecto con base a las caracteristicas del tipo de erosion, las
configuraciones mordo hidraulicas exislentes [depresiones, canos y rasiros de
agua), transporie de sedimento y caracteristicas hidrodindmicas de las secciones
analizadas, se presenta los dos evenlos con mayor probabilidad de ocurrencia,
descrito en el itam 2,28, por lo gue es de importancia considerar la dindmica del
meandro Pucallpa - Parahuasha como un parameitro de anslisis durante sl
desarmollo del provecto “Mejoramients del terminal poruario de Pucallpa”

231, Adicionalmente, considerando principalmente |la segunda opcign, la rotura del
meandro Pucalipa — Parahuasha genera efeclos colaterales socio acondmicos
para la regién loreto ya que el coste de vida de dicha regidn es elevado v esio se
debe principalmente al costo que implica el traslado de los productos, yva gue ol
abastecimiento se da basicamente mediante via aérea v acudtica por lo que la
rotura del meandro Pucallpa vy Parahuasha ganoeraria el incremeanto del costo de
traslado de los productos y por ende agravando el problema de conectividad y
abaslecimiento.

2.32. En ea!a SEE}EIL‘JH se- c.ara::terrrara Ia pmblenﬂuca del sistema de abastecimiento
comercial de la regidn loreto, teniendo como referenie a la civdad principal de
lquitos, asimisma como las afectaciones a las actividades socio comercial de la
ciudad de Pucallpa v como astas guaran relacidn directa con la problematica oue
implica el alejamients del g Ucayali de ka ciudad de los puertos de la civdad de
Fucallpa.

2.33. Del Dimgndstico de Crecimiento de Loreto "Principales Restricciones al Desamollo
Sostenible” desamollado por Center for international development at Harvard
Univarsily didica que *El aislamiento geografico de Loretla es severo y obslaculiza
el movimiento de personas ¥y mercaderia de manera diferenciada’, presentando
como medios de transporie los siguientes medios.

Esta &, widd copls autdntics monnvhbie de of deourento skeclorion gl Fnsteno e Tramepaiies ¢ Comuniacknas, splcarlo o Gepuesia por gl A2S
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2.34.

2.38.
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El rransparte fluvial entre lquitos y sus principakes conexionas al resto dal pals —
Fucallpa v Yurmaguas — esla bastante desarrcllado en términos relativos, con gl
transporte de benes no-peracedaros en embarcaciones de carga y de personas
en naves tipicas del lugar. El transporte aéreo entre Iquitos y el resto del pais esta
conformado por vuelos de pasajeros frecusnias, que van a Lima y lienen alguna
capacidad de carga pare mercancias. El transporte entre Iquitos v el resto de
Loreto tiene fuertes rastricciones por &l tiempa que demora transitar el sistema de
rios, lo gue limita severamente el movimiento de tanto personas como mercancia.

Loreto s uno de los depaftamentos méds pobres de Perd. Con apenas 10,462
soles de Valor Agregads Brute (VAB) por habitante (aprox. US$ 3.150), Loreto es
gl cuarle deparlamenta con menor actividad econdmica por habilante da Perl,
Ese nivel de VAB per capita es equivalente a dos tercios del promedio del resto de
Pari estimandose un valor da 15.611 Soles tal y como se ilustra a continuacian,
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Figura 22.0. Tabla de VAB per cpita de las regiones del Pard 2018
Fuante: GRWTH LAB
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2.36. La regidnm Loreto v la civdad de lquitos, por su configuracion geografica posee a
los puertos de la ciudad de Pucallpa, Yurimaguas | Islandia como la via de acceso
de abastacimiento de productos (entre ellos lo gue configura como productos de
primera necesidad), al respecte en el estudio "Principales Restricciones al
Desarrolio Sostenible” ha identificade que los puertos de Pucallpa son las vias
abastecimienta de mayor importancia tal y como se muestra en la siguiente
ilustracion, al respecto cualquier implicancia negativa en el procaedimiento actual
de abastecimienlo sobre la cudad de Pucallpa repercutird en el costo de los
productos transportados.

