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1. INTRODUCCION 5508
(=] O%_.-L‘rfi_:
En el tramo de estudio, ubicado entre la ciudad de Iquitos y el centro poblado de Santa‘Ros a)f'gf'at’
(frontera con Brasil £olombia), no existe infraestructura portuaria fluvial para el embarque ©g=#
y desembarque de pasajeros en la ruta Iquiasnta Rosa. El area de estudio del proyecto
se localiza en una extension de 475 km, aproximadamente.
Con la finalidad de mejorar los s@rios portuarios a las naves y pasajeros, la Autoridad
Portuaria Nacional (APN), encarg0 a la consultora INCOSTAS, el desarrollo del estudio a
nivel de Perfl, A CONSTRUCCI ¢ N DE TERMI NALES PORT;U‘A
PASAJEROS EN LAS PRINCIPALES LOCALIDADES DEL RIO AMAZ ONAS EN 152;
EL TRAMO IQUITOS -SANTA ROSA, EN LA REBEéstudoani@RET Oﬁégg
de perfil se desarroll6 entre los afios 2016 y 2017 La APN en el mes de junio de 2017 aprobd : g
el estudio a nivel de perfil, a través de la unidad Formuladora (APN). El cédigo SNIP {3 &

asignado al estudio es 377089.

Al respecto, a fin de complementar el estudio a nivel de perfil, la APN, convoco a concurso
publico N° 0042017#APN,i CONTRATACI ¢ N DEL SERVI CI O DE CON
PARA ESTUDIOS PRELIMINARES DE GEOTECNIA Y CANTERAS PARA LA
CONSTRUCCION DE LOS TERMINALES PORTUARIOS DE PASAJEROS EN

LAS PRINCIPALES LOCALIDADES DEL RiO AMAZONAS, TRAMO IQUITOS i

SANTA R EbBsanvicio fue adjudicado al Consorcio Amazonas.

El contrato N° 0082018 APN, fue firmado el dia 16 de febrero de 2018imismo, a través

de la Carta N° 022018 APN/DIPLA, la Direccién de Planeamiento y Estudios Econémicos
de la APN (DIPLA), comunica formalmente al consorcio Amazonas, el inicio del servicio
(24/02/2018).

En el presente Informe (Informe Final), se presents resultados de los estudios
preliminares de geologia, geotecnia, analisis de riesgo sismico, canteras, dimensionamiento
y costos de las posibles cimentaciones de los terminales portuarios de pasajeros, ubicados en
las localidades de Indiana, Pebas) Bablo, Caballococha y Santa Rosa.

El Informe Final, se fundamenta enleforme Parcial N° ly en ellnforme de Evaluacion
de las Caracteristicas y Condiciones Geoldgicas de los Futuros TermileaRessajeros de
las Principales Localidades del Rio Aroaas, Tramo IquitosSanta Rosd.os dos informes
mencionados, fueron presentados por el Consorcio Amazonas y aprobados por la DIPLA.

En el Informe Parcial N° 1 se desarrollaron los siguientes puntos: las estrategias para la
ejecucion del estudio, analisgel estudio a nivel de perfil de proyecto, descripcion y
planificacion de los trabajos de campo y gabinete, y diagrama de Gantt.
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En el fnAlnforme de Evaluaci-n de | as Caracg;gé‘
Terminales de Pasajeros de lasEipales Localidades del Rio Amazonas, Tramo lquitos Ssfiz
Santa Rosaod; en basgeodmamicasgerosian fluvia, deslzamiectae rgug%%
o inundacion fluvial), seid a conocer las caracteristicas y condiciones geoldgicas que @F=z#

presentan las zonds los futuros terminales portuari@&n este informe, se propuso reubicar
las localizaciones de los futuros terminales portuarios de pasajeros de Indiana, Caballococha
y Santa Rosa, propuestas en el Estudio a Nivel de Perfil.

Cabe resaltar que la DIPLA®b0 las propuestas de reubicaciones de los futuros terminales
portuarios de pasajeros, indicados en el parrafo anterior.

ro Caye

U3Ese
2. ASPECTOS GENERALES ’fﬁ
2.1. UBICACION | _q

Los futuros terminales portuarios de pasajeros fluviales se ubicaran en el departamento
de Loreto. Etramo de estudio, se localiza entre la ciudad de Iquitos y el Centro Poblado
de Santa Rosa (frontera con Brasil y Colombia). El area de estudio del proyecto se
localiza en una extension de 475 km, aproximadamente.

En laFigura2.1-1 se muestra la macro localizacidel proyecto.

©

I

PERU
LORETO REGION MAPA
ECUADOR

BRASIL

LEYENDA
D Internacional de kmites
L'-: Borde de regivn
.\!‘;::;nuo m Rogitn do la capital
Figura 2.1-1: Macro localizacién del proyecto.
Fuente: Estudio a nivel qee r f i | del proyecto AConstrucci-n d
Portuarios de Pasajeros en las Principales Localidades del Rio Amazonas,
tramo lquitos Sant a Rosa, en | a Regi-n Loretoo (Afo 2C¢C
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El &mbito del estudio se presenta eRigura2.1-2.
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Figura 2.1-2: Ambito del estudio.
Fuente: Google Earth, elaboracién propia (marzo 2018).

En laTabla2.1-1 presenta las ubicaciones de las localidades, donde se desarrollaron

Tazar x‘Amp ero Cc;:\;;;

los estudios.

Tabla 2.1-1: Ubicacién de localidades

Nombre UbiGeo Departamento | Provincia | Distrito | Latitud Longitud
Indiana 1601040001 LORETO Maynas | Indiana | 03°30'01"| 73°02'28"
Mariscal
Pebas 1604020001 LORETO Ramon Pebas | 03°19'14"| 71°51'42"
Castilla
Mariscal San
San Pablo | 1604040001 LORETO Ramoén 04°01'14"| 71°06'13"
. Pablo
Castilla
Mariscal RaméN
Caballocochg 1604010001 LORETO Ramoén . 03°54'22"| 70°31'01"
. Castilla
Castilla
Mariscal
Santa Rosa| 1604030066 LORETO Ramén | Yavari | 04°21'07"| 70°02'29"
Castilla
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Fuent e: Estudio a nivel deTemmales Portuaribede Pgsajerog enc't; o ;%G@
las Principales Localidades del Rio Amazonas, tramo lgui®a nt a Rosa, en | a Regiza
2017) z2%a
<gmo
SEEF
2.2. OBJETIVO wEEe

De acuerdo a las bases del Concurso Publico C.P. N2@DAA PN A Contr at aci
del Servicio deConsultoria para Estudios Preliminares de Geotecnia y Canteras para
la Construccion de los Terminales Portuarios de Pasajeros en las Principales
Localidades del Rio Amazonas, tramo IquitosSa nt a dR adsseriben los
siguientes objetivos:

{ero Cayo

VING. Civie

Lazare (

~

Elaborar el studio preliminar de geologia, geotecnia, andlisis de riesgo sismico,
canteras, dimensionamiento y costos de las posibles cimentaciones de los terminales
portuarios de pasajeros, ubicados en las localidades de Indiana, Pebas, San Pablo, i
Caballococha y SaatRosa.

)/ Amp
Reg. C.L.P. N® 53901

Conocer las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales que se encuentran debajo
del lecho del rio Amazonas, riberas y las areas terrestres, con la finalidad de determinar
el dimensionamiento de la cimentacidn y sus respectivos costos @rdamcia a lo
establecido en el estudio a nivel de perfil

3. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO

En este apartado se presenta la recopilacion de informacion, obtenidas a partir de las
investigaciones realizadas en campo.

Las investigaciones geoldgicas, ban realizado a través de la evaluacion de las
caracteristicas y condiciones geoldgicas de los futuros terminales de pasajeros de las
principales localidades del Rio Amazonas, tramo IquBasitaRosa.Asimismo.

Las investigaciones geotécnicas, se han realizado a través de calicatas,&PSaybdL.

Las investigaciones de canteras, se han realizado a través de consultas a los funcionarios
publicos de las Municipalidades de las localidades Im#ana, Pebas, Saiablo,
Caballococha y Santa Rosa. Asimismo, tomando las muestras de agregados de los acopios
de los materiales provenientes del Rio Amazonas. Cabe indicar que los materiales acopiados
se encuentran en almacenes de empresas privadas.

