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PREFACIO

El Gobierno del Japbn, al aceptar la solicitud formulada por el Gobierno de la Reptiblica
del Perfi sobre Ia ejectuacién de los estudios del Proyecto del Pongo de Manseriche, designé !a
Agencia de Colaboracién Técnica Internacional (0.T.C.A) para que se encargara de llevar a cabo

dichos estudios.

De acuerdo con la citada designacibn, la O.T.C.A. efectud los estudios pricticos del Pongo
de Manseriche del Rio Marafién por enviar la Misiobn compuesta de 4 ingenieros y encabezada por

el I_ng. Tsuguo Nozaki del 4 del Dicienibre de 1969 hasta el 13 de Febrero de 1970.

La O.T.C.A. acaba de dar por terminada fa elaboracion de los resultados obtenidos en
forma de “Informe del Estudio de Reconocimiento del Proyecio del Pongo de Manseriche™ en
version castellana, en el que se revela Ia factibilidad del desarrollo de la electrificacibn, irrigacibn
y navegacibn por construir una présa alta y una gran Central Hidroeléctrica en el emplazamiento

del Pongo de Manseriche que, como resultado, contribuird al desarrollo econdbmico en la zona
Norte asi como en la cuenca del Amazonas.

Al presentar al Gobierno del Perfi el Informe antes mencionado, 1a O.T.C.A. formula su
‘agradecimiento mas profundo por Ia.serie de cooperacion prestada por las Autoridad_es de los
Gobiernos del Perit y del J ap6n y otros interesados, asi como sus votos sinceros por que este
Informe sea de utilidad en la ejectuacién del Proye_cto y dé aportﬂé al i_ncremento de lés relaciones

de amistad y de intercambio econbmico entre el Perti y el Japon.

~ Tokio, mayo de 1970

—————
- © Keiichi Tatsuke
Director General

. ,i Overseas Technical Cooperation Agency
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1 PROPOSITOS Y ALCANCES DEL ESTUDIO

La cuenca colectora del rio Marafién en el sitio propuesto para la presa del
Pongo de Manseriche es de 138,000km2, que es un poco més del 10% del 4rea total
del Pert. El rio con una escorrentia anual promedio de 5,140m3/s en el sitio de la
presa, tiene un gran potencial,

 El rio Marafién corta la cadena de cerros Campanqui para formar una garganta
estrecha llamda Pongo de Manseriche. A causa de esta garganta la navegacidn de
embarcaciones, que viene de aguas arriba del rio Marafién, termina en el Pongo,

El gobierno del Peril, a través del Ministerio de Energfa y Minas ha puesto
su atencibn en los recursos de energia potencial del rio Marfién en el sitio propuesto
de la presa. Con la creciente necesidad de una gran central hidroeléctrica para
desarrollar un programa de largo alcance de suministro de energfa correspondiente
la crecimiento de 1a demanda en la una norte del Perd, es urgente el establecimiento
de un programa de desarrollo de este recurso hidroeléctrico, relacionado al proyecto
de desarrollo de la agricultura y la ganaderia preparado por el Ejército y Organismos
Planificadores, que cubre un érea de 1,000,000 de ha. que se extiende desde Nazaret
y Pinglo sobre las mérgenes del rfo Marafibn hasta el rio Santizpo, que serd utilizado
como una medida para salvarla situacién alimenticia del pais.

El estudio de reconocimiento realizado por pedido del Ministerio de Energfa y
Minas, ha sido dirigido a los siguientes aspectos:

1. Encontrar el valor del estudioc ulterior de factibilidad de la construccidn de
una presa alta, un gran central hidroeléctrica y las instalaciones de navegacién
en el Pongo de Manseriche. ' :

2. Estudios pre.liminéres del mercado para la energia generada por el proyecto
del Pongo de Manseriche, . :

3. Estudios de la posibilidad de mejorar la navegacidn actual mediante la con-

struccidon de la presa del Pongo de Manseriche y su influencia en la agricultura,

la ganaderia y otros sectores. '

Con los objetivos indicados, las actividades del grupo han sido dirigidas al campo
de investigacién del Pongo de Manseriche y de las areas en las cuales la energia generada
por el proyecto se estima sea consumida,

Otras informaciones necesarias para el estudio han estado busadas en datos suminis—
trados por el gobierno del Perfi.

1.2 ORGANIZACION E ITINERARIO DEL EQUIFO DE RECONOCIMIENTO
Nombre Cargb o Asignacién Organismo

Tsugﬁo Nozaki © Jefe Misién ' Eleciric Power Development Co,
' o Lid. (E P D C )

Teruo Onozawa Mercado energético y Ministeric de Industria y Comercio
: Linea de Transmis.

Junichi Kitamura ' Desarrolle de la Ministerio de Agricultura y
' S Agricultura Forestacion

1sao Shibata . Presas - : - Ministerio de Construceién
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Durante su estadia en el Perii, del 4 de diciembre de 1969 hasta el 13 de febrero
de 1970, la misién ha realizado estudios de campo, (en cooperacién con perscnal
técnico peruano), en el sitio del Pongo de Manseriche, ha visitado el norte del Peri:
para estudiar el mercado y ha recopilado datos necesarios e informaciones.,

Al regreso al Japbn, la misién ha estudiado y analizado los datos e informaciones
obtenidas en el Perf y ha preparado el presente informe.

1.3 DATOS E INFORMACIONES

Datos e informaciones que han sido proporcionadas a la misién por la Direccidn
General de Electricidad del Ministerio de Energfa y Minas, la Oficina Nacional de
Evaluacién de Recursos Naturales {O N E R N ),el Ministerio de Agricultura y la
Oficina Regional de Desarrollo del Norte (ORDEN) y otros datos obtenidos durantie los
estudios de campo han'sido utilicados en el plancamiento del proyecto,

1.4 AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a lod funcionarios del Ministerio de Energia y Minas, en especial a
las siguientes personas, por su calificada ayuda y cooperacién proporcionada a la
misién durante su estadia en el Peri.

General de Brigada EP. Jorge Fernindez Maldonado, Ministro de Energfa y Minas.
Coronel EP Fernando Velit S., Asesoria Técnica del M.E.M.

Ing® Augusto Martinelli Tizén E, Director General de Electricidad.

. Ing® Manuel Basurto vivus, Director de Promocién Eléctrica.

" Ing® Ricardo Olea Castillo, Direccién de Promocién Eléctrica.

Nuestros reconocimientos son también para los funcionarios de otras Oficinas del
Gobierno Peruano y otros organismos y al personal de la Embajada Japonesa en el Perd,
por su cooperacién en la ejecucidn de los estudios. La Misién estd también agardecida
a los funcionarios del Gobierno Japonés y Electric Power Development Co., asf como a

-los organismos de los miembros de la Mision, por su cooperacidén en la preparacién de e
este Informe.



CAPITULO 2 RESUMEN Y RECOMENDACIONES

2.1 RESUMEN

Basado en la aerofotograifa , datos geolégicos e hidrolégicos y otros datos
proporcionados por el gobierno peruano, la misién estudid lo més valioso de la informa-
cién para proceder luego al estudio de factibilidad de la construccién de una presa alla
¥y una gran central hidroeléctrica en el emplazamiento del FPongo de Manseriche, la

mejora de la navegacidn en el rio Marafon ¥ la influencia del proyecto al desarrollo
de la agricultura y la ganaderia de la zona. :

Los estudios realizados revelan que el esquema descrito en el Capfitulo 3 pro~
ducira energfa bajo precio y que el proyecto coniribuird a la mejor de la navegacidn

v al desarrolle de los recursos naturales incluyendo la agricultura y la forestacidn en
la cuenca del Amazonas. '

Sin embargo, la gran inversién en el proyecto del Pongo de Manseriche no pro-
duciré beneficios econbmicos desde su terminacién, excepto para la parte eléctrica.
Por eso deben hacerse estudios cuidadosos referenties a las demandas eléctricas en
la zona norte, asi como de su relacién con oiros proyecios determinando la fecha de
construceién. Al mismo tiempo deben realizarse las gestiones necesarias para restringir

¥ coordinar la agricultura y la ganaderia en la zona que debe quedar inundada cuando
se construya la presa.

BOSQUEJO DEL ESQUEMA DE DESARROLLO

1 RESERVORIO

Cuenca de capiacidn _ 138,000 Km?