8 Tl L T
L ol ]

Figura 23.0, Abaslecimiento logistice de la ciudad dae lquitos, muestra a la
cludad de Pucalipa como la principal fuente de suministro.
Fuanta: GRWTH LAR
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2.37. Estudios académicas sobre la movilidad en Loreto indican que el aislamiento de la
region se expresa mas enlos iempos de viaje gue an los costos manetaros. Maria
Salonen y sus coaulores (2012) afirman que los tiempos de navegacién v la
accesibilidad a distintas partes del departamento son determinantes en las
decisionas de los loretanos. Resaltan que 90% del trafico de carga y personas se
da en el sistema de rios de Lorelo vy que &l transporte fluvial es mucho mas
dinamica que &l terrestre, aun cuando esta sujeto a los vaivenes de la creciente v
la vaciante del rlo, la corriente, y su cambiante sinuosidad,

2.38. Elcostoy ol iempo de transporte antre Pucallpa & lguitos varian con la creciente
y la vaciante y con la direccidn del rin. En su estudio de 2011, Franclsco Luis
Pereyra Reategui documenta los costos de la actividad empresarial en esta ruta,
resaltands que mover una tonelada meétrica de lquitos a Pucallpa, navegando
contra la comriente en creciente demora 130 horas y consume 3.400 galones de
gasolina, mientras que hacerlo en vaciante se leva 150 horas y 3.200 galones. Da
Pucallpa a Iguitos, navegando con la corriente, demora 72 horas y consume 1.000
galones de combustible, ¥y en caso contrario 96 horas y 1400 galones. Sin .
embargo, el autor reporta que en creclenta el trayecto lquitos Pucallpa cuesta 25%
menos que en direccion contraria, ¥ en vaciante 30% meanos,

2.39. De acuerdo con esta informacion, llevar una tonelada de carga de Pucallpa a
Iguitos es mas caro gue de lquitos a Pucallpa (aunque la primera ruta tarde
significativamente menos fiempo ¥y consuma menos combustible), costo gue
seguramento se vera incrementado con la problematica que implica el alejamiento
del rio Ucayali de los puertos de Pucallpa.

240. Por lo expuesto, es de Imporancia seguir analizando el comportamiento
hidrodindmico del rio Ucayali en el Iramo Pucallpa — Parshuasha mediante
informacion primaria (trabajos de campo de topografia, batimetria, estudio de
suelos) para buscar caracterizar el avance erosiva del ro, comporamiento fluvial
y mitigar los posibles afectaciones socio econdmicas que impligue &l algjamienta
del rio en dicho tramo, por o que es de vital importancia la participacién de las
diferentes entidades gubemamantales para el mangjo de la problematics expuesia.

i, CONCLUSIONES:

3.1, La caraclerislica hidro fhuvial del o Ucayali en &l framo Pucallpa — confluencla
del rio Marandn es vanable, verificindose la alta dindmica lateral con lo gue forma
v estrangula meandros en medio v largo plazo.

3.2, Delos tres mecanismos de transporta sedimentoldgico (Carga lavada, Transporie
de suspension de fondo y ransporie de fondo) el mecanismo de transporte de
fondo pose la mayor potencia de contribuir en la medificacion del curso de agua
¥ para la zona de Pucalipa se estima un volumen de 1262237 Ton'dia.

3.3, Sobre el tramo Pucallpa = Parahuasha se ha idenfificado las zonas con mayor
actividad de la energia cinética turbulenta lo gue implica mayor potencial de
erosion con lo que se infiera la posibilidad de generar zonas de mayor avancs
erosiva, generando el corte del meandro en un periodo a mediano plazo.
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3.4, Elavance de la erosidn sobre la nbera deracha del tramo Pucalipa — Parahuasha
analizados entre 24-08-2021 v 23-08-2022 es alto entre los puntos P3 v P5 con
valores de 2056 m a 240 m, sin embargo, sobre el cuallo inicial del meandro (PT)
el avance registra valores mencres a los 90 m.

3.5, 5e ha ideniificade dos posibles casos de ocurrencia en relaclon al corle de
meandro, skendo el primer caso de mayor probabilidad, sin embargo, es necesario
que este sea corroborado mediante estudios complementarios que amerite.