Contrato NO62018APN Péagina
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3.1. INVESTIGACIONES DE GEO LOGIA 3%3@‘3
Ssiz
3.1.1. Contexto geologico )@ﬁ?
DHE S
La zona de estudi@std ubicada geomorfolégicamente en el Llano Amazodnico SRR
(Departamento de Loretolas herramientas graficas que sirvieronbdsepara la
ejecucion deeste trabajdueron lasimagenes de satélite (LandSat) e imagenes de
Google Earth, las cuales ayudaron a delinear las estructuras tecténicas y estratigraficas
mas resaltantegue juntamenteomola informacion bibliografica existente como los
ofrecidos comobase de la Carta Gégica Nacional (CGN) provista por el
INGEMMET, resultaron una herramienta muy eficaz para la realizacion del presente « &
informe, donde se tomd como base los mapas geoldgicos y morfoldgicos tue e Lio“;
seccion de planos, se muestra la geologia regional a @280 000 a lo largo de todo E?E
el Rio Amazonasy el plano geomorfologico a escala 1/200 @d0 largo de todo el is &
Rio Amazonagjesde la ciudad de Iquitos hastaesttropoblado de Santa Ro@anite @

con Colombia y Brasil)

La base de informacién geolég develo los diferentes suelos y unidades litologicas
presentes en la zona, donde en base a la informacion detallada de la geologia en los 05
terminales portuarios de pasajeros, ubicados en las localidades de Indiana, Pebas, San
Pablo, Caballococha y SarRosase realiz6 mapas geolégicos y geodinamicos de vital
importancia para proponer zonas que presenten nula o poca geodindmica provocada
principalmente por la erosion del Rio Amazonas.

Se tomé en consideracion y de alta relevancia cot@a@evestigatn geoldgica para
descubrir la naturaleza de la litologia, poniendo énfasis en definir macroscopicamente
la composicién mineral de las rogaesentes en la zona de influencia del proyecto

Asi como la naturaleza de su deposicion, ambiente sedimentagadqyde cohesion o
dureza, con el fin de determinar la resistencia a la erosion que podrian ofrecer frente a
los agentes geodindmicos presentes en la zona.

3.1.2. Estratigrafia general del tramo lquitos-Santa Rosa
3.1.2.1. Formacion Pebas

Fue denominada por vez primera por GABB W.M. (1868), al describir los
micromoluscos de afloramientos en las inmediaciones del poblado de dPekms
margen izquierda del riomazonas, y la desembocadura diel Rmpiyacu, ubicada a

85 km al noreste de laudad de Iquitos. SEMINARIO, F. Y GUIZADO, J. (1973), en
base a datos de pozos, en el aré&aeTigre yRio Corriente, fueron los primeros en
describir y definir litologicamente a la Formacion Pebas, la cual consiste de lutitas
verdes con interestraficanes de margas, calizas con estratos de coquina hacia la base,
mientras al techo describen lodolitas rojas y niveles de lignito en tedsescleencia

Contrato NO62018APN Pagin®
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Es la unidad de mayor extension superficial del Arco de Iquitos. Sus afloramientos se 3§§‘§
exponen principlmente en los barrancos (terrazas) de las curvas concavas 'y ‘"35:;;5
erosionadas de los meandros en los rios. Sus afloramientos se exporargo de @e‘if
todo el Ho Amazonas y otros rios como el Putumayo, Napo, Nanay, ii#aga, GREg

entre otros. La amplia distribidn de la unidad en posicion subhorizontal se expresa
en una morfologia tipo colinas bajas separadas por depresiones irregulares
correspondientes a cursos de agua, constituyendo terrenos de altitud media a suave.

La litologia esta4 conformada por rocas cactpdas que describen como limoarcillas,
limolitas, areniscas, niveles carbonosos tipo tlidrdto y algunos nodulos y estratos
de calizas. Tales rocas tienes coloraciones caracteristicas, destacando loveaderes
azulado y gris verdoso

Reg. C.IP. N® 53gn1
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3.1.2.2. Formacion lpururo

Esta unidad fue definida por KURMMEL, B. (1946) como miembro superior del Grupo
Copacabana en la quebrada Ipururo, Posteriormente el mismo autor la eleva a la
categoria de Formacion Ipururo. Esta unidad, presenta sus mejores afloramientos al
suroest del cuadrangulo de Iquitos y al noroeste del cuadrangulaohshiuyacu

entre Puritania y & Joaquin de Omaguas. Ademas, se encuentra de manera muy
esporadica en las demas hojas resaltando el afloramiento al NE de Mazan en el sector
200 millas. Suprayacen discordancia erosional a la Formacion Pebas. Sin embargo,
es posible que exista una leve discordancia angular, entre estas unidades, ya que la
Formacion Pebas exhibe ligeras ondulaciones; tal relacion es mangifégida por
GUIZADO, J. (1973,

La formacion Ipururo estd compuesta por rocas muy compactas tipo areniscas
cuarzosas, limolitas, limoarcillitas y algunas concreciones calcéreas. Las areniscas son
generalmente cuarzosas y micaceas de grano fino a medio, en algunos casos limosos,
de color pardoverdoso. Las limolitas presentan coloracionesegrsverdes. Las
limoarcillitas son gris verdosas, en algunos casos negruzcos por el contenido organico.

RASANEM, M. et al (1998) describe una unidad geoldgica expuesta a lo largo de los
primero 15km de l&arretera Nautdquitos que ha sido documentada por REBATA,
H.L. (1997). La litologia consiste en capas de arenita y lodolita en alternancia,
usualmenta@le coloracion amarillo rojiza.

a) Miembro superior

Esta formacion esta representada por terrazas alugiadese sitian en las margenes
de los rios principales, (Amazonas, Putumayo, Yavari), y en algunos tributarios
mayores.
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Morfolégicamente se presentan como afloramientos alargados compuestos  de 3§§‘§
materiales arenosos, desarrollados en forma longitudinal dedjes rios, presentan sz
dimensiones muy variadas dependiendo de su antigua planicie de inundacion;las; Jiﬁﬁf
alturas varian desde unos cuantos metros por encima del cauce normal del Amazonas: = &
hasta 10 m erel Rio Yavari y Yavari Mirim y18 metros aproximadamenten
Pucaurquillo, siendo afectadas en algunos sectores por la neotedtonied pone en
contacto con las formaciones antiguas tales como Pebas y Nauta inferior.
b) Miembro inferior
Se encuentra distribuida en toda la zona de estudio mibnidas partesltas; sin ‘Em
embargo, sus mejores exposiciones se han podido notar en los cortes de la carretéfa‘%fé
IquitosNauta, en la margen derecha del rio Orosa. Los mejores y mas desarrollados™ f~§
afloramientos se ubican en la parte sudoccidental de la zona de estudiasntre § &

localidades de San Pedro, San Joaquin de Omagua.
3.1.2.3. Depositos Cuaternarios

Estos depositos se localizan en los meandros y cauces abandonados por la dinAmica
fluvial de los rios Amazonas, Putumayo y Yavari; en este grupo se incluyen las islas,
las mismagque se componen de la base al tope por arenas grises de grano medio;
gradando arenas finas limosas, de textura masiva y suelta porial genevegetacion.

En el Rio Anazonas y Putumayo se observan islas con caracteristicas floristicas
heterogénea, exishdo desde la variedad de palmeras desarrolladas sobre suelo
arcilloso gris oscuro y arboles como el cético desarrollado en suelos arenosos y
limosos

3.1.3. Generalidades sobre la geomorfologidel tramo Iquitos i Santa Rosa

Esta llanura esta integramedtenada por el rio Amazonas, de caracteristica principal
meandrica, en su curso se puede encontrar terrazas, colinas, barras e islas, que modelan
la geomorfologia de la zona, resaltando su trayectoria serpenteante con migracion de
flujos de corriente y vacion de canal principal en periodos geoldgicamente cortos,
pero que no son notorias a la vista del hombre, puesto que la morfologia y la posicién
de los cauces principales varian en funcion de cientos de afos.

Existe un dinamismale los cauces principaledel Ho Amazonas, los que seran
tratados con detenimiento mas adelante.

En la seccion de planos, se muestra el mapa geomorfolégico de escala 1/ 100 000 del
tramo comprendido entre la ciudad de Iquitos hastemiropoblado de Santa Rosa
(limite con Cobmbia y Brasil), en base a la informacién del INGEMMET.
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3.1.4. Geologiay Riesgos Geodinamicos del futuro Terminal Portuario de ggg.@
Pasajeros de Indiana sz
328°
3.1.4.1. Geologialocal del futuro terminal portuario de pasajeros Indiana 0228

La geologia local esta conformada por lafacibn Pebas (MiocenBlioceno) Se trata
de secuenciale arenas poco consolidasl de coloracion marron a grisnoarcillas,
blandas a&ompactasa causa de la humedatas litologias presentan wworacion
parda a grisexon unaacumulaciormoderadale micro fésikesinmersaenuna matriz
limo arcillosode coloracién blanquecina con presencia de carbomaycescaso

La litologia que presenta un buzamiento sub horizaotaiempla unaedimentacion
con estratogle espesorague son superiores a los 20 § que ademas presentan una i<
insipiente laminacion horizontadlon escasas figuras de ripplé®s afloramientos _E; ‘
observados presentan reciente perturbacién de raices de arboles y arbustos
pertenecientes a esta épdhocencPlioceno)

Reg. C.IP. N® 53gn1

Se considera al iguajue la parte tedrica de esta formacion, SEMINARIO, F. Y
GUIZADO, J. (1973), como una litologia producto de la sedimentacion de rios distales
con escasas barras arenosas y de corrientes sdavele solo pueden transportar
material fino a arenoso.