Descarpga media anual 5,140 m3 /g

Caudal de crecientes 13,000 m> /s

Descarga de afio seco (antes de la construccién de 2,450 m3/s

o la presa) . _ o

Descarga de afio seco, (después de construir la presa) - 4,200 m3/s

Altura de la presa : ' 85 m

Longitud de la coronacidn : 800 m.

Ancho del lecho del rio 200m .

Nivel normal de crecientes : 230 m.s.n.m,

Descenso del nivel de agua . 5m

Capacidad total de almacenamiento del embalse 60 billones de m-.

Capacidad @til de almacenamienio del embalse 12 billones de m>

Area del espejo de agua .del embalse - 2,500 Km?

Volumen de concreto 11300,000 m3

Volumen de excavacibén : 81000,000 m_3

Costo estimado de construceidn . US$ 78'G00,000.00

2 ENERGIA

Caudal garantizado (firme) 4,200 m3/s

Caudal maximo _ 6,000 m3/s

Caida neta : 52 m

Potencia: Potencia garantizada {firme) _ 11860,000 kW

Potencia instalada (9 unidades de 280,000 kW c/u) 27520, 000 kW

" Energfa : Anual : 19,8001'000,000 kWh

Firme {garantizada) 16,500'000,000 kWh
Secundario -3,300'000,000 kWh

Costo total de construccidn {hasia la sub esta—
©ibn principal de la costa del Oceano Pacifico)US$424000,000
' US$ 168/kW

B



Costo de energfa (energfa garantizada en sub-

estaci6n principal en la costa) 2.4 Mills/kWh
Costo estimado de 1a primera etapa (840,000 kW) US$ 214'000,000
: Usg  255/kw

Costo de energia {energia garantizada en sub-
estacién principal de la costa, 75% de lactor

de carga) 3.5Mills /kWh
3 NAVEGACION

Con la conclusién de construccién de la presa y de las instalaciones de la

rampa en el emplazamiento del Pongo de Manseriche, se esperan las sigulentes
mejoras en la navegacibn :

{1 Con la constuccién de la presa, el ciua.i del rio Marafidn podrd ser
reguladg y la descarga actual de afic seco 4o 2,150 mj/s podrd aumentar a
4,200 m?/s, haciendo posible asi la navegacién de embarcaciones de 10 pies
de calado durante todo el afio. :

{2) Por medio de la rampa construida en la Jresa, las embarcaciones

hasta de 250 toneladas (con carga ) podrdn pasar aguas arribay aguas abajo de
la presa.

(3) Con la conclusién de la presa el reservorio creade hari posible la na-
vegacidén de embarcaciones hasta las proximidades de Nazareth,

(4) La mejora de la navegacién influir4 en el desarrollo de 2'000,000 de
ha de tierras para la agricultura y la ganaderia,

2.2 RECOMENDACIONES

El proyecto del Pongo de Manseriche serd el mAs inportante de los proyectos
de desarrollo de recursos de agua delnorte del Perti. Por esto es convenienie pro-
ceder a preparar lo necesario tan pronto como sea posible para el estudio preliminar y
luego para el estudio de factibilidad del proyecto, incluyendo el estudioc detallado del
mercado del norte del Perid (Chimbote ~ Tumbes) y tomando cuidadosamente en con-
sideraci6n su relacién al proyecto de desarrclio agricola de Nazareth -Pinglo - rio
Santiago . Se considera que este proyecto necesita uneos 5 6 6 afios para investiga—
ciones y estudios y de 4 & 5 ailos de trabajos de construccién, Se supone que la
demanda en el norte de Perfi en los futuros 10 afios requerird la potencia disponible
en este proyecto. Por esto es muy inportante iniciar los estudios discutidos en el
Capftulo 5 lo mis pronto posible poniendo énfasis sobre estudios del mercado, datos
de hidrologia , estudios del drea de reservorio, reconccimientos topogréficos y ex-

. ploraciones geolégicas.

El 6ptimo nivel de las crecientes estd entre 225 y 235 m.s.n.m., siendo necesa~
rip que se hagan las consultas con las partes responsables de los proyectos conexos
{carreteras, desarrolle de la agricultura y ganaderia , etc.) coordinande los proyectos
de acuerdo a esta recomendacién.

La energia que serd disponible a bajo costo con este proyecto debe orientarse
a ser utilizado en industrias en esta zona.

‘Es necesario el estudio de la linea de transmisién en la zona norte, la cual
estari coneciada con esta gran central hidroeléctrica.



CAPITULO 3 PRODUCCION DE ENERGIA

3.1 AREA DE SUMINISTRO DE ENERGIA

La potencia final instalada del proyecto del Pongo de Manseriche serd de 2.52
miliones de kW y el proyecto serd completado en tres etapas. En vista de Ia capacidad
de la central es posible suministrar energia a Lima. Este proyecto ha asumido que
la petencia generada serd consumida en 6 departamentos del norte del pais, que son:
Tumbes, Piura, Lambayeque, Cajamarca, La Libertad y Ancash, con la excepcibn del

area que serd abastecida por el proyecto del Mantaro {la potencia final serd de 2,500 Mw )
en acival construccién,

Como Amazonas, San Martin y Loreto, departamentos de la cuenca del rio
Amazonas, tienen una baja densidad de poblacidn y la demanda es pequefla y no se
visualiza incremento importante de demanda en el future, esos departamentos han sida
excluidos del area de suministro de energiaen las previsiones de demanda. La poblacién
de los departamentos  incluidos como mercado es la siguiente :

-Tumbes 84,200 habitantes
Piura 922,300 "
Lambayeque 485,500 "
Cajamarca 11007,600 A
La Libertad 784,900 "
Ancash 746,500 "
Total 41031,000 babitantes

3.2 CARGAS PREVISTAS

La capacidad total de generacidén en el Perl en 1968 era de 1'672,472 kW y la

demanda total de energia de 5,008'439,938 kWh dando asi 123 W y 368 kWh per capita
respectivamente. :

La capacidad de generacién y la demeda de energia en la zona propuesta para
recibir energia del Pongo de Manseriche eran 326,871 kW y 730'727,000 kWh respectiva-
mente que representan el 19% y el 14.6 % de la potencia instalada y de la demanda de
energia del Peri. Per capita se tiene 70 W y 158 kWh respectivamente, que son cifras
menores que los promedios para el pais.

Los cuadros 1 y 2 muestran la potencia instalada y la demanda en el periodo 1956 -
1968,

Aunque se espera un considerable crecimiento de la demanda en el futurc por
el desarrolio de la industria minera en el norte del pals y la expansién del laminador
de acero y horno eléctrico en la siderfirgica de SOGEBSA, la previsién de la demanda
para este informe se ha basado en la tasa de crecimiento del 9.3 %, que es la tasa
histérica.. ,

La tasa de crecimiento de demanda eﬁ e] Peri es de 10.5 %.
| La curva estimada de crecimiento de la demanda se muestra en la figura NC 2,
3.3 SUMINISTRO DE ENERGIA
l.a mayor potencia de recursos hidroeléctricos que puede satisfacer las demandas

futuras descritas en la seccidn anterior (3.2) y cuyos estudivs han sido realizados,
esld compuesta por los siguientes proyectos :

—5—
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El Chorro

120,000 kW

Crisnejas 75,000 kW
Jequetepeque 30,000 kW
Tinajones 40,000 kW
Olmos : El Molino 200,000 kW
Cuculi : 300,000 kW

Culqui 25,000 kW
Total TY0,000 kW

Con la excepcién del proyecto de El Chorro los olros proyeclos han sido pla-
neaslos como parte de proyectos de desarrollo agricola, Estos proyecics de desarrollo
agricola estan aiin en la etapa de factibilidad, con la excepcién del proyecto de Tinajones,
Yy no se espera su pronto realizacién, Por eso se ha asumido en esie informe, que
solamente los proyectos de El Chorro y Tinajones podrén ser construldos antes de
1930 y que para satisfacer todas las demandas se debe considerar la construccién de
centrales térmicas. La situacién de la oferta y la demanda bajo esta condicién se
muestra en la figura 2. Se nota que de acuerdo al plan, la energia del Pongo de
Manseriche serd necesaria en el afio 1978. No obstante, desde que el proyectlo del
Pongo de Manseriche requerira alrededor de 10 afios para reconccimientlos, estudios
y trabajos de construccién, se ha asumido que la primera etapa de 840,000 kW serd
disponsible recién en 1980, en cuya época la potencia de las plantas térmicas podré
ser puesta en reserva o fuera de servicio. La situacién del suministro de energia,
si el proyecto de Olmos es construido, se muestra en la figura 3.