3.6 3e ha descrito el primer caso de mavor probabilidad de ocurrencia; o que indica
gque, la cormenta de agua ingresara a través del punto P4 mediante el cafio de agua
que s& ha identificado, conformando un meandro con radio de talweg de 2.5 Km
aproximadaments, alejando el curso de agua a una distancia aproximado de 370
m del puarto proyectado; al respecto el expedienta an curso considera un mayor
grado de recuperacion estructural de la zona acudtica asi como proponer medidas
complementanas a la operacion porfuaria coma la Implementacion de un tren de
dragado para asegurar el acceso de la nave de disefio a la zona de embargue.

3.7, Se hadescrito el segundo casgo con menor probabilidad de oourrencia con relacion
al primer caso;, lo que indica que, el curso de agua estrangulara el meandro
Pucallpa - Parahuasha sobre el punto P7, alejando al ric una distancia aproximada
da 8.9 Km raspaclto al puerto propuesto, inicialmente aste ministerio evaluara
propuestias para & manejo del curso de agua que favorezca a las actividades
partuaras de la ciudad de Pucallpa tales como: inducr corte de meandro,
gncausamiento, obstruccidn mediante rellenos del punta PY, enire ofros de similar
naturaleza; sin embargo estas propuestas deben ser analizadas basados en
informacion primaria ya que existe al riesgo que cualquler actividad antrépica por
controlar la dindmica natural del cauce del rio Ucayali sea en vano, paralelamente
s& comunicara a las diferentes instancias gubernamentales {Segin su alcance
competencial) para mitigar los efectes socioecondmicos que conlleva el
alejamienta del rio Ucayali de la cudad de Pucalipa.

3.4, Iguitos y la regian de Loreto por su configuracion geografica son regiones aisladas
con dos vias de fransporte de abastecimiento, uno fluvial (20% de carga) v aéreo,
giendo este Oltimo el mas costoso, adamas que, de los estudios realizados, Ia
region de lorato se ancuentra entre [as regionas mas pobres con el costo de vida
mas elevado, caso que se agravaria con laz afectaciones al modelo actual de
embargue de carga sobre los lerminales portuarios de Pucallpa siendo este
principal fuente de abastecimiento de productos.

IV. RECOMEMNDACION:

4.1. Se recomienda remitir el presente informe a las Direcciones Generales del
Ministerio de Dasarrollo e Inclusidn Social, Ministerio de Desarrollo Agrario v Rlego,
Ministario del Ambiente, asi como al Instituio Macional de Defensa Civil, Direccion
General de Capitanias y Guardacostas, Direccidon Regional de Transpories —
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Ucavali cuyas funciones y competancias esten enmarcedas dentro de la situacian
actual del rio y la poblacion de Ucayali.

Es todo cuanta informa ante usted,

Alentamenta,

D imenla Trmado Egiaimanles

VICTOR GUSTAVO ESPONDA TORRES
DGISTR - COORDINACION DE PROYECTOS DE TRANSPORTE ACUATICO

MINISTERIC DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
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"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
"Afio de la unidad, la paz y el desarrollo"

Lima, 10 de Noviembre 2023
INFORME N° 0396-2023-MTC/19.01

A : GABRIELA BEATRIZ LARA RUIZ
Directora de la Direccion General de Programas y Proyectos de
Transportes

De : SVETLANA TARASOVA.

Directora de la Direccion de Gestidon en Infraestructura y Servicios d
e Transportes

Asunto : Actualizacion del estudio de la problematica y analisis hidro fluvial
del cauce del rio ucayali en el sector pucallpa parahuasha,
departamento de ucayali.

Referencia : a) Informe N°0098-2022-MTC/19.01.04
b) Informe N°0067-2023-MTC/19.01.04
c) Oficio multiple N°0061-2022-MTC/19
d) Oficio multiple N°0059-2023-MTC/19

Tengo el agrado de dirigirme a usted, en relacion al documento a) y b) de la referencia,

Fimado Digtalmente por: mediante el cual la Coordinacion de Proyectos de Transporte Acuatico de la Direccién de

Eg;ﬁ?%‘(?{y;\osfe Gestion en Infraestructura y Servicios de Transporte (DGISTR), elaboré informes de
icacion: Lima - Lima sygs s . . .