Se obsrvo que las corrientes del Rio Amazonas no tienen injerencia directa en esta
zona, puesto que en la época de lluvias se vio que las corrientes del rio recorre por el
medio de su cauce, respetandose de alguna manera la ribera y la estabilidad de esta.

La Figura3.1-1 nos muestr#a columna litoestratigrafica de la localidad de indiana, en
base a los sondajes realizados en campo, fotografia de referencia de la terraza que aflora
en la zona y descripcion litolégica hasta los 10 m de profundidad. La columna se
complemento con los e&lios geotécnicos que se realizaron en campo
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e }\
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2.%m-=,
——1 Limosarcillitas de color beige
) || claro a gris verdoso, con
= presencia de conchillas en
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organico y lentes de arena de
grano fino.

o

LIMITE DE SUELO

SIMBOLOGIA

ARENAS

LIMOS

- MATERIAL ORGANICA

ARCILLAS

A CONCHILLA A RAICES

Figura 3.1-1: Columna estratigrafica de la localidad de Indiana
Fuente Elaboracién propia2018)

3.1.4.2.
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Identificacion de riesgos geodinamicos en la localizacid@el futuro
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La localidad de indiana, en si la parte de la poblacion pegada a la ribera del rio se
encuentra situada en zonas de terrazas, bajas a medias; lo que trae como consecuencia
el riesgo de inundaciéen periodos exaordinarios En conversaciones con los
pobladores de la zona se logré recaudar informacién de crecidas que llegaxaiara af

a las viviendas mas cercanas de la margenideARazonas.
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Asi mismo, por encontrarse erzlana relativamente concava débRmazonas, donde ggge
se hallé evidencias de procesos de erosién muy esporadicas en ciertos puntos de I%g@;’f
terraza; se recomendd la colocacion del puerto de Indiana en una zona que ofrecef.;éﬁg
condiciones apropiadas para no ser afectado a corto plazo por los probéelmas d ﬁggé
geodinamica del rio
La Figura 3.1-2 muestra la ubicacidde la localidad de Indiana, el eje del futuro
terminal portuario de pasajeros y vista de la morfologia del Rio Amazonas, del afio
2017, para compararlo con imagenes de satélite de afios anteriores y determinar zonas
que hayan sufrido mayor erosion fluviainnndacion, a causa de la dinamica del Rio 5 .
Amazonas (Ngsf
~—3¥s 0.
i €

LEYENDA

. EJE DE TERMINAL PORTUARIO

Fuente: Google Earth - 2018

Mapa folégico y de L
Localidad de Indiana

Sistema de coordenadas - UTN Zona 18
Datumn WGS 84

Esc 1:3300

Figura 3.1-2: Ubicacién del eje portuario y vista de la morfologia del rio Amazonas
Fuenteinforme, Evaluacién de las Caracteristicas y condiciones Geologicas de los Futuros
Terminales de Pasajeros de las Principales Localidades d&hRimonas, Tramos IquiteéSanta
Rosa CA-180202INF-02-0.

3.1.4.3. Analisis de erosion y variacion del cauce del ridmazonas del futuro
terminal portuario de Indiana

Con ayuda de imagenes satelitales (Google Earth y Sentinel 2) y con el trabajo en
campo, se pudo evaluar la dinamica des&n y las variaciones del cau@onas
inundables), para identificar los puntosndayor influencia de erosion e inundacion.

Contrato NO62018APN Péagind 4



@ PERU

OSERVICIO DE CONSULTORIA PARA ESTUDIOS PRELIMINA
GEOTECNIA Y CANTERAS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS TE
PORTUARIOS PRSAJEROS EN LAS PRINCIPALES LOCALIDADES C
AMAZONAS, TRAMO IQUITSSNTA ROSA

CA180204ANF0301
Versionol

INFORME FINAL

F1Y

CONSORCIO AMAZONAS

Con ambos criterios se pudo identificar de la mejor manera, las qgoeae encuentran
mas expuesta a peligros de erosion e inundacién; también se considerd los

comentarios de las personas que habitan la zama,identificar de manera precisa

.

i

zonas de mayor incidencia por la dindmica de erosion fluvial y zonas inundzdijes.
resaltar que el comportamiento del nivel de agua del Rio Amazonas tiene como épocas
de creciente los meses de marzo a mayo, vaciasitedses de agosto a octubre y los
demas meses son épocas de transicion para el cauce del Rio Amazonas.

Segun las imagenes de satélite de los afios 2015 al @1agra observaalgunos
cambios morfologicos; es decir, que el rio ha ido socavando (erod@naganando
territorio en ciertas zonas de la margegquierda Esto es causado pordaracteristica
sinuosa del Rio mazonas, quFazasu curso de forma concay por ende esta forma
se caracteriza por presentar mayor intensidad de erosion.

La Figura3.1-3 muestra la morfologide la localidad de Indiana en noviembre del
2015, para compararlo con imagenes de a@écgntesy determinar zonas de mayor
erosion e inundacion

7=}  EJE DE TERMINAL PORTUARIO

‘ LEYENDA

Fuente: Sentinel 2 - 2015

de Ubi

Mapa rfolégico y
Localidad de Indiana

Sistema e coordenadas - UTH Zona 18
Dalum. WS 84
Esc. 13300

Figura 3.1-3: Ubicacion del eje portuario y vista de imagen de satélite de la morfologia en el afio

noviembre 2015.

Fuente: Informe CAL80201INF-02-0, Evaluacion de las Caracteristicas y Condiciones Geoldgicas de
los Futuros Terminales de Pasajeros de las Principales Localidades de Rio Amazonas, Tramos lquitos
Santa RoséConsorcio Amazonas)
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3.1.5. Geologiay riesgos geodindmicos del Futuro Temrinal &tuario de 353@
pasajeros de Pebas sz
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3.1.5.1. Geologialocal del futuro terminal portuario de pasajeros Pebas G2=g

Geologicamente los afloramientos hallados en la localidad de Pebas pertenecen a la
Formacion Pebas (MiocefRRlioceno) fue denominado de esta manera por vez primera
por GABB W. M. (1868), cuando describia micromoluscos de afloramientos en las
inmediaciones del poblado Pebas en la margen izquierda del Rio Amazones. E
taludes de las terrazas bajas, se pudo identificar en el nivel superior materiales areno
limoso, de ctoracibn marrén oscuro, de grano fino a medio y poco consolidadas; |
debajo de ella, material lirarcilloso, de coloracion parda a grises y poco consolidadas =~
aparentando una roca sélida, pero en revision al detalle estas se disgregan, lo que €s :
normal en e tipo de litologia y de esta edad geoldgica. Se observé que los sedimentos §
presentan laminacién horizontal y con escasos canalitos o figuras de ripples producto

de la sedimentacion fluvial a la cual pertenecen

Reg. C.I.P.N® 539n1

Segun a la litologia de estas capas quiepecen a la Formacion Pebas se estima que

se formd en un ambiente de sedimentacion fluvial distal, tal vez muy similar a las
condiciones actuales del Rio Amazonas, por lo que se estima que se trataria de un
ambiente netamente fluvial con baja pendientega fuerza de transporte de material

MAas grueso

La Figura3.1-4, muestrala columna litoestratografica de la localizacion del Futuro
Terminal Portuario de Pasajeros de Pebas, con fotografias referenciales de la zona de
estudio, y descripcién litolégica.al columna se complementé con los estudios
geotécnicos que se realizaron en campo
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COLUMNA FOTOGRAFIA DESCRIPCION
O m- fopmgsy
\%:
St
: Los primeros metros de la
———] - . » -
— columna litoestratigragica, se
— encuentra compuesto por
= limoarcillitas de color beige a
— gris, presencia de conchillas en

niveles arcillosos, y canales
(lentes) de arena de grano fino
, color marron claro y lentes de
materiales organicos.