3.4 PRODUCCION DE ENERGIA Y LINEAS DE TRANSMISION

Con una altura de 55 m y un caudal firme de 4,200 m3/s medianie la presa a
construirse, aguas abajo del Pongo de Manseriche, seri disponible una potencia de
2'520,000 kW generados por la central hidroeléctrica equipada por 9 turbinas kaplan
verticales y generadores correspondientes, que podréd ser transmitida a Chiclayo por
6 circuitos de lineas de transmisién de 380 kV, con una distancia de 400 Km.

Estas instalaciones serdn construfdas en ires elapas de 840,000 kW cada una
y dos ternas de linea de transmisién,

En la actualidad existe una linea de transmisién de 138 kV entre Chimbote y
Trujillo y la 1inea de 220 kV entre Trujillo y Piura est4 en etapa de planeamiento.

En el presente estudio se ha estimade que esta linea de iransmisi6n de 220 kV
podrid ser completada dentro de 10 afios,

3.5 . COSTO ESTIMADO DE LA ENERGIA

Como se describe en el Apéndice 3 el cost total de las instalaciones hidro-
eléctricas del proyecto, incluyendo las lineas de transmisidén y las sub estaciones
primarias, es estimado aproximadamente en US $ 424 milliones (US $ 245 milliones
para la primera etapa) .

El cosio de la energia, suponiendo _que' la tasa de interés anual de las inversio-
nes previstas sea del 6 %'y que el costo anual de operacidn y de'precia_cic'm sea el 3%,
es aproximadamente de 2.3 Mills/kWh (3.5 Mills/kWh para la primera etapa).

Con la suposicidn que el 50% de la produccién total sea para indusirias y que
el costo de suministro de energla a esas industrias sea de 1 _Nlill/kWh (2.2,Mi%ls/kWh
‘para la primera etapa), es posible que el suministro de energia para el pablico en
" general sea a un costo de 4 Mills /kWh (4.8 Mi!ls/kWh en la primera etapa)..



CAPITULO 4 NAVEGACION

4.1 PROYECTO DE NAVEGACION

Aguas abajo de la zona de Borja : El caudal actual del rio Marafidn, que fluctda
entre 2,500 m3/s & 9,000 m3{s, puede ser regulado 4 un minimo de 4,500 m3/s y a una
mhxima descarga de 6,000 m3/s en Borja, mediante la construccién de la presa pro-—
puesta. También parte del lecho del rio serd dragade para que la que actualmente
es s6lo navegable en estaciones secas, para embarcaciones de 1 m de calado, y de

2 m. de calado en época de crecientes, la sea durante todo el afio para embarcaciones
de 300 toneladas y de 3 m de calado.

Seccidén Borja -~ Pinglo : L.a velocidad de la corriente en esta zona es exire-
madamente grande en la época de crecientes y como resultado, el rfo es navegable
solamente por botes accionados con motores de alta velocidad en la estacién seca,
Con la construccién de la presa de 85 m de alto en Borja, el reservorio o embalse
seré navegable por embarcaciones de todas las dimensiones,

Emplazamiento de la presa en Borja : Con la construccién de la presa, la di-
ferencia en el nivel del aguas arriba y aguas abajo de la presa serd de 55 m. Para
hacer navegable la zona entre los dos puntos (aguas arriba y aguas abajo) serén con-
struidas tres instalaciones. Estas instalaciones serén disefiadas para operar con
embarcaciones de 30 a 150 toneladas de peso {250 1oneladas incluyendo el cargamento),

Los barcos pasan la presa sobre plataformas montadas en las rampas e impulsadas por
winches.

La capacidad total de las instalaciones es de alrededor de 6,000 toneladas por
dia. '

Seccién Nazareth — Chiclayo ¢ La parte entre Pinglo y un punto situado a 20 Km
aguas abajo de Nazareth podrd ser navegable por el embalse creado con la presa. la

comunicacién entre este punio y Chiclayo podréd ser hecha mediante la actual carretera
de 480 Km en 6 a 10 horas.

Pinglo - Rfo Santiago : Con la construccion de la presa en Borja y el embalse
creado, la mayor parte del rfo Santiago enterritorio peruano, serd navegable por
embarcaciones de 100 a 150 toneladas.

4.2 INFL.UENCIA .DE LA MEJORA DE LA NAVEGACION EN EL PROYECTO
DE DESARROLLO AGRICOLA Y OTROS

Con el control de los caudales del rio, instalaciones de rampas, la mejora del
cauce del rio y el reservorio creado por la construccién de la presa de Borja, en el
rio Marafién, la seccién Nazareth - Pinglo - Iquitos sera navegable por embarcacicnes
de 150 toneladas (peso muerto) y adicionalmente el rfo Santiago también serd navegable
en sus tramos mas altos del territorio peruano,

E) proyecto de aprovechamiento de tierras del Area comprendida de Nazareth
al rio Santiago, para el cual se han hecho estudios por parte del gobierno del Per(,
cubre un adrea de 1'000,000 ha , el cual es equivalente al 509 del Area total cultivada
del Peri (21000,000 ha). Mieniras que los mejores proyectos de desarrollo agricola
de la costa {100,000 ha para Olmos y 70,000 ha. para Majes) requiere inversiones de
construccién del orden de S/, 100,000 a S/. 120,000/ha , el desarrollo del drea pro-
‘puesta debido a su fértil suelo y la irrigacién natural por lluvias, requiere menores
invertiones para obras de irrigaci6én que las requeridas en la costa, Se puede afirmar
que ¢l costo de aprovechamiento de tierras descrito es solamente 1/10 del aprovecha- .
miento agricola de la costa.

El problema més importiante en esia conexién serd el costo necesaric para trans-
A 7
portar los productos agricolas al 4rea de consumo en la costa y la construccidon de una
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red d? transporte para este propdsito, Fl reservorio erendo por lo presa proporcionara
una via que permitira la navegacidn de ambareaciones a up costo por dehajo dol requerido
por transportie terresire,

Con la mejora de la navegacién, ol desarrolla del {rea fque sc exliende de Nagareth
a Pinglo y el rfo Santiago serd una rcalidad resolviendo nsi el problema alimenticio del
Perd por un solo esfuerzo. Al mismo tiempa serd posible et desavrolio cconbmico de la
cuenca del rio Marafidn, aguas abajo de Borja, con la finalizacién de esta rula fluvial,

Al presente la comunicacién del departamento de Loreto y la cosla del Pacifico
se realiza por embarcaciones que atraviesan el rio Amogonas y Hegnnal Geeano Atldntico
pasando al Pacifico por el Canal de Panam4 o mediante el rfo Ucayali hasta Pucallpa,
de donde por una carretera de 980 Km se llega a la costa atravesando los Andes o una
altura de 4,870 m.s.n.m. Con Ja construceidn de ln presa de Borja, una nuova ruta
dara acceso ala costa del Oceano Pacifico, mediante ¢l rfo Marafidn y una carretera de
480 m de longitud que atraviesa los Andes a una méxima altura de 2,040 m.s.n.m,

Con la apertura de esta nueva ruta los productos de la costo del Pacifico podrin ser
transportados al departamentio de Loreto con un flete bajo y los productos de Lorelo
podran abastecer a la costa a (ravés de la misma ruta, contribuyendo asi grandenmente
al desarrollo del departamento de Loretc y a la mejora de la economia peruana,

N



CAPITULO 5 INVESTIGACIONES NECESARIAS PARA
EL ESTUDIO PRELIMINAR

Como se ha expgesto en el Capftulo 2, el proyecto del Pongo de Manseriche es
un proyecto de propbsito miltiple dirigido principalmentie al desarrollo de energla
hidroeléctica, pero que tendri gran influencia sobre el desarrollo de la navegacidn,

de la agricultura y del control de crecientes, Los estudios deben ser encausados al

comienza de los trabajos incluyendo los estudios : preliminar, de factibilidad y definitivo,

lL.os estudios investigaciones que deben ser ejecutados antes del estudio preliminar,
son los siguientes

3.1 OFERTA Y DEMANDA

(1) Previsién de la demanda para los préximos 15 afios para cada Area entre
Chimbete y Tumbes, '

(2) Revisibén del programa actual de desarrollo eléctico y de estudio sobre la
posibilidad de desarrollos de recursos energéticos en el rea norte.