Fecha: 10/11/2023 15:41:12 analisis respecto a la problematica del desplazamiento del rio Ucayali en el sector Pucallpa

- Parahuasha como atencién a la preocupacion manifestada por el Gobierno Regional de
Ucayali, Direccion de Transporte Acuatico — Ucayali y Representantes de la Asociacion de
Armadores de Transporte Acuatico - Ucayali.

En consecuencia, mediante los documentos c) y d) de la referencia, la Direccion General
de Programa y Proyectos de Transportes, traslado los informes mencionados en los cuales
se detallaba la problematica y posibles escenarios para conocimiento de las instituciones
gubernamentales que poseen alcance competencial y funcional, tales como: Direccién
Generales del Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social, Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego, Ministerio del Ambiente, Instituto Nacional de Defensa Civil, Direccion General de
Capitanias y Guardacostas, Direccion Regional de Transportes — Ucayali, Autoridad
Portuaria Nacional cuyas funciones y competencias estén enmarcadas dentro de la
situacion actual del rio y la poblacion de Ucayali.

Al respecto, mediante el informe N°0139-2023-MTC/19.01.04 la coordinacion de
Proyectos de Transporte Acuatico de esta Direccion ha actualizado el informe respecto
a la problematica expuesta, mediante el cual se concluye lo siguiente:

(...)

2.1 La caracteristica hidro fluvial del rio Ucayali en el tramo Pucallpa — confluencia
del rio Mararién es variable, se verifica la alta dinamica lateral con lo que modifica
el curso de agua a mediano y largo plazo.
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2.2 Se ha caracterizado los parametros hidraulicos, sedimentolégicos, suelos y
geomorfolégicos de mayor incidencia en la dinamica de los meandros en los rios
amazonicos, parametros cuya finalidad es la de determinar la tendencia de la
rompiente del meandro Pucallpa - Parahuasha.

[l Flujo de energia, energia cinética turbulenta e incidencia edlica como
factores fluido dinamicos que generan los meandros.

[l Transporte volumétrico de sedimentos del rio Ucayali como factor que
participa en la formacion de meandros.

[ Tipo de suelo que confina el flujo de agua en el meandro Pucallpa -
Parahuasha.

[l Geomorfologia estimada del meandro Pucallpa — Parahuasha

[ Geometria Plana del meandro Pucallpa — Parahuasha.

[J Contenido de vegetacion que mejora la resistencia tractiva del suelo

2.3 Respecto a la prediccion de rotura del meandro amazoénicos, diversos autores a
nivel de investigacion consideran a la dinamica de meandros como sistemas
cadticos en la medida que dependen sensiblemente de las condiciones iniciales,
ya que un insignificante cambio en las condiciones de partida se amplifica y
propaga exponencialmente a lo largo del sistema y es capaz de desencadenar a
futuro, un comportamiento totalmente diferente a alguna prediccion planteada;
adicionalmente de los mismo estudios se infiere que por las caracteristicas
indicadas sobre los rios meandros amazdénicos no es sostenible en el tiempo
mantener un encause mediante infraestructuras antropicas.

2.4 Con el analisis de informacion realizado en gabinete sobre diversos autores
relacionados al estudio de la dinamica sobre meandros de los rios amazdnicos,
parametros hidraulicos, sedimentolégicos, suelos y geomorfolégicos, imagenes
satelitales multiespectral de resolucion de 1 m proporcionado por CONIDA el 09
de septiembre de 2023, estudios preliminares de la Marina de Guerra del Pert
sobre el meandro Pucallpa — Parahuasha y un levantamiento de puntos
topograficos en la zona de Parahuasha del afio 2022, se ha determinado dos
casos de rotura del meandro de mayor probabilidad, las cuales son:

[ Primer caso: aquella que sostiene que, la rompiente se efectuara
sobre la zona proyectada entre los puntos P (4) — P (Q) - P (6) alejando
el curso de agua a una distancia aproximado de 3.7 km respecto del
puerto proyectado.
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Figura 1. Zona de mayor probabilidad de rompiente del del rio
Ucayali en el sector Pucallpa - Parahuasha.
Fuente: Elaboracion propia.