ARENAS

SIMBOLOGIA
LIMOS

- MATERIAL ORGANICA

ARCILLAS

Figura 3.1-4: Columna estratigrafica de la zona de trabajo.
FuenteTrabajo de Campo, elaboracion prapia

3.1.5.2.

terminal portuario de Pebas
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Se pudo identificar los siguientes riesgos geodinamicos en la localizacion del Fututo
Terminal Portuario de Pasajeros de Pebas
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Riesgo geodinamico por erosion 2500
S K2
. . ., , 3 SDgug
En campo se pudo evidenciar rasgoedsion por parte del Rio Amazonasd cual ?;;EEEG
. . . . ., D3P g
por la misma morfologia del rio tiende a tener un nivel de erosion reayponas mgﬁé’
concavas, por lo que los taludes de las terrazas mésdsagmcuentran mas propensos
a ser erosionadoEn el caso del area destinada a la construccion del terminal portuario
de pasajero de Pebas se eligio una zona protegida de la corriente principal del rio
Amazonas por un islote o barra progradante, que heaeemla zona de construccion
las corrientes causantes de la erosion sean o estén bastante disminuidos
La Figura3.1-5 muestra la morfologjdebrero del 2017, deliR Amazonas y ubicacion \Wﬁ 5t
de la localidadle Pebas y la ubicacion del futuro terminal portuario de Pebas "“f-ggé
RN
183500 ‘ ?% &
i3

9633000

9632500

LEYENDA

e
g
g
e
&
E)

Fuente: Google Earth - 2017

9631500

Mapa Geomorfolégico y de Ubicacion
Localidad de Pebas

Sistema de ccordenadas : UTM Zona 19
Datum WGS 84
Esc. 1:3 300

Figura 3.1-5: Ubicacién déeje portuario y morfologia del futuro Terminal Portuario de Pasajeros de
Pebas

Fuenteimagen Google Earth, lieero 2017, elaboracion propia.

Riesgo geodinamico por deslizamiento

Sepudo identificarcon ayuda deamagenes satelitales (Google Eanghjorroborados
en campg areas de deslizamiento, producto dediaamica deercsion del Rio
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Amazonasa consecuencia de ellos, la zona se caracteriza como zona dipémioa, %g’ge
que se le puede considerar coma @ona relativamente inestappeiesto que en base Egﬁg
a la forma rectilinea del rio desde una considerable distancia rio arriba, se justifica un ,éﬁ‘g
cambio muy leve en la direccion de flujo de las corrientes de agua, por lo tanto, se iﬁgiaﬁ-
estima una afectacion muy esadica de problemas de gé@ntimica por deslizamiento
La geomorfologia, como las terrazas en formanuedia luna pegados al rio,
efectivamente fueron a causa de la erosion fluvial en alguna época no muy reciente,
pero también muestra una zona de vegé@tadonde se puede deténar que existe
una relativa estabilidad, en la zona de deslizamigrtjucto &presamente de la B
forma del rio, donde contribuye en gran medidabicacion de la puntestedel islote LWQEE :
que impide que las corrientes de adada @rte mas gruesa del rio Amazosaglirijan ~¥50a
a la zona propuesta para la construccionrdeininal Portuario de Pasajeri®@sbas \\1‘%3

La Figura 3.1-6, muestraefectivamente la zona de deslizamiento como se puede
observar en la imagede satélite, fecha agosto 20t@ntorneado con una linea roja

e
8
&
3
2
8

LEYENDA

./~ CORONA DE DESLIZAMIENTO

Fuente: Google Earth -2017

Mapa de Peligro y de Ubicacion
de localizacién de ejes portuarios
Pebas

Sistema d2 coordenadas : UTM Zona 19
Datum: WCS 34
Esc. 13 300

183800

Figura 3.1-6: Imagen de satélite del afio 20dGicaciéndd eje dé futuro terminal portuario de Pebas
y corona de deslizamiento.
Fuentelmagen Google Earthgosto 201,7elaboracion propia.
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La Figura3.1-7, enfocay muestrda cara detalud (10 metros aproximadamente) de
deslizamiento cubierto con vegetacion y la masa deslizada, lo que no lo caracteriza
como una zona totalmente estable
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Figura 3.1-7: vista de zona de deslizamiento con abundante cobertura vegetal.

Fuente: Informe CA-180201INF-02-0, Evaluacion de las Caracteristicas y Condiciones
Geolégicas de los Futuros Terminalds Pasajeros de las Principales Localidades de Rio
Amazonas, Tramos IquiteSanta Rosa

3.1.5.3. Analisis de erosion y variacion de cauce del rio amazonas en el futuro
terminal portuario de pasajeros Pebas

Coniméagenes satelitales (Google EartBgntinel 2) y con el trabajo de inspeccion en
campo, se pudo analizéa dinamica de r@sion y las variaciones de cau@nas
inundables), para identificar los puntos de mayor influencia de erosion e inundacion.

Se puede evidenciaambiosmorfoldgicosde ciertas zonaslonde la incidencia da
dinamica fluvial se intensificaEsto gracias al trabajo comparativo de imagenes
Satelitales de los afios 2011 y 20l 6a identificacion, en campo, de rasgos que
confirmen lo indicado por las imagenes de satélisgose puede fundamentar dar

forma sinuosa del rio Amazonas, donde existe mayor dinamica erosional en zonas
concavas, justamente zona donde se encuentra ubicado la localidad de étadjas y
para la construccion del Terminal portuario

La ubicaciorde las islas efrente de la localidad y el eg nivel de erosién disminuye,

pero no lo caracteriza como una zona totalmente estable. Se observé evidencias de
deslizamientos, lo cual fue corroborada en campo, por lo que fue un indicador crucial
para la @terminacion y eleccion del eje del terminal portuario.
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Para las variaciones de cauce, se tiene conocimiento que el comportamiento del mvel’ggge
de agua del rio Amazonas tiene como épocas de creciente los meses de marzo a maycﬁgﬁ:f
vaciante los meses de agostctubre y los demas meses son épocas de transicion para 3%55
el cauce del rio Amazonas. Por lo que en meses de crecida el dinamismo fluvial del rio 5‘13?35%

Amazonas puede influir mas en los riesgos geodinamicos existentes

La Figura3.1-8, Muestra lamorfologia de la localidad de Pebas en el afio 2@bkto,
para compararlo con imagenes de satélite de afios posteriores y determinar zonas que
haya sufrido mayor erosion fluvigdroducto de la dinamica del rio Amazonas
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Fuente: Google Earth - 2011
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de localizacion de ejes portuarios
Pebas - 2011

Sistema de cocrdenadas : UTM Zona 19
Datum: ‘NGS 84
Esc. 1:3 300
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Figura 3.1-8: Ubicacion del futuro Terminal Portuario de Pebas y rasgos geomorfolégicos del afio 2011,
agosto.
Fuenteimagen Google Eartbgosto 2011, elaboracigropia.

La Figura3.1-9, muestra lanorfologia de la localizacion del Futuro terminal Portuario
de Pasajerade Pebas eafecha de diciembre del 2016, para compararlo con imagenes
de satélite de afios anterioresigterminar zonas que haya sufrido mayor erosion
fluvial, producto de la dinamica del rio Amazonas
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*) LOCACION DEL FUTURO TERMINAL PORTUARIO DEPEBAS
Fuente: Google Earth - 2016
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Figura 3.1-9: Ubicacién del Futuro Terminal Portuario y rasgos geomorfolégicos, afio diciembre de

2016.

Fuenteimagen Sentinel-@liciembre 2016, elaboracion propia.

La Figura3.1-10, se pued®bservar el cambio morfolégico producto de la dinAmica de

erosion del rio Amazonas, comparando imagenes de satélite de los afios 2011 y 2016
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Figura 3.1-10: Comparacion morfologica de los afios 2011, agosto y 2016, diciembre, producto de la
intensa erosion fluvial
Fuentelmagen Sentinel-2liciembre de 2016, elaboracién propia.

3.1.6. Geologiay riesgos geodinamicos del futuréerminal portuario de
pasajeros de San Pablo

3.1.6.1. Geologialocal del futuro terminal portuario de pasajeros de San Pablo

La geologia local esta ctmmmada por la formacion Pebas de edad Miodelmceno
(ROMERO, L. 1997)que denotan un ambiente de sedimentaci® agua dulce y
tranquila e influencias de la dindmica fluvial, llanuras de inundacion. La asociacion de
litofacies, que se evidencidé en la localidad de San Pablo, varia desde sedimentos
compuesto por arcillas gris azuladas a gris verdosas, con presendiaolitas
alternando con arenas finas limgsgss claro, disgregables con presencia de material
organico con matriz arcillosa y evidencia de fragmentos de tronco.