(3) Establecimiento de un programa de oferta y demanda de energla para las
regiones indicadas.

(4) Estudios sobre la interconexién de sistemas eléctricos en las regiones
referldas.

5.2 INVESTIGACIONES HIDROLOGICAS Y METEOROLOGICAS

(1}  Aunque es evidente que la observacién del nivel de agua del rfo Marafién
"ha sido realizado en Borja durante los {ltimos 25 afios, sélo se ha obtenido los
datos de un afio, no disponiendo de los datos de las otros aflos, cuya importancia
para el proyecto obligan a hacer esfuerzos para locahzarlos.

(2) Adicionalmente a la coniinuacibn de las observaciones del tiempo, hidrologia

y del nivel de agua, deben efectuarse las medidas de la evaporacidn del agua en

Pinglo y atras reglones del drea del reservorio propuesto 1nstdlando instrumentos
medicién de evaporacién,

(3) Reconocimiento del 4rea del reservorio y la ruta de la linea de alta
tensmn, por medlo de la aerofotografia,

. 5.3 INVESTIGACIONES DE GEOLOGIA Y- MATERIALES

(1) .Confirmar la linea del lecho rocoso de las emplazamientos de la presa y
de la casa de la fuerza por medio de investigaciones de resistividad eléctrica y
prueba de pozos. :

(2) Investigacidén de los agregados del concreto,

(3) Estudio del esquema de_transpérte c_ié los equipos de construccién y de los
‘ materiales. .

| 5.4 ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA MEJORA DE LA NAVEGACION DEL
: RIO MARARON,
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APENDICE 1 HIDROLOGIA Y GEOLOGIA

1.1 PRECIPITACION Y DESCARGA

El rio Marafion se orgina en la cordillera de los Andes. La cuenca colectora
tiene un area de 140,000 Km2. A causa de esta gran Area las precipitaciones medias
Muctfian desde 500 mm/afio hasta 4,000 mm/afio, depediendo de la zona; pero la pre—
cipitacién promedio de la cuenca es estimada en 2,000 mm/afio,

De esta precipitacién tipo, es evidente que la regibn a lo largo del rfo Marafién
no es dividida en estacién himeda y estacién seca como en el caso del Area de la costa
del Pacifico y 1a regidén de los Andes. Por consiguiente la descarga del rfo Marafién
en las cercanias del Pongo de Manseriche, no es influeciada por una clara disticién
entre estacién de aguas bajas y estacidn de aguas allas.

Asimismo, la diferencia en la descarga total anual entre un afic hiimedo y un afio
seco comparado con las diferencias en las rlos de la costa del Pacifico; es pequefia.
Esta difercncia de la descarga entre afio normal y afio seco es estimado en 20%.
Aunque las mediciones de nivel de agua mediante una mira instalada en Borja han sido
realizadas durante los dltimos 30 afios por el ejército, para la navegacion de embarca-
ciones, tales datos han sido remitidos a Pinglo e Iquitos y guardados solo por un affo
y luego descartados. Por esta razdn el dato disponible para la comisién técnica de
reconocimiento ha sido sélo el del dltime aflo 1969,

Entre los datos recopilados por el Ing® Santiago Antunez de Mayolo en 1944,
hay un registro que parece ser del nivel de agua en Borja en 1942 y que indica que ha
siso del aflo promedio de 4 afios en esa area.

El grupo de reconocimiento ha medido la profundidad del agua y la velocidad de
la corriente en el emplazamiento propuesto de la presa por medio de una ecosonda y un
correntémetro, habiendo hecho secciones transversales del rio que fueron niveladas
con trainsito, : . ' ' '

‘Los resultados de estas medidas han sido analizados y se ha determinado la
correlacién de los caudales con cada unc de los niveles de agua medidos, de lo cual
se han estimado los caudales, Como resultado, se ha estimado la descarga en afio
seco en 123,000 millones de m3, y en afio hiimedo en 185,000 millones de m3; siendo
la descarga en un afio promedio de 154,000 millones de m3.

1.2 CAUDAL DE CRECIENTES

Aunque un c¢dlculo exacto del caudal de crecientes o de inundacibén no es posible
debido a la falta de datos necesarios se ha estimade que han habido tres crecientes
grandes en los (ltimas 30 afios, una con un caudal de 8,500 m3/s en 1942, una con un
caudal de 8,000 m3/s en 1950 y la Gltima con un caudal de 9,480 m3/s en 1970, Sobre
la base de estos caudales estimados el caudal probable de erecientes en 1000 afios
seria de 13,200 m3/s.

1,3 EVAPORACION

Si bien el dato de pérdida por evaporacién del drea del proyecto no ha sido
obtenido durante el estudio de campo, la pérdida de evaporaciéon promedio de otras
4dreas del PerG es conocida y debe ser de 1,500 mm/afio a 1,700 mm/.gfio. Basado en
estos valores y también en consideracién de la pérdida por pfarcolacmn en el terreno,
la pérdida promedio anpal de agua del reservorio ha sido estimada en 1,800 mm , que
es equivalente a 135 m3/s en términos de promedio anual de caudal. :

—13—



1.4  GEOLOGIA

_ El informe de la Geologla del 4rea del
Aramayo de la Direccién General de Eléctric
quien acompaiié a la comisién durante el via

proyecto preparado por el Ing Aldo
idad del Ministerio de Energla y Minas,
je al compoe, se acompaiia al presente

informe.,
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Fig. §

CAUDAL DE AGUA DEL RIO MARARNON EN BORTA
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APENDICE 2

DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES Y

COSTO ESTIMADO DE CONSTRUCCION.

Descripeidn de las instalaciones

Caudal de la central

Maximo

Prom

edio

Firme

Calda efectiva

Calculada

MAxima

Potencia generada

Maxima

Firme (garantizada)

Energia producida

Anual

Firme

Secundario

Presa

Tipo

Longi

CAltura

tud de coroncacion

Velumen de concreto

Aliviadero de presa

Tipo

Capacidad

Costo estimado de construceién (US$)

(1)

Presa

Derechos de via y caminos de acceso

Tlnel de desviacién {incluido el enco-
frado de la presa y compuerta)

Excavacién (2'100,000 m3)

Concreio (1'300,000 m3)

Inyecciones y otros

Compuertas del aliviadero
Sub total

Imprevistos 15%

Intereses durante la construccidén al 6 %

Honorarios de ingenierfa otros

Total

~16—

6,000 m3/s
4,980 m3/s
4,200 m3/s

52 m
54 m

2.52 millones kW .
(280,000 kW x 9 unidades)

1.86 miliones kW

19,800 Millones kWh
16,500 Millones kWh
3,300 Millenes kWh

De gravedad, de concreto
B5 m

800 m

1.30 Millones m3

Rebhosadero central com-—
puertas

13,000 m3/s

.5'000,000

13'000,000
31000,000°
18'200,000
1'000,000
1'800,000
561600 ,000
81460,000
81460,000
41480,000
781000,000



Costo de construccidén de la central
Total de 1* & 3% elapn
(21520,000 kW)

Primera eiapa

(840,000 kW)
Captacidn 51000, 000 7'250,000
Tuberia de presién 3'500,000 T1000,000

Sub estructura y super estructu-
ra de la capa de méquinas,canal

de descarga 13'000,000 22'250,000
Turbinas 131000, 000 381000, 000
Generadores 14'000,000 40'000,000
Equipe auxiliar 7'500,000 21'500,000
Lineas de transmisién 30'000,000 80'000,000
Sub estaciones 12'000,000 30'0Q0,000
Sub total 98'000,000 - 256'000,000
Imprevistos 14'700,000 -38'000,000
Intereses durante la con-
struccién 141700,000 38t000,000
Honorarios de ingenieria y :
otros 8'600,000 181400,000
Total ' 136'000,000 343'000,000
Costo de la presa 781000, 000 781000,000
GRAN TOTAL 2141000,000 -~ 421'000,000
Costo de instalaciones de la rampa
Corte abierto y terraplen 300,000 m3 11200,000
Durmientes de concreto pretensado _ .
0.4x1.2x2.0m 2,340 ea : 130,000
Rieles 70 Kg ., 9,400 m _ 130,000
.- Winche 420 HP , 3 unidades . 180,000
Plataformas 3 unidades 150,000
Locomotora motriz 50 HP, 3 unidades 200,000
Cuarto de maquinas (concreto armado)
900 m2 . ' . 15,000
Accesorios 200,000
Sub total 21205,000
i & i i honora-
o Bastes iy T 645,000
TOTAL ' 21900, 000

‘Costo de construcciones de la primera elapa 2'000,000
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APENDICE 3 SELECCION DEL EMPLAZAMIENTO
DE LA PRESA

Los emplazamientos concebidos para la construccién son A, B y C mostrados
en la figura 7. Se realizaron estudios en estos tres emplazamientos durante los re-
conocimientos de campo y se llegaron a las siguientes conclusiones :

v

Emplaiamiento A Seccibn mé4s angosta del Pongo.