71 Segundo caso: aquella que sugiere que la rompiente se efectuara
por la derivacion de un encause por el punto P (7) sobre el cuello del
meandro alejando al rio respecto al puerto una distancia de 10.5 Km,
este evento se basa en que, por lo general los meandros tienden a
romper sobre el cuello del meandro, ademas que esta propuesta se
refuerza debido a la existencia de una derivacién de agua navegable
(por embarcaciones pequerias) en épocas de creciente, sin embargo,
se ha verificado que hasta la fecha existe una minima tasa de erosion
sobre el cuello del meandro, por lo este caso es menos probable que

el primero.

Figura 2. Zona con segundo nivel de probabilidad de rompiente
del rio Ucayali en el sector Pucallpa -Parahuasha.
Fuente: Elaboracién propia.
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2.5 Con base a los casos de rotura del meandro Pucallpa — Parahuasha, este informe
ha planteado las medidas para la atencién de la problematica y mitigar su impacto.

* Medida propuesto para el Primer caso: Se plantea que dentro del
marco del desarrollo del expediente del proyecto “Rehabilitacion del
terminal portuario de Pucallpa”, propondran recomendaciones para
asequrar la operabilidad del terminal portuario, tales como analizar la
posibilidad de implementar un tren de dragado que garantice la
accesibilidad de las naves hacia el terminal portuario propuesto,
asimismo que a nivel de disefio el proyecto contempla una
infraestructura acuatica de tendencia modular.

* Medida propuesta para el Segundo caso: Al respecto por la
envergadura de la problematica que implica el traslado del rio a una
distancia de 10.5 Km respecto a la ubicacion actual del puerto
proyectado, por lo que la coordinacion de proyectos de transporte
acuatico recomienda notificar la problematica a las diferentes
instancias gubernamentales que poseen alcance competencial para
que en conjunta se pueda analizar la problematica y ejercer acciones
para mitigar el riesgo socio economico que conllevaria el alejamiento
del rio Ucayali respecto a la ciudad de Pucallpa.

2.6 Aunque el tiempo de ocurrencia del corte de meandro es dificil de predecir, con la
informacién mostrada en este informe se puede estimar que este suceso ocurrira
en corto a medio plazo, asimismo esta coordinacién recomienda continuar
realizando estos informes para monitorear la tendencia del meandro Parahuasha.

2.7 La rotura del rio Ucayali en el sector Pucallpa -Parahuasha aunque con plazo no
definido es inminente; la rotura del meandro dara origen una serie de
problematicas colaterales socio comerciales, impactando de manera significativa
en el costo de transporte fluvial, costo de insumos de primera necesidad, calidad
y costo de vida (considerando que el principal fuente de abastecimiento de la
ciudad de Iquitos son los puertos de la ciudad de Pucallpa) de las regiones
involucradas, por lo que la atencion de la problemética expuesta con la
participacion en conjunto de las diferentes entidades gubernamentales (de
acuerdo a su alcance competencial) sera crucial para mitigar los efectos directos
e indirectos.

Por lo que se recomienda remitir el presente informe al Ministerio de Desarrollo e
Inclusion Social, Ministerio del Ambiente, Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego,
Instituto Nacional de Defensa Civil, Marina de Guerra del Peru, Direccion Regional
Sectorial de Transportes y Comunicaciones — Ucayali, Autoridad Portuaria Nacional
para las acciones y fines correspondientes.

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrdnico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, aplicando lo dispuesto por el Art.25
de D.S 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través
de la siguiente direccion web: http://scddstd.mtc.gob.pe/2907967 ingresando el nimero de expediente I-581073-2023 y la siguiente clave:
YFAG77 .

&
At Ir [,
- Fa . . B :': i
s LR, BICEMTEMARIC Jr. Zorritos 1203 - Lima — Peru ._l_l ';.”E
—- =L DEL FERT Central telefonica. (511) 615-7800 L
= g p

20 301h - F0E www.gob.pe/mtc



"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
"Afio de la unidad, la paz y el desarrollo"

Es todo cuanto informo ante usted.

Atentamente,

Documento firmado digitalmente
SVETLANA TARASOVA.
DIRECCION DE GESTION EN INFRAESTRUCTURA'Y SERVICIOS DE
TRANSPORTES
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

ST./daap/vget
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