En los niveles arcillosos se pudo corroborar la evidencia de fragmentos de conchas,
siendo estas facies indicadores de una relativa variacion en las condiciones energéticas
del medio de sedimentacion, tipico de ambiente lacustre. La presencia de niveles
arcillosos con abundante material organico, evidencian ambientes palustres, originadas
en aguas someras
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La Figura3.1-11, muestrala columna litoestratogréafica de la localizacion del Futuro.
Terminal Portuario de Pasajeros de San Pallo,una fotografia de referencia de la

calicata realizada en campo y descripcion litolégica. La columna se complementé con

los estudios geotécnicos que se realizaron en Gampo

5.0 m4-

claro

MJ w E 266686.95 PROYECCION DATUM  ZONA
SAN PABLO N 9555596.26 U WSS 1
COLUMNA , .
Y PROF. (m) FOTOGRAFIA DESCRIPCION
0 m- s

Limosarcillitas de color beige
con
presencia de conchillas en
ciertos niveles arcillosos, con
lentes de arena de grano fino,
material organico y troncos.

a gris verdoso,

ARENAS

SIMBOLOGIA
- LIMOS

- MATERIAL ORGANICA

ARCILLAS

Figura 3.1-11: Columnaestratigréafica de la localidad de San Pablo
Fuente:Proyecto visita de campo, elaboracion propia.
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3.1.6.2. Identificacion de riesgos geodinamicos en la localizacion del futuro J ggg&z
terminal portuario de San Pablo 7 Cgiz
. o | | v 3Ege
Geomorfolégicamenteallocalizacion del Futuro Terminal Portuario de Pasajdms {agﬁ &
San Pablo se encuentra situado en zonas de terrazas que marcan esencialmente zonas
de inundacion y dominio temporal de las aguas del rio Amazonas. Es claro que en las
terrazas mas bajas existe @atehte riesgo a problemas de inunda@anépocas de
lluvia en la selva, pudiendafectar a las viviendas mas cercadada margen del rio
Amazonas. Por tal motivo se redliuna inspeccion en el mes deilacon la consigna
de verificar la maxima creciden esta época, ademas de hacer una encuesta a los & .
residentes de la zona con la finalidad de obtener informacion relevante de la dlnamlcgz.:g _f
de las aguas del rio y las areas donde afectd en afios de maximas crecidas del rio. \‘;gig
Con lainformacion visual y fisicabtenida en campo durante la inspeccidn geoldgica #E

sedeermind que en la ribera hayidencias deiertas zonas inestablgsoducto dda
dindmica de erosién del rio mazonas,donde laszonas de mgor erosionse
identificaroncon la ayuda de imagenes daédite ytrabajosen campo y consulta
publica

La Figura3.1-12 muestraa ubicacion de la localidad de San Pablo, el eje del futuro
terminal portuario dpasajerosSan Pablo yista de la morfologia del riorAazonas;
en la fecha de noviembre del 2017

LEYENDA

=) LOCACION PORTUARIA

Fuente: Google Eanth - 2017

Mapa de Ubicaciéon Localidad
de San Pablo y Eje Portuario

Sslems oe coorgenaaas | UIM £ona 19
Dalum. WGS 84

265800 268000 266200 268400 267000 267200

Figura 3.1-12: Ubicacién del eje portuario y vista de la morfologia del rio Amazonas

Fuente: CA-18020tINF-02-0, Evaluacion de las Caracteristicas y Condiciones Geoldgicas de los
Futuros Terminalede Pasajeros de las Principales Localidades de Rio Amazonas, Tramos3gottos
Rosa.
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3.1.6.3. Analisis de erosion y variacion de cauce del rio amazonas en el futuro 5508
terminal portuario de pasajeros de San Pablo ‘"3555
32g°
En base a lamagenes satelitale&ogle Earth yBentinel 2) yel trabajode inspeccién 0228
en campo, se pudo evaluar la dinamica @sién y las variaciones de cauz®nas
inundables), para identificar los puntos de mayor influencia de erosion e inundacion.
Las imagenes satelitalée los afios 2016 y 20layudaron a observar los cambios
morfologicos producto de la erosion fluvidl pesar de la poca diferencia de afos; se
encontraon algunos rasgos de cambios en las dénadas terrazas bajas, a cadsa s
la dinamica fluvial. 5.8
. . , . ) ., - g";
El flujo de corriente del ridmazonas tiene una orientacioniyse pudo corroborar iz fs
con ayuda de una brdjula, que la orientacion del flujo de corriente en este sector ‘36
2 &

(Localidad de San Pablo) es N®E en promedio, por lo que queda evidenciado una
influencia erosiva fluvial por parteetirio AmazonasEsto repercute, de cierta manera,

a la localidad de San Pablo por la ubicaciéon donde se encuentra asentado, siendo una
zona de mayor incidencia de erosion del rio Amazonas

Para determinar las variaciones de cauce (inunda¢i@tjricas e considerd la
informacion ylos testimonios de la poblacién, que tiene mas de 10 afios viviendo en la
localidadde San Pablgyor lo tanto, se evalupubicdcon ayuda de ellos las zonas de

mayor riesgo a ser inundadoabe mencionar que el comportamiemgbnivel de agua

del rio Amazonas tiene como épocas de creciente los meses de marzo a mayo, vaciante
los meses de agosto a octubre y los demas meses son épocas de transicidén para el cauce
del rio Amazonas. Por lo que en meses de crecida el dinamismal ftieli rio
Amazonas puede influir mas en los riesgos geodinamicos existentes, las variaciones de
cauce sirve de mucha ayuda para el analisis de mayor incidencia de erosién en la zona
de interés.

En tal razén, con el andlisis de erosién fluvial, variacicsesauce, imagenes de
satélite y con el trabajo de campo, se identificé los peligros para el Futuro Terminal
Portuario de Pasajeros de San Pablo

La Figura3.1-13, muestrala morfologia de la localidad de Indiana en las fechas de
setiembre 2016, y octubr20l17, para hacer una comparacion de los cambios
morfoldgicos en la rivera de la localidad de Sabl®y determinar zonas erosionadas
por la dinamica fluvial
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Figura 3.1-13: Imagenes de satélite comparativos de la localidad de San Pablo, setiemlire 2016
octubre 2017, respectivamente.
Fuente:.CA-180202INF-02-0, Evaluacion de las Caracteristicas y Condiciones Geoldgicas de los

Futuros Terminales de Pasajeros de las Principales Localidades de Rio Amazonas, Tramos Iquitos

Santa Rosa
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En la Figura 3.1-14 se puedeidentificar el cambio de la morfologia de ribera,
comparando imagenes de satetitesetiembre de 2016 y octub2818, la linea roja
muestra las variaciones de terrencausa de la dinamica de erosion del rio Amazonas.:

INFORME FINAL

De esta manera se pudo determlaazonas que han sufrido mayor erosion
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Figura 3.1-14: Comparacion de la morfologia de la rivera de la localidad de San Pablo.
Fuente:CA-180202INF-02-0, Evaluacién de las Caracteristicas y Condiciones Geolégicas de los
Futuros Terminales de Pasajeros de las Principales Localidades de Rio Amazonas)duigmsos

Santa Rosa.

3.1.7. Geologia a detalle del terminal portuario de pasajeros de Caballococha

3.1.7.1. Geologia del futuro terminal portuario de pasajeros de Caballococha

La litologia presente en la zona destinada al terminalugidot de pasajeros
Caballococha,corresponde esencialmente a depdsitos fluviales de épocas muy
recientes conodes como material cuaternarigstos depdsitos se pueden visualizar en

las partes bajas de ambas margenes del rio Amazonas, en localidad de Caballococha y
sus alrededores, las alas se inundan temporalmente en épocas de crecida. Los
sedimentos se encuentran compuestos por arcillas degea padas con ligera

presencia de laminacion horizal y semi compactadas.

La secuencia arcillosa se encuentra interrumpida por nigelasenas de grano fino y

de coloracién marrén, que no pasan el metro de espesor.
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La dindmica del rio Amazonas en este punto en base a la forma que es,teseposee
comporta comain agente erosionador de laetl, pero al parecer no posee mucha -
fuerza, pr lo que la zona se mantiene estable a lo largo del tiempo

\.

La Figura3.1-15 muestrala columna litoestratografica de la localizacion del Futuro
Terminal Portuario de Pasajeros de Caballococha, con una fotografia de referencia de

la terraza baja de la zona de estudio y descripcion litolégica. La columna se

complemento con los estudios geoi€éos que se realizaron en campo.

LOCALIDAD

COORDENADAS

E 328966.51 provECCION DATUM  ZONA
CABALLOCOCHA N oseoeG06o7 UM wesse 1o
COLUMNA FOTOGRAFIA DESCRIPCION
Limoarcillitas de color
marron claro a  gris,

presencia de raices en la
base arenas de grano fino
de color marron y presencia
de lentes arcillosos..

e
e
..