Ventajas : Ancho del rio es 50 m , profundidad es 32 m,
favorable del emplazamiento y la composicién geolégica com

periodo cretaceo, la construccién de una presa hasta 270 m
posible..

A juzgar por la topograffa
puesta de arenisca del
de latura se considera

En concordancia, construccién de una planta con capacidad de 15,000 kW es
considerada posible en este emplazamiento.

Desventajas : - Debido a la gran elevacién del nivel de agua en época de crecida, la
construccidn de un dique progisional serd extremadamente dificil.

- La derivacion de las aguas durante la construccién se debe hacer en
tiineles.

— Debido a la topografia, la planta de fuerza se debe construir sub-
terrdnea (en caverna)

- Para proveer las instalaciones para la navegacién, se debe tender
rieles en una longitud de 4 Km. :

Emplazamiento B: ~ Seccidn del aguas abajo de 3.3 km desde la seccién mis angosta
de Pongo ‘
Ventajas :. - PBajo el punto de vista geoldgico el lecho rocoso se ha considerado

que sea de capas alternadas de areniscas y pizarra del periodo terciario, y debe ser
posible construir una presa de gravedad de concreto de 80 2 90 m  de altura.

- La topografia permite un .facil trazado de un dique provisional, canales
de desviacion, planos inclinados, casa de fuerza en superficie y presa.

Desventajas : = Aunque hay afloramiento de areniscas duras en la margen derecha,
estos afloramientos no se encuentran en la margen izquierda,

. A juzgar por la topografia es probable que la sobrecarga en la margen izquierda
sea profunda. Por esta razdn este emplazamiento debe ser cuidadosamente estudiado
en el futuro, '

Emplazamiento C: Cerca al pueblo de Borja
Ventajas : - la topografia del emplazamiento permitird un trazado muy favorable
de un dique provisional, canales de desvio, planos inclinados, planta de fuerza en

superficie y presa.

Desventajas : - Debido a que la geologia es del periodo lerciario reciente, el em-
plazamiento no es convenienie para la construccién de una presa alta.

Basadc en ia descrito y considerando los factores seguidos, el emplazamiento B
ha sido tentativamente seleccionado para la presa,

El complejo hidroeléctrico de Pongo de Manse?iche se ha cogsiderado para
satisfacer la demanda del norte del Per( de los proximos 10 a 20 afios.
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En base a la potencia en el proyeclo la primera etapa se ha eslimado de 800,000
kW a 1'000,000 kW y en los subsecuenies 15 afies el tolal requerido de capacidad de
suministro del proyecto se ha estimado de 2'000,000 kW a 2'500,000 kW. Sin embargo

la primera etapa del proyecto debe ser técenica y econbmicomenie realizable,

Se deben dar consideraciones lambién a los méritos y deméritos del proyecio,
Estas son la creacién de aguas navegables a Nazareth, Pinglo y rio arriba del rio
Santiago, la pérdida de tierras potencialmentie arables para desarrollo futuro como re-
sultado de sumersién en el reservorio Y la tierra nueva arsble lograda por cl proyecio

¥ los requerimientos de los instalaciones por elevar las embarcaciones rio arriba y rio
abajo.

Con el fin de generar potnecia, una presa teniendo de 80 a 90 m  seria suficiente
a juzgar por la descarga del rio.

El emplazamiento A no fue considerado por la gran inversién que requiere para
la construeccién de una plania de fuerza de una mAxima capacidad de 3'000,000 kW el

gran costo de las instalaciones para navegacibn y las dificultades anticipadas cn los
trabajos de construccién.

Pars el emplazamiento C, existe preccupacidén con la geologfa de! sitig.

Como consecuencia, el emplazamiento B, el mejor de los tres, ha sido tenta-
tivamente seleccionado como ubicacidn de la presa.

. ALTERMATIVAS D€
- UBICACION DE REPRESA
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APENDICE 4 PROYECTO DE DESARROLLO AGRICOLA

1. Estado actual del 4rea del proyecto {Provincia de Amazonas y regién ceste de
la provincia de Loreto '

1.1 Condiciones naturales

1) Geologia

Su geologla es de depdsitos sedimentarios del periodo cuaternario
¥y contiene en parte roca ignea.

2) Suelo

El estudio de suelos del drea del rio Santiago recién ha sido terminade
por ONERN (Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales)

El estudio de suelos de la provincia de Loreto no se ha realizado,
pero se cree que el suelo de esta Area es aluvional selvéatica.

"Regién Clasificacién de suelo PH Pendiente
Galilea Laterita marrbén amarilloy 6.5 - 4.5 20-25%
rojo
San Juan Suelo aluvional forestal ' 6.6 -5.2 0- 5
Melipuerto Do- Podzal rojo y amarillo 4,6 - 3.5 10 - 15
mingusa

3) Clasificacién de Tierras

Area 3 CHIRIYAKU RIO TAMBO RIO PACHITEA  ALTO MARANON
Y NIEVA ' -

Clase Area (ha) % Area (ha) o Area (ha) % Area {ha) %

T-IV . 53,396 12.2 188,900 21.5 166,461 17.4

}1'200,000' 54.5
V-VII 158,095 26.2 299,080 34,3 - 590,383 62,2

VIII 225,185 51.6 385,640 44,2 193,936 20.4 1'000,000 45.5

Total 436,673 100.0 872,720 100,0 950,780 100.0  2'200,000 100.0

Nota: Basado en los resultados de estudios de suelos de ONERN

4)"  Clima

Terreno elevado: Clima seco sub-tropical

Provincia de Amazonas "Terreno bajado : Clima forestal himedo de

trépico
Regibn oeste : Clima forestal hGmedo de
T ' trdpico. :
Provincia de Loreto Regibn este & Clima forestal pluvial de
' irbpico

Aunque los datos sobre precipitacibén de la cuenca del rio Mara‘.i’i("m .
en la provincia de Loreto son muy escasos, s ha estimade la precipitacién
en 3,000 a 4,000 mm al afio. :
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1.2 Condiciones econémicas y sociales

1)  Poblacién y 4rea de territorio {estudio 1966)

Poblacibn Area de tierra Densidad de po~

( Km2) blacién (pers/Km2)
Total en el Pert: 12'011,500 1'285,215 9.3
Provincia de Amazonas 148,300 41,295 3.6
Provincia de Loreto - 432,500 478,336 0.9

2) Condiciones de vida de los habitantes

La mayorfa de nativos mantiene su vivencia por cultives de platanos
¥ en trozos de tierra de 0.5 a 2,0 ha por familia y por pesca y caza.

Gente que migro a estas regiones poseen planiaciones de cocoa hasta
de 2 ha , crianalrededor de 40 cabezas de ganado y cultivan arroz,

frijoles, platanos y yucas en pequeflos trozos de tierra. Se puede decir
que la economia en el drea es auto suficiente.

1.3 Propiedad de la tierra

En el area del proyecto no se ha establecido la propiedad de la tierra,
tampoco se ha hecho intento alguno para registrar las tierras, Esto es porque
la gente no reconoce la necesidad de registrar tierras, teniendo en mente la
vasta drea de tierras -

1.4 Transporte

Los Ginices medics de transporte en esta regién son via el cauce principal

o afluentes del rio Amazonas.