ARENAS

SIMBOLOGIA
- LIMOS

[ | ARCILLAS

Figura 3.1-15. Columna estratigréafica de la terraza baja en la localidad Caballococha
FuenteTrabajo de campcalaboracion propia.
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3.1.7.2. ldentificacion de riesgos geodinamicos en la localizacion del futuro
terminal portuario de Caballococha

ORLANT
FiGUEROA TORRES

A Y

Liari

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 152869

Con las observacionem campo, se pudo identificar las siguientes problematicas.

E

Riesgo geodinamico por erosion

La constante dinamica d=osiondel rio amazonas a los taludes de las terrazas bajas
se considere o lo catalogue como la principal problemética geodindmica. flavial
dindmica de corriental igual que el nivel de erosion son relativamente mas intensas,
esto a causa de encontrarse@maconcava del curso del ria#azonas, dade el nivel

de erosién es mas intenso; pero esto queda disminuida por la presencia de un islote|

S

Caye

539n1

ks

03
barrera natural que refugia a la zona elegida para la construccion del terminal portuariot

a una zona alejada de lagréentes principales del rio Amazonas. Esta afirmacién se =
deduce en base a la ubicacion del terminal portuario en un brazo en la margen izquierda

del rio Amazonas
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En la Figura 3.1-16 se muestra lasubicacionesde la localidad de Cabafiocha y
morfologiade la zona (margen concava del rio Amazhnas

LEYENDA

Fuente: Google Earth - 2017

Mapa de Localidad de Caballococha
y Ubicacién de Eje Portuario

Sistema dz coordenzdas : UTM Zona 19
Daum; WGS 34

Figura 3.1-16: Ubicacion del futuro Terminal Portuario de Caballococha y rasgos geomorfoldgicos del
afno 2017.
Fuente:Google Earth, elaboracion propia.
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En laFigura3.1-17 se puede observamna zona de deslizamiento, producto de la, %
constante erosion del rlamazonas en los alrededores de la primera propuesta, por lo 5
quese modificé algunos metros (30@aproximadamentela ubicacion del terminal v 3
portuario de pasajeros a una zona mas estable @
i
<
3
\\‘{4
o

Lazaro,

D

Figura 3.1-17: Zona inestable cerca al eje de la primera propuesta portuaria.

Fuente: CA-180201INF-02-0, Evaluacion de las Caracteristicas y Condiciones Geoldgicas de los
Futuros Terminales de Pasajeros de las Principales Localidades de Rio Amazonas, Tram&algaitos
Rosa.

Riesgo geodindmico por inundacion

Gracias a los testimonios obtenidos pmidenés de la zona, se safue la zona viene
sufriendo inundaciondsasta aproxnadamente 100 metros de distancia dentro de la
terraza bajaEste evento de inundacion es repetitivo todos los afios en la época de
fuertes crecidas del rio Amazon&wvidencia de ko es la inundacion ocurrida en el

afo 1999, a consecuencia de las fuertes lluvias que originé el incremento paulatino de
caudal del rio Amazonas, desbordando e inundando varios caserios en ambas margenes
del rio del distrito de Caballocha, dejando corasultado una gran afectacion de
damnificados y pérdidas de terrenos de cultivo (Compendio estadistico de emergencias,
INDECI 1998).
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3.1.7.3. Analisis de erosid y variacion de cauce del rio Mnazonas en el futuro 5508
terminal portuario de pasajeros de Caballococha Gsg=
LT =
“ g
e . ., .., . ., . D3P &
Para este analisis de erosion y variacion de cauce, se hide usdgenes satelitales Lizf‘;
(GoogleEarth y Sentinel 2) y finalmente un trabajo en canijpobase a ellse pudo
evaluar la dinamica de @sion y las variaciones de cauzenas inundablesgon ka
finalidad deidentificar los puntos de mayor influencia ante estos peligros.
Lasimagenes satelitalesyudaron abservar los cambios muy significativos en cuanto
a niveles de erosion, producto de la dinamica fluvial del rio Amazonas. Con una .
diferenciade poco mas de 10 afios, se ha podido evidenciar como el rio ha ido ganando i § &
territorio, erosionando constantemente el terreno. o §S32
SEY=
I EY
La direccionde curso del rio Amazonas esBypero al momento de incidir a la terraza E C%

lo hace con una direccion N\BE, erosiorando el terreno de manecanstante. La
morfologia del rio también repereytsiendo el Amazonas un rio meéco que
presenta mayor erosion en las zonas concavas de su curso.

El tema de inundacigrsegun los testimonios de pobladores del lugar, estagmpued
llegar a inundar sus viviendas que se encuentran actualmente a una distancia de 100
metros de la margen de la terrdmiga Cabe mencionar que el comportamiento del

nivel de agua del rio Amazonas tiene como épocas de creciente, los meses de marzo a
mayq vaciante, los meses de agosto a octubre y los demas meses son épocas de
transicion para el cauce del rio Amazonas. Por lo que en meses de crecida el dinamismo
fluvial del rio Amazonas puede influir mas en los riesgos geodinamicos existentes, los
testimonos de los pobladores sirve de mucha ayuda para el andlisis de mayor
incidencia de erosion en la zona de interés

La Figura 3.1-18 se muestra lamorfologia de la localizacion del Futuro Terminal

Portuario de Pasajerde Caballococh en las fechas dsetiembre del 2005 y agosto

del 2017, para hacer una comparacion dedambios morfolégicos en la ribera de la
localidad de Caballocochedeterminarzonas erosioadas por la dindmica fluvial.
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Figura 3.1-18. Comparacion de imagenes de satélite tomadas en el afio setiembre 2005 (superior) y el

agosto 2017 (inferior), evidencia de intensa ero8igsial.

Fuente: CA-180201INF-02-0, Evaluacion de las Caracteristicas y Condiciones Geol6gicas de los
Futuros Terminales de Pasajeros de las Principales Localidades de Rio Amazonas, Tram&algaitos

Rosa.
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La Figura 3.1-19 se muestrala morfologia de la localizacion del Futuro Terminal 395-'313
Portuario de Pasajeros de Caballococha, en marzo del 2017 v Gxf=
327200 327600 328800 330600 331200 ‘l;:j %g g’;c:
\}7\;};%‘5 s
LEYENDA \~t<§ '2 5
g $ S is &
; g Fuente: Sentinel 2 -2018 E
Eje Futuro Terminal Portuario s seninel
Caballococha
& Mapa de Geomorfologfa y Ubicacién
del Eje Portuario
Caballococha

Sistema ds coudenedas . UTM Zone 19
Datum: WGS 34
Csc. 1:3 300

9563800

327000 327600 328200 328800 330600 331200

Figura 3.1-19: Imagen satelital actual, affiarzo deR018

Fuente: CA-18020:INF-02-0, Evaluacion de las Caracteristicas y Condiciones Geol6gicas de los
Futuros Terminales de Pasajeros de las Principales Localidades de RimaAsndzanos IquitosSanta
Rosa.

En la Figura 3.1-20 se puede identificael cambio de la morfologia de la gk,
comparando imagenes datélite de las fechas de setiembre 2005 y marzo 2018, la
linea roja nos muestran las variaciones denerra causa de la dinamica de erosion

del rio Amazonas. De esta manera se pudo determinar zonas que hayan sido afectadas
con mayor erosion.
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Figura 3.1-20: Evidencia gran influencia erosional del Amazonas.

Fuentelmagen Sentinel 2, mavalel 2018, elaboracion propia.

3.1.8. Geologiay riesgos geodinamicos del futuréerminal portuario de

pasajeros de Santa Rosa

3.1.8.1. Geologialocal del futuro terminal portuario de pasajeros de santa

Rosa
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El centro pobladale Santa Rosa, se encuentra asentada en una zona de barra o islote
gue se desarroll6 en medio del rio Amazonas. La zona en mencidn se encuentra en el
limite entre los paises de Pera, Colombia y Brasil. Este punto es el mas alejado y el

punto final en la@nstruccion de terminales portuarios, pero por estar en la frontera es

uno de los mas importantes.

La geologia y analisis da sedimentacién en este punto se tomo6 en cuenta sabiendo

quese esté haciendo trabajes una barra o islote, por lo que las cdesaciones de
sedimentos son algo particular
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Se tratan de sedimentos de edad cuateroampuestopor material suelto arenoso de
grano finoen la parte superipposeaun espesor destrato de 0.5 m, que sobreyace
contacto erosivo a una delgada cdpaproximadamente 0.20 cm de paleosuelo. Este 5
paleosuelo que en realidad no es muy antiguo, posee ademas limos y arenas unai
cantidad apreciable de restos de hojas y fragmentos de troncos en etapa de
descomposicion, por lo que adquiere una coloracioromanés oscura. Debajo de esta
capa se desarrolla un estrato de limos de color gris claro a beige, de féacil

disgregamiento, que es la unidad de suelo mas comun en la region.