Mientras la seccién entre Iquitos 'y Huallaga es navegable, rio arriba de
Huallaga no es navegable, debido a los rdpidos y gran fluctuacién en el nivel de
agua,

Aungue hay una carretera que se extiende a Nazareth desde la costa del
Pacifico ne existe carretera méas alld de ese punto por el este y en consecuencia
no hay medios terrestres.de comunicacién con la costa del Océano Pacifico,

1.5 Reforma agraria y politica agrapecuaria del gobierno

El gobierno del Pex( ha iniciado la reforma agraria en 1968,

Como resultado, los grandes poseedores de tierra han desaparecido (max.
area permitida es 150 ha ) y éniasis se ha puesto en promover asociaciones
cooperativas y campesinos propietarios. :

El gobierno del Perii ha devaluado su moneda en 1969, con el fin de

mantener su economia, esfuerzo general se viene realizando para mejorar su
posicidén en el cambio exterior. por intermedio de ser auto suficiente en alimentos

que cuentan con 1/4 del total de importaciones del pals.

Proyecto de agricultura en el area del rio Marafién
2.1 Descripcidn del proyecto

- El proyecto como se ha considerado es para construir una presa de 85 m
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de alto en vecindad de Borja en el rio Marafén para generacién de fuerza asf
como para controlar el nivel de aguas abajo por medio de regulacidn de
caudal por un reservorio, para permitir navegacién de barcos desde la conjun-
cidn del rio Huallaga hasta Nazareth construyendo planos inclinados en el lugar

de-a la. Presa y para conectar la exjstente carrectera entro el Amazonas y la pro~
vincia de Loreto en la costa del Océano Pacifico,

Recuperando tierras cultivables en la cuenca del rio Marafién, productos
agricolas cultivados en la regibn podran ser transportados a los mercados de la
costa del Pacifico al norte del Pert via fluvial como se menciona arriba v la
ruta terrestre, Por lo tanto este proyecto contribuiri al crecimiento de la’
economia peruana, haciendo al pafs auto suficiente en alimentos, exportando
productos agricolas y mejorando el nivel de vida de las gentes,

2.2 Antecedentes del proyecto
El desarrollo agricola de la selva se ha planeado de acuerdo con las polfti-~
cas agrarias del govierno y polfticas econdémicas, teniendo en cuenta las condi-

ciones naturales, econémicas y sociales descritas en el Capftulot.

El desarrollo agricola de esta region se ha planificado por las siguientes
razones:

1) La existencia de tierra fértil en la regién aguas abajo del rio Marafién.

2) Posibilidad de cultivar diversos proeductos y plantas apropiadadas
para su cultivo en clima tropical y sub trépical.

3) Aconsejable retribucién de mano de obra de alta densidad en areas de
la costa y baja densidad de 4rea de la selva, como una solucibn al problema
del desempleo. :
4) Desarrollo del potencial de recursos agricolas.
5) Como una parte de la solucién de la disputa sobre reforma agraria.
6) La necesidad de integrar regiones aisladas a la econdmica nacional.
7} Para la utilizacidén de la carretera recien construlda hasta Nazareth
para transportar productos desde el Amazonas hasta la costa del Qcéano
Pacifico.
2.3 Descripcibén del proyecto

1) Alcance del drea del proyecto

(i} Provincia de Amazonas

Aungue el intergro de la mitad nbrte de la provinc’ia ya ha sido incluida
en el proyecto existente de colonizacién del Alto Marafion, estas areas se
han incluido en el area de proyecto.

E] area total propuesto para desarrollc agricola es de 2'200,000 ha

{(ii} Provincia de L.oreto

" Para la provincia de Loreto, ¢l area de proyecto ha sido limitado como
sigue : :

22



Rio Marafidn Pongo de Manseriche - Santa Teresa 250 Km
Rio Pastaza Huasaga ~ Confluencia 130 "
Rio Huallaga Yurimaguas - Confluencia 8o "
Total 460 "

Asumiendo que 20 Km en ambas mérgenes del rfo se desarrollard,

el total de 4rea de proyecto serd :

2

2)  Area de desarrollo

2x 460 Km x 20 Km = 1'840,000 ha, -

Provincia Area de proyecto Probabilidad de desarrollo

Area de tierra Area de

(ha) por clasificacién de tierras de cultivo (ha) tierra de
pastos (ha)
Tierra de Tierra de
cultivo (I-IV)  pastos (V-VII) _

_ ' (285,000) (715,000)
Amazonas 21200,000 17.5 32.5 265,000 595,000
Loreto 11840,000 25.0 45,0 460,000 828,000
' (845 ,000) (11543, 000)
Total 41040,000 725,000 1'423,000

(2+388,000)

Gran total 2'148,000

Notas @ 1. La probabilidad de desarrollo por clasificacidn de tierras se

determind en base a1 - 1 - 3 de Apéndice 4.

2. Cifras en paréntesis incluye 240,000 ha. tierras de cultivo y pastos
que serd sumergida en el reservorio (altura de presa 85 m ) las
cuales no incluyen las mirgenes del rio,

1a2.

Como resuliado, la relacidén de tierras de cultivo & tierras de pasto es’

En Loreto es posible seleccionar sin dificultad la tierra favorable para

desarrollo agricola.

Cuando se selecciona el 4rea de desarrollo, se debe tomar en cuenta
el drenaje natural y la conveniencia de navegacién.

Para produccién de arroz, el 4rea donde el suministro de agua de irri-
gacién es rapidamente disponible de lagos y lagunas naturales, debe ser

seleccionada.

3} - Escala en la administracién de fundos

La escala en la administracién de fundos se debe determinar tomando
en cuenta el proyecto de colonizacién del Alto Marafién y el proyecto de co-
lonizacién de Nazareth y también de acuerdo con la ley de reforma agraria.

Se asume
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i) El trabajo agricola serd realizado por trabajo de familia excepto
las temporadas de més trabajo en las cuales manos adicionales se

requieran hasta un 25% de la capacidad de trabajo de la familia, que
se debe contratar,

ii) Area de cultivo por familia de agricultores se ha determinado en
50 ha de modo que provea un ingreso suficiente para mantener a la
familia mds ahorros. La relacién de tierras-de cultivo a tierras de
pasto se determind en 1 a 2 (tamafio de tierra de cultivo)

Tierra para cultivo : 50 ha x 1/3 = 17 ha.

Tierra para pasto : _ 50 ha x 2/3 =33 ha.

4) Tipos de cultivo

Los tipos de cultivo que se deben seleccionar deben ser aquellos en
que hay escasez en el Perdl, los sustitutos y preoductos que se importan,

Arroz y yucas se seleccionaron como sustitutos del trigo y cebada
que son escasos al momento. Maiz fue seleccionado en vista de la posi~
bilidad que falta en un futuro en base a una prediccién a largo alcance.
Ademds cultivo de frijoles, pladtanos y frutas es también concebible en el
Area de proyecto. Cultivo de cocoa, yute y caucho, sin embargo incluye
algunos problemas para realizar la utosuficiancia en suministro de alimentos

¥y la promocién agricultores propietarios, por lo tanto no ha sido incluidos
en la lista de cultivos, '

Ganado :

Las tierras para cultivar en la selva alcanzaron 48,000 ha en 1964
¥ la cantidad de tierras para pasto se incrementa regularmente cada aflo.
Al momento tierras para pasto estdn siendo incrementadas en Pucallpa,
Iquites, Tarapoto, Bellavista y Yurimaguas.

Datos de un rancho de 270 ha en Yurimaguas a lo largo del rio Hualla-
ga muestra lo siguiente : -

i) Clima - Clima tropical forestal hGmedo
.ii) . Condiciones de la tierra

- Los suelos en la selva son diversos. El suelo aluvional que se
encuentra en ambas mirgenes del rio es fértil, el cual unido con clima
hGmedo trépico - forestal de esta regién, hace el area muy conveniente.

iii} Pasto
Tipos recomendables de pasto :

a. Pangola (Digitario decumbens)
b, Maicillo (Axonopgs seoparius)
c.  Kudzo (Pueraria-pha_seolit_les)
d..  Castilla (Par_licum maximum)
‘e. Elefante (Pénni.se_.t.unli purpbreum )
f. - B_rac_:hiaria (Bra_éhea.ria decumbens)

g. Yaragua {(Hyparrhenia rufa)



Estos tipos tienen gran resistevidad contra mala Yy erba y crece
ripida y vigorosamente. Si se le da un cuidado apropiado, estos
tipos podrian resistir una amenaza de virus y pulgones y seria com-
ible para el ganado.

Para conservar el pasto, utilice los inseccidas 2-4-D o 2.45-T
¥ una adecuada fertilizacién es recomendable.

iv) Ganado para carne

El ganado para carne debe ser del tipo, que puede vivir en el
clima y bajo condiciones naturales de la zona tropical y que puede
criarse sin mucha dificultad en esas condiciones. Los tipos recomend-
ables son: :

a. Brahman
b, Santa Gertrudis
¢. Cruces

d. Brown Swiss

El nGmerc de cabezas por hectirea se puede incrementar hasta 4.6
cabezas donde el pasto es especialmente favorable, pero 2 cabezas
por hectirea puede ser mis aconsejable bajo condiciones normales,

v} Cerdo {chancho)

Los cedros se pueden criar en esto regién sin la limitacién
impuesta por las condiciones climaticas. Los tipos recomendables
son :

a. Poland China
b. Duroc Jersey
¢. Landrace

vi) Produccibn promedio de arroz

Una la produccién de arroz, varias compafiias educativas se
estdn realizando vigorosomente para incrementar la producecibén pro-
medio de arroz no obstante, la produccién promedio nacional de arroz
a la par con el aumento de drea de cultivo es de 4.1 a 4,3 t/ha yla
produccién promedio de la provincia de Loreto llega a 3.0 t/ha.
En afios recientes, sin embargo, la especie llamada IR - 8 desarrollado
en las Filipinas se ha probado en el Pert ¥y estid atrayendo la atencién
del piblico. : '

En el futuro, la introduccién de esta especie debe ser considerado
también para inerementar la produccién de arroz ¥ para el proyecto,
una productividad promedio incrementada a 5.0 t/ha.

5}  Costo de construccién

_ La inversién por hectdrea es de 10,500 soles, en base al informe sobre
el proyecto de colonizocién-Nazareth, La inversién arriba mencionada
incluye el costo de recuperacién de tierras, construccién de carreteras,
establecimientos de centros para la comunidad y otros (experimento agricola
y proyecto de promocién). .

- Suponiendo que 2'148,000 ha de tierra son recuperables bajo el pro-
yecto, la inversién total ser4 : o : '

211 48,000 ha ' x 10,500 soles /ha = 22,554'000,000 soles

—25—



2.4 AnAlisis econdmico
1) Productos agricolas

i} Patrén de cultivos propuesto :

Arroz, maiz (segunda cosecha) 10 ha /familia
Yuca 3 o
Fruta 2

PlAtano . 1

Legumbre ; 1

Total _ 17

ii) Produccidén

Arroz 725,000 ha x 10/17 x 5.0t/ha =2'132,000t
Maiz. 725,000 ha x 10/17 x 3.0t/ha = 1'280,000
Yuca 725,000 ha x 3/17 x 10.0t/ha = 1'280,000
Fruta {naranja) 725,000 ha x 2/17 x 7.5t/ha = 640,000
Plitano 725,000 ha x 1/17 x 4.0t/ha = 171,000
Arberijitas 725,000 ha x 1/17 x1.4t/ha = 60,000
Total 5'563,000 t/afio
Nota : 725,000 ha ‘mostradas arriba son el total de tierras de
cultivo.
2) Productos animales

i) Se asume:

"N° de vacas para carne que deben

criarse con el proyecto _ 2.5 cabezas/ha,

Perfodo de créecimiento 20 mesess 2 afios
" Peso promedio de una vaquilla 400 Kg

Produccién de carne 1/4 del peso promedio por
’ yaca.

N° de cerdos que deben criarse con 25 cabezas/ha .
el proyecto

Periodo de crecimiento 15 meses 5 1.5 aflos
Peso promedio de un cerde adulte 100 Kg.
i) Produccién

Vaquilla:1'423,000 ha x 25 cabezas/ha x 0.4t x -12- afios
= 712,000 t/afio

. Produccién de carne : 712,000 t/afio x 1/4 = 178,000 t/afio

Nota: = Debido a la cahtidad de [actores inciertosen la produccién
" de cerdas, el cdlculo sblo se ha hecho para ganado vactno.
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3)

Renta de la agricultura

La renta bruta se ha estimado como sigue en

base a datos provistos

por ONERN

(Agricolas)

Tipo de cultivo Produccién anual Costo unitario Renta bruta
(ton) (soles) (miles de soles)
Arroz 2'132,000 5,000 10' 660,000
Maiz 1'280,000 2,000 2'560,000
Yuca 11280,000 - 600 768,000
Fruta (naranja) ' 640,000 3,000 11920,000
Platano 171,000 800 136,000
Arberjitas 60,000 6,000 360,000
Total 161404, 000
{Animales)

Produccibn anual . Costo Unitario Renta bruta

hectirea sers :

4}

(ton) (soles) (miles de soles)
Carne de vaca 178,000 35,000 6'230,000
. Total 61230,000
Renta bruta, Costo de produccién, Tenta neta (1967 ~ 1968)
Tipo de  Produccién Costo ° Renta Produceién Renta  Indicaciones
cultivo anual unitario  ‘hruta neta
(Kg) (soles) (soles) (soles) (soles)
Arroz 5,000 5.00 25,000 5,270 19,730 IR - 8
3,000 5.00 15,000 5,270 8,730 G -49
Maiz 3,000 2,00 6,000 3,110 2,890
' 10,000 0.60 6,000 3,620 2,380 ‘
. io d
Naranjas 7,500 13.00 22,500 8,355 14,145 Promediode
_ ' : 12 alios
L promedio de’
Plétanos 4,000 0.80 3,200 2,051 1,149 3w
Arberjitas 1,400 6.00 8,400 3,560 4,840
Pasto 29,300 © 780 Idem
Nota: _ Fuente de informacién : ONERN valores 1967 - 1968

Total 'S/, 22,634'000,000 (US$ 1.00 = 38.7 soles)

Con la propues

221634'000,000
21148,000

Beneficio anual (B)

= 10,533 soles/ha. afio

ta drea de desarrollo de 2'148,000 la renta bruta por

La renta neta promedio calculada de los datos de ONERN mostrados
en la tabla anterior se dan a continuacién , pero considerando una dis-

- minucibn anticipada de la renta para los costos de transporte, se deben
adoptar los valores corregidos mostrados a la derecha extrema de la tabla.
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i) Proporcién de utilidad neta

Tipo de cultives Célculo Datos de ONERN Valor corregido
Arroz (G49) 9730/15000 0.65 0.50
Maiz - 2890/6000 0,48 0.30
Yuca , 2380/6000 0.40 0.30
Naranjas 14145/22500  0.63 - 0.50
Platanos 1149/3200 0.36 0.30
Arberjitas 4840/8400 0.58 0.45
Carne de vaca - 0.30

i) " Beneficio anual (B)

Tipeo de cultivos Renta bruta Renta neta Renta neta

(soles) {proporcién) (soles)
Arroz 10,360,000,000  0.50 5,330,000, 000
Maiz 2,560,000,000 0.30 768,000,000
Yuca 768,000,000  0.30 230,400,000
Naranjas 1,920,000,000  0.50 960,000,000
PlAtanos 136,800,000 0.30 41,040,000
Arberjitas 160,000,000  0.45 162,000,000
Carne de vaca  6,230,000,000  0.30 1,869,000,000
Total | ' 9,360, 440,000

iii) Perifodo. cubierto por andlisis : 50 afios (vida econdémica de servicio)
iv) Tasa de interés 6% y 3%.

5) Costo anual ()]

. Tasa de  Inversidn total Factor de recuperacién Inversién por
interés de capital afio en soles
6% . 22,554,000,000 ' 0.06344 1.430,826,000
3% 22,554,000,000 0.03887 876,674,000

Nota: Factor de recuperaéibn de capital :
P01+ (10D -

Donde : i = tasa de interés
n =vida total de servicio

6)  Relacién be.neficib -;.Cos'to (B/C)

Tasa de interés Beneficio anual .Costo _anual Relacién
L (B C (B/C)
6% "'9,360,440,000 11430,826,000 6.542
3% 9,360,440,000 - 876,674,000 . 10.667
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Datos suplementarios

3.1 Volumen de transporte de productos agricolas

1) Productos agricolas 51563,000 t
2)  Productos animales 712,000 ¢t
Total 6'275,000 t

Asumiendo que los productos arriba mencionados son transporiados diaria-
mente en canitidades iguales, el volumen de transporte diario serd :
6'275,000 t/365 dias = 17,200 t/dfa . Como el volumen de productos transport-
ados via Borja se espera que sea del orden de la mitad del volumen mencionado,

el volumen de transporte diario a través de Borja sea aproximadamente de
8,500 t/dia.