! ORLANDOC

F‘E:JERUA TORRES
INGENIERO CIVIL

Es muy evidente notar los cambios de la morfologia y topografia en épcestaje

e inundacion en las irgénes satelitaleslonde se observa que el aumento del caudal
del rio inunda gran parte de la ribera del islote, especialmente en su borde oeste que
encara al canal principal del rio Amazomasjue ademase forma un rio trasversal A
que atraviesa al islatalividiéndola en dos partes durante los meses de mayor
precipitacion.La ubicacién del terminal portuario de pasajeros de Santa Rosa que
queda en el lado este de la isla garantiza una zona de mayor estabilidad a agentes
ercsivos y de inundacion, puesto que se eligié un area que se encuentra en la terraza
alta que aproximadamente se encuentra a 1.7m sobre el espejo de agua en tiempo de
mayor caudal

tero Cayo
VING. Civie

Reg. C.I.P.N® 539n1

'Z}i’é}z"}]'.'(’,'q m pf

En laFigura3.1-21 seobservda columarestratigraficdevantadaen la zona asignada
al terminal portuario de pasajeros Santa Rasapciesto principalente por material
de arena de grano firque admite un nivel conformado porpaileosuel@ue recuerda
el gran dinamismo del rio Amazonas
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Figura 3.1-21: Columna estratigrafica de la localidad de Santa Rosa.
Fuente: Proyecto visitde campoglaboracion propia.

La Figura3.1-22 muestra atipo de sedimento que pr@aiina en la localidad de Santa
Rosa, lo queevidencia sr una zona de deposito fluvial donde se desarroll6 una
importante acumulacion de barras de arepma fprmaron una isla de tamafio
suficientemente grande para ser habitable
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Figura 3.1-22: Geologia de la locelad de Santa rosa, talud deeri.
Fuente: Proyecto visita de campo

3.1.8.2. Identificacion de riesgos geodinamicos en la localizacion del futuro
terminal portuario de Santa Rosa

Los riegos identificados son las siguientes
Riesgo geodinamico por inundacion

En cuanto a la@indmicade corriente del rio Amazonas (direccion derieate NW

SE), si bien nos encontrarm@n el tramo medibajo de la CuencarAazonas, existe

una constante erosion en los taludes de las terrazas, siendo este lgritceEn la

zona donde se procedera la construccion del terminal portuario de pase|Sarsal

Rosa los procesos de geodinamica por erosién estdn muy disminuidos, en base a la
configuracién fluvial y la direccion de corrientes que se concentran por lo general en
la parte central del cauce del.rio

Riesgo geodinamico por erosion

En épo@s de crecida el rio Amazonasaoegpaz de dejar bajo el agua grandes areas
habitada®n el &mbito poblaciondke Santa Rosa. Se pudo obserracampo como la
inundacién actua significativamente en el extremodsufa barra o islote que esta
ocupado pordgarefiospor otro ladogxiste un canal abandonado en periodos de estiaje
que en épocas de lluvia forma canal que atraviesa de lado a lado el islotalidndo
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la poblacion en dos. Este problema de geodindmica se dej6 de lado con la nuevagggi‘?
ubicacion determinal portuario de pasajeros de Santa Rosa, donde en base a la 55§ =
morfologia de la zona y la dindmica del rio Amazonas se afirma que existe poca @e‘if
probabilidad en la zona para cualquier problema de inundacion, puesto que ademas lai £ =&
diferencia en cota del pgjo de agua en tiempo de lluvia con la terraza donde se
construird el terminal portuario de pasajeros Santa Rosa es de 1.7m. segun al perfil
topografico realizado en campo (€18020XGT-SR-01-0).
3.1.8.3. Andlisis de erosion y variacion de cauce del rio amazonas el futuro

terminal portuario de pasajeros de Santa Rosa 5
En base a lasmagenes satelitales (Google Earth y S&it2) y segun las observaciones “T:mgé
gue se realizd en campo, se evdhidinamica de erosion y las variaciones de eauc f~§
(zonas inundables), cda finalidad deidentificar los puntos de mayor influencia de § )

erosion e inundacioiabe mencionar que el comportamiento del nivel de agua del rio
Amazonas tiene como épocas de creciente los meses de marzo a mayo, de vaciante los
meses de agosto a octulgrvs demas meses son épocas de transicion. Por lo que en
meses de crecida el dinamismo fluvial del rio Amazonas puede influir mas en los
riesgos geodindmicos existentes.

En cuanto a losiveles de inundacion, fue indispensable el uso de las imadenes
saélite que muestraclaramentda variacion de flujo de aguyaoducto de la crecida
vaciantedd caudal del rio Amazonakas imagenes obtenidas en los afios 2015 al 2018

se observan cambios importantes, a pesar de la poca diferencia de afioencida
vulnerabilidad de algunos sectores de la isla a sufrir inundaciones en las crecidas que
afectan sobre todo a las terrazas bajas del borde sur de la isla, donde se instalé parte
del poblado de Santa Rosa.

En laFigura3.1-23 se evidenciaegun las imagenes de satélite tomadas en épocas de
transicion importantes diferencias en la forma del islote o barra fluvial. Observamos

el grado de inundaciépor el que pasa la localidad de Santa Rpsaen la figura

3.1.8.31 en la parte superior muestra la imagen tomadgumio del 2015que
corresponde época de vaciante (afio extraordinario). Epdee inferiorde lafigura

se observa la imagen mostranidomisma zona en una época de transicion que
corresponde &ebrero del 2017Se observa en relacion a la morfologia de la zona que

esta es cambiante y su forma y tamafio depende de la cantidad de agua que este siendo
transportado por el rio Amazonas

Todos los indicios de problemas de inundaciéon y geodinamica del rio Amazonas dieron
como prioridad la eleccion de una zona que reuna las condiciones de estabilidad de
taludes, con poca dindmica del rio y con problemas minimos de inundacion, por lo que
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durante el recorrido y la inspeccién de la zona de Santa Rosa se sugirio la ubicacion en ggge
una zona optima con condiciones que garanticen una mejor resistencia a los camblosﬁgg;’f
L E=
geodinamicos que son propios de la dinamica del rio Amazonas Y fggﬁq
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Mapa de Cambios Geomorfologicos
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@  1OCAUCAZACION DEL TERMINAL PORTUARO SANTA ROSA

Fuente: Google Earth -2017

Mapa de Cambios Geomorfologicos
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Figura 3.1-23: Comparacion danagenesle satélite de la localidad de Santa Rosa. En la figura superior,
junio del 2015, época de vaciante transicién (afio extraordinario). En la figura inferior, época de
creciente, febrero del 2017.

Fuente: Imagen Sentinel 2 y Ggle Earth, elaboracion propia
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En laFigura3.1-24 hay zonas inestables producto de la erosion fluvial. Observamos ’593&3

comoun arbol ha caido por la erosién del rio, que durante eépoade inundacion las — 5s§=

. , . . a Lz

corrientes de agua del rio Amazonas fueron erosiormintase hasta desestabilizar el fg%‘é

arbol. Este fenémeno es muy comun a lo largo del recorrido del rio, pero la zona donde & 2% &

se recomendo la colocacion del terminal portuario de pasajeros de Santa Rosa goza de
un alto grado de estabilidad frente a fendmencal&on y variacion de cauce

ero Cayo
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ING. CIVIL
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hzaro/Amp
Reg. C.1.P. N° 539n1
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&

§ yhi. X R L <
Figura 3.1-24: Zona de inestabilidad en margen de terraza, a unos metros de la segunda propuesta de
eje portuario.
Fuente: CA18020INF-02-0, Evaluacion de la€aracteristicas y Condiciones Geoldgicas de los
Futuros Terminales de Pasajeros de las Principales Localidades de Rio Amazonas, Tramos lquitos
Santa Rosa.

3.2. INVESTIGACIONES DE GEOTECNIA

Las investigaciones geotécnicas se realizaron por métodestodir tales como
calicatas, sondeo manual con barrena y sono@osiedio de ensayos SPT

Con la finalidad de obtener, mas informacion de las propiedadesifisieaanica de
los estratos a mayores profundidades, se complementé las técnicas de inestigac
con sondeos a rotacion con SPT.

3.2.1. Ubicacion de Puntos de Investigacion con GPS Navegador

La brigada de topografia, ubitos puntos de investigacion (SPT, DPL y calicatas),
utilizando un GPS Navegador, marca Garmin, modelo Monterra.
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Después de ubicardopuntos de investigacion, se dejasefiales, en las cuales se
anotaon susnombres correspondientes

En laFigura3.2-1, semuestra a manera @dastracion la ubicacion y sefializacionlde
punto de investigacion SPIFIND del futuro Terminal Portuariode Pasajerosle
Indiana

Figura 3.2-1: Ubicacién del punto de investigacion SBPTND con GPS navegador
Fuente Elaboracion propia(Mayo 2018).

En laFigura3.2-2, semuestra a manera dastracion, lasefializacién des puntos de
investigacion geotécnican elfuturo TerminalPortuariode Pasajerode Indiana
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Figura 3.2-2: Sefializacion de los puntos de investiga@arel Terminal de Pasajeros de
Indiana
FuenteElaboracion propiaMayo 2018).

En laFigura3.2-3, Figura3.2-4 y Figura3.2-5 se muestra a manera de ilustracion, la
ubicacién y sefializacién de Igauntos de investigacidogeotécnica,en el futuro
TerminalPortuariode Pasajerode Pebas.

Figura 3.2-3: Sefalizaciérde la calicata €©3-PEB
Fuente Elaboracion propia(Mayo 2018).
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Figura 3.2-4: Sefializacion del puntoPL-02-PEB
Fuente: Elaboracién propia. (Mayo 2018).

Figura 3.2-5: Sefializacién del punt8PT-01-PEB
Fuente: Elaboracion propiéMayo 2018).
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En laFigura3.2-6, se muestra a manera de ilustracion, la ubicacion y sefializacion del
punto de investigacioBPT-2-SPA del futuraTerminalPortuariode PasajerodeSan
Pablo. N

h 3 »
Figura 3.2-6: Sefializacion del punto SPFSPA
Fuente: Elaboracién propia. (Mayo 2018).

Enla Figura3.2-7, semuestra a manera dastracion la ubicacion y sefializacionlde
punto de investigacion-G3-SPA del futuroTerminal Portuariode Pasajerode San
Pablo.

Figura 3.2-7: Sefalizacion del punto-G3-SPA
Fuente: Elaboracion propia. (Mayo 2018).

Contrato NO62018APN Pagina5

~
o

ORLAMT
FiGUEROA TORRES
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 152869

T
ELGAR

ero Cayo

7/ Iy
AL
Amp

ING. CIViL

Reg. C.1.P. N° 539n1

o

Lazaro,
@



ey OSERVICIO DE CONSULTORIA PARA ESTUDIOS PRELIMINA
@" GEOTECNIA Y CANTERAS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS TE
PORTUARIOS PRSAJEROS EN LAS PRINCIPALES LOCALIDADES C
AMAZONAS, TRAMO IQUIISSNTA ROSA CONSORCIO AMAZONAS
CAlg,O 20INF0301 INFORME FINAL
Version0l

Debido agque las calicatas,-G-SPA, G2-SPA y G3-SPA se ubicaban en el rio, no se

F1Y

ejecutaron estas. Sin embargo, se reubico la calicat&A, renombrandola como

C-1N-SPA. Asimismo, con la finalidad de analizar los estratos debajo del lecho del rio,
se reemplazaron las calicatas2SPA y G3-SPA por un sondeo mecanico a rotacion

con recuperacion de muestras, incluyéndose los ensayos SPThtBoseaealizd un

punto adicional de investigacion designado como-&SPA Ver Figura3.2-8.

Figura 3.2-8: Sefializacion del punto SPFSPA en el futuw Terminal de
Pasajeros de Sarablo.
Fuente: Elaboracién propia. (Mayo 2018).

El punto denvestigaciorDPL-1-SPA, correspondiente al futuro Terminal de Pasajeros

de San Pablo, se muesgrala Figura3.2-9.

S TT

-

T4

maii e

Figura 3.2-9: Sefializacion del punto DPQ1-SPA
Fuente: Elaboracion propia. (Mayo 2018).

Contrato NO62018APN

Pagina6

-
o

ORLANT
FiGUEROA TORRES

A Y

Liari

EDG
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 152869

ro Caye

ING. CIViL

[Ample;
Reg. C.LP. N° 53901

5/

/
A

Lazaro ‘
@



PORTUARIOS PRASAJEROS EN LAS PRINCIPALES LOCALIDADES L =====
AMAZONAS, TRAMO IQUIISSNTA ROSA CONSORCIO AMAZONAS

i, OSERVICIO DE CONSULTORIA PARA ESTUDIOS PRELIMINA
@ PERU GEOTECNIA Y CANTERAS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS TE

CA180204NF0301

. INFORME FINAL
Versionol o

Las ubicaciones y sefializaciones de los puntos de investigacior2-BPA y DPL-
3- SPA del futuro Terminal Portuario de Pasajeros de San Pablousstra erla _
Figura3.2-10. N

Figura 3.2-10: Ubicacién y sefalizaciddelos puntcs de investigacion DRD2-SPA y DPL-03-SPA
Fuente: Elaboracion propia. (Mayo 2018).

En la Figura 3.2211, se muestra a manera dgustracién las ubicacbnes y
sefalizacionegle los puntos de investigacion-&£CAB y DPL-3-CAB del futuro
TerminalPortuariode Pasajerode Caballococha

Contrato NO62018APN Pagina7

-
o

ORLAMT
FiGUEROA TORRES

A Y

Liari

EDG
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 152869

ro Caye

ING. CIViL

Amplier
Reg. C.I.P.N® 539n1

5/

/
A

Lazaro ‘
@



OSERVICIO DE CONSULTORIA PARA ESTUDIOS PRELIMINA
GEOTECNIA Y CANTERAS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS TE
PORTUARIOS PRSAJEROS EN LAS PRINCIPALES LOCALIDADES C
AMAZONAS, TRAMO IQUITSSNTA ROSA

F1Y

CONSORCIO AMAZONAS

@ PERU

CA180204ANF0301
Versionol

INFORME FINAL

Figura 3.2-11: Ubicaciony sefializacion déos puntcs de investigaciorG-03-
CAB y DPL-03-CAB
Fuente: Elaboracion propia. (Mayo 2018).

En laFigura3.2-12, semuestra a manera destracion una vista panoramica das
ubicacones y sefializacionete los puntos de investigacion&SAR y DPL-3-SAR

del futuroTerminalPortuariode Pasajerode Santa Rosa. Nétese en la parte posterior
la sefalizacion del punto de investigacion SPJAR, ubicada al pie de talud del Rio
Amazonas

Figura 3.2-12: Ubicaciony sefializacién ddos puntas deinvestigacionC-03-SRy
DPL-03-SR
Fuente: Elaboracion propia. (Mayo 2018).
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3.2.2. Replanteo Topografico y Levantamiento TopeBatimétrico %53&2
- Xedz
, . . . ., 3 :',‘ 5"-!-‘[0_
Después déhaber ubicads los puntos de investigaciooon GPS navegadose _,I;SEG
procedd a despejar el acceso a cada pul@anvestigacioly luego el area de trabajo, g,ﬂifef
. - u-
en un radio aproximado de 3.0 m.
Posteriormente se prodéda darleposicionalos puntosie investigacion geotécnica
utilizando una estacion total. Para georeferenciarlos se wiili#as puntos de control
establecidos en el estudio a nivel de perfil.
En el casalel futuro Terminal de Pasajeros de Caballococha, no se encontro el punto\,fm\;’i 5
de control (CB&2), por lo cual se utilizé el punto de control CRCestablecido en el ;\lf%'gi
estudio a nivel de perfil y se coloo@ nuevo hito (CBE3), geoferenciandolo con un NEES
*%% o
GPS navegador. g

En laFigura3.2-13, semuestran los puntos de control utilizados para el replanteo y
levantamiento topdatimétrico en el Terminal de Pasajeros de Caballococha. Notese
a la izquierda el punto de cont®@BC-1 y a la derecha el punto CB&E(nuevo)

Figura 3.2-13: Puntos de control topogréafic6BC-1 yCBC- 3
Fuente: Elaboracion propia. (Mayo 2018).

En la Figura 3.2-14, se muestra el levantamiento topografico del terreno y las
sefalizaciones de los puntos de investigacdn el Terminal de Pasajeros de
Caballococha
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Figura 3.2-14: Levantamiento topogréafico del terreno y puntos de investigacion
Fuente: Elaboracion propia. (Mayo 2018).

En laFigura3.2-15, semuestra a manera dastracion el levantamiento topografico
de los puntos de investigacion en el futuro Terminal de Pasajeros de Santa Rosa

Figura 3.2-15: Levantamiento topogréfico de lpsintcs
C-03-SR,DPL-03-SR y SPT03-SR
Fuente: Elaboracion propia. (Mayo 2018).
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