3.2 El volumen de madera transportado desde el 4rea de proyecto.

Produccién de madera por clase de tierra :

I-1V 725,000 ha, x 110 m? /ha = 79'750,000 m?
V-~ VII  1'423,000 ha. x 70 m3/ha = 99'610,000 m3
Total = 179'360,000 m3,

Asumiendo que solo 1/4 del total de la produccién vale para ser transportada
para aserradero por el tipo de maderas cortadas en la foresta natural y que el
desarrollo forestal continuard por 20 afios, el volumen de transporte anual seri :

179'360,000 x 1/4 x'1/20 = 21 242,200 m> /afio

El volumen de transporte diaric sera :

2'242,000 m3/365 dias = 6,100 m3/dfa

3.3 Reduccién del costo de construccién de carreteras debido al mejoramiento
de la navegacién.

1) Se asume :

Si la navegacién del rio no se mejora, la construccidén de la carretera
macadédm de 4 m de ancho seré requerida a lo largo de la margen del rio.

2) Costo unitario -

Para carretera de 4 m de ancho : promedio de 2'500,000 soles/Km
(Basado en datos de ONERN). :

3) Largo total
i) Rfo Marafién
Nazareth a Borja 140 Km
ii) 'Rio Santiago

2/3 de la distancia entre el afluente
¥ la frontera con Hcuador : 120 Km

Total . 260 Km

.4}  Costo de construccién :

260 Km x 2,5 millones soles/Km = 650 millones soles.
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UBICACION Y ACCESO

El 4rea que se ha determinado para la ubicacién del aprovechamiento hidroélectrico
del Pongo de Manseriche, esta situada aguas abajo del Pongo, a la altura del campamento
militar de Borja, que es capital del distrito de Manseriche, de la provincia de Alto
Amazonas, del departamento de Loreto. '

El irea elegida ofrece condiciones geolbgicas bastantes favorable para la con-
struccién de las distiantas obras civiles y también el lo que se refiere a su mantenimiento. _

El campamente militar de Borja solamente se conecta con la ciudad de Iquitos por

medio de la navegacion fluvial o por via aerea, el tiempo de vuelo es aproximadamente
de 1 hora 50 minutos: :
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GEOMORFOLOGIA

El drea del aporvechamiento hidraulico esta constituida por alturas relativamente
modesias, originadas por ramales de la cordillera Oriental, las cuales han sido plegados
a fines del periocdo cretasico, su orientacién es de norte a sur y el recorrido dal rio
Morafiébn en este sector es de este a oeste.

Se puede notar numerosas quebradas y valles estrechos que han sido formados

come consecuencia de la erosién de los rios sobre los distintos tipos de rocas aflorantes
en la zona.

La topégrafia donde se instalaran las obras civiles se encuentra constituida por
terrenos bajos y suavemenie ondulados, cubiertos por una veso':.:ién bastante densa.,

A lo largo del curso del rfo Maralién se pueden notar terrazas fluviales tanto en
la margen derecha como en la margen izguierda, de edad terciario-cuaternario.

GEOLOGIA GENERAL

El drea estudiada se encuentra constituida litologicomente por horizontes sedi--
mentarios, correspondientes al tipo de areniscas, calizos, lutitas y arciilas.

En la parte central del Pongo de Manseriche, se puede observar afloramientos

de areniscos pertenecientes a la formacidén Agua Callente, que ha 51do determinada.
como de edad cretasico (Neocom1ano)

Estas areniscas se encuentran infraycciendo a la formacién Chonta, presentandose

en potentes estratos, los que presentan una coloracién blanquecina, debido a su alto
porcentaje de cuarzo.

La granulometria varia de mediana a gruesa, parece presentar una porosidad
bastante baja.

A la salida del Pongo se encuentra aflorando la formacién Chonta, la que se
encuentra constituida por calizos, areniscos y lutltas en forma 1ntercalada siendo
sus potencias muy variables.

Debido a las variaciones que ha sufrido en velocidad y disminucién de carga de
la corriente de deposicién. ‘



GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La estructura principal de Area es en anticlinal, que tiene una direccién aproxi-
modamente de norte a sur , y esta compuesta por flancos asimétricos, esta estruciura
tiene su origen en los movimienios orogenicos del cretasico y terciario.

£e pueden notar tamb1en dentro del 4rea algunos fallas transversales y longitudi~
nales.

En la zona de estudlo los horizontes sedimentarios se presentan con una direccién
promedxo de NE y con un buzamiento que llega hasta la vertical.

Con direccién aguas abajo del centro del Pongo de Manseriche, los estractos de
areniscas, calizas y lutitas interestratificados, se encuentran buzandc con direccién
de la fluencia del rio Marafién, formando en muchos lugares pequefios faraliones, debido
a la diferente dureza de las rocas aflorantes,

En estos horizontes sedimentarios se pueden observar sistemas de junturas o
fracturas, las que parecen ser bastante superficiales y por lo tanto de poca importancia,

A lo largo del curso del rio Marofién se notan numerosos derrumbes o depbsitos
de ladera, debido a la' fuerte accidn del intemperismo local.

La i‘ormacmn Chonta se extiende desde la salida del Pongo de Manseriche hasta

la quebrada fosiles, la que se encuentra en las inmediaciones del campamento militar
de Borja.

Enclma de la formacién Chonta yace la formacién Vivian que ha s1do determinada
como perteneciente al senoniano inferior.

La formacién Vivian esta compuesta por areniscas de grano fino de aspecto sacaroi-
deoc, de color blanco amarillento.  Estas areniscas son equivalentes a la formacién
areniscas de azficar y a la formacién Huancanqui. -

El campamento m111tar de Borja se encuentra situado sobre una gran terraza fluvial,
: const1tu1da por material arcilloripioso. :

Frente al campamento militar de Borja y con direccién aguas abajo, se encuentran
terrenos pertenecientes al periodo terciario, conformados por horizontes de areniscas

arcillosas, cuya granulometria varia del grano fino al medio'y su coloracién es rojo-
gris— pardo.

Encima de estos terrenos se encuentra una capa de material detritico, que ha sido
depositado en época relativamente reciente. '

Su coloracmn varia del pardo al pardo oscuro, presentandose con ondulaciones y
adelgazamlentos de potenmas muy variables.

A lo largo del curso del rfo Marafién se puede observar'gran cantidad de material
de acarreo, que es producto de la erosién contemporanea.

Estos materiales son transportados por el rio especialmente en épocas de crecidas,

estan, constituidas por cantas rodados heterométricos de formas redondeados y sub-
:mgulosos.
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CONCLUSIONES

Las condiciones geolbgicas que se han determinado en el 4rea del Pongo de
“Manseriche, son el resultado de las investigaciones preliminares realizadas en los
sectores mis representatives,

) Los horizontes sedimentarios que se encuentran aflorando en el 4rea, se ha
determinado como pertenecientes a edad cretasico y terciario.

Lo que se ha asumido mediante el reconocimiento efectuado en las muestras y
comparaciones realizadas por su semejanza litolégica con los horizontes sedimentarios
estudiados por diferentes autores en la regién,

La roca aflorante se encuentra muy descompuesta en superficie por la accién del
intemperismo, pero bien compactido en el interior. '

En el posible emplazamiento de la presa, el buzamiento se encuentra con direccién
aguas abajo del rio Marafién, se le debera tener en cuenta por las posibles filtraciones
y escapes de agua que se puedan producir por los planos de estratificacién.

Los horizontes arenaceos parecen presentar buena permeabilidad, ya que se
encuentran el forma general bastante compacta y bien cementada, sera necesario deter-
minar con exactitud la absorcidn de agua.

Se deberi perforar galerias a diferentes niveles y lugares para encontrar roca
fresca. '

Habré que tener especial cuidado con las fallas y sistemas de diaclasas, que no
se han podido seguir con exactitud debido a la exuberante vegetacidn de la zona.

~ Este factor deberi ser superado mediante el empleo de métodos geofisicos,
especialmente, el sismico y asi obtener la localizacién completa de las fallas y
junturas del 4rea. :

Seri necesario hacer un estudio granulométrico y de materiales en suspencién
como de arrastre que trae el rio Marafidn.
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Apéndice 6 LISTA DE PILANOS

Plano l Plano General
2 Plano de Represa y Funicular
3 Seccion de Represa y Casa de Fuerza
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