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RESUMEN

El presente documento trata del estudio “Tratamiento de cauce del rio Tambo para el control

de inundacion y erosion fluvial”, estructurado en 11 capitulos.

El primer capitulo hace referencia a los objetivos del estudio, la problematica que sustenta la
elaboracion de este documento y a los trabajos de defensas riberefias ejecutados por el
Estado Peruano.

El segundo capitulo, describe las caracteristicas de la cuenca, haciendo énfasis en las
caracteristicas geomorfolégicas, climatolégicas, geolégicas, red de drenaje (rios, quebradas

y lagunas), ecologia, socio econémica e infraestructura vial (puentes).

El tema geoldgico es detallado en el capitulo 3.

El capitulo 4, hace referencia al calculo del caudal maximo para un periodo de retorno de 50
afos. Los célculos se realizaron tomando una data historica de caudales maximos diarios
anuales, de las estaciones de Chucarapi y La Pascana, administrada por SENAMHI; que
van desde el afio 1952 hasta el 2008.

En el capitulo 5, se detalla la red geodésica y en el Capitulo 6 se establece los criterios para
el trazo del eje del rio, siendo el régimen hidroldgico y la sinuosidad los factores fisicos mas

importantes que condicionan la estabilidad del cauce.

La gestién de riesgos, comprende el analisis de la vulnerabilidad de las zonas inundables,
ante la presencia de caudales grandes y la propuesta de medidas estructurales y no

estructurales para mitigar los efectos de los desbordes de agua.

El capitulo 10, trata sobre los impactos positivos y negativos que generan la ejecucion de
proyectos o programas sobre defensas riberefias; en tal sentido se deben tener en cuenta
las recomendaciones de este capitulo, cuando se elaboren estudios de perfiles, factibilidad o
expediente técnicos. Finalmente, el capitulo 11, esta referido a las conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1

1.2

1.3

1.4

Propdsito

Contar con un documento de gestion del recurso hidrico en periodos de avenidas
ordinarias y extraordinarias.

Este documento sera de utilidad al Consejo de Cuenca, Gobiernos Regionales, Locales,
instituciones privadas; para planificar, concertar y coordinar el aprovechamiento
sostenible de los recursos hidricos.

Objetivos

v’ Definir el ancho estable del rio que facilite el drenaje del caudal de avenidas
ordinarias, corrigiendo los tramos trenzados, estrangulamiento y ensanchamiento del
cauce.

v’ Identificar puntos criticos de desborde y erosibn por avenidas ordinarias y
extraordinarias.

v’ Determinar la zona de erosion del cauce del rio Tambo, para periodos de retorno 10,
25 y 50 afos.

v Proponer medidas estructurales y no estructurales para el plan de tratamiento del rio
Tambo.

Alcances del estudio

El estudio de tratamiento del rio Tambo comprende el tramo desde la progresiva 0+000
en la desembocadura en el mar, hasta la progresiva 56+250 a la altura del sector
Quelgua, cercano al centro poblado del mismo nombre, en una longitud de 56.25
kilbmetros, corresponde a la parte baja de la cuenca.

Antecedentes

El Ministerio de Agricultura, mediante convenio con el ex Instituto de Recursos
Naturales (INRENA) y posteriormente Autoridad Nacional del Agua (ANA), han
ejecutado el Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructuras de
Captacion (PERPEC), en diferentes valles del Pera.

Antes de la Reforma Agraria, las haciendas importantes y entidades privadas
involucradas en el manejo y administracion del agua, asumieron la responsabilidad del
mantenimiento y construcciéon de obras de defensa riberefia.

En la Reforma Agraria y la promulgacién de la Ley General de Aguas, el Estado asume
el mantenimiento de los cauces de los rios, mediante obras de encauzamiento y
proteccidn de sus margenes; su accionar era mas intenso en las épocas de maximas
avenidas; la intervencién de los agricultores era minimo, mas bien pasivo y el Estado
desempefié un papel mas activo.

Durante los afios 1997 a 1998, el Ministerio de Agricultura adquiri6 maquinaria pesada
como excavadoras, tractores de orugas, cargadores frontales y volquetes para realizar
trabajos de descolmatacion de rios, quebradas, drenes y reforzamiento de obras de
captacion en prevencion del Fenomeno El Nifio 1998.

Autoridad Nacional del Agua Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales 6
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En el periodo de 1999 al 2009 el Ministerio de Agricultura ha ejecutado acciones, en los
rios del Pais, para disminuir problemas de inundaciones; estas acciones se ejecutaron
con el Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructuras de Captacion-
PERPEC. El programa, ejecuté obras de prevencion y acciones de contingencia, con
una inversion de mas de 400 millones de soles, para 1800 proyectos, beneficiar a mas
de 700 mil Familias y proteger mas de 800 mil ha.

Bajo este convenio, en el valle del rio Tambo, se han construido obras estructurales de
defensa riberefia, desde el afio 1999 hasta el aflo 2009; que comprenden limpieza y
descolmatacion de cauce, construccion de diques enrocados y proteccién de
estructuras.

La participacion de las organizaciones de regantes (Juntas de Usuarios y comisiones de
regantes) en la ejecucion de estas obras fue a través del cofinanciamiento; asi, como en
la elaboracion de perfiles de pre-inversion y expediente técnicos.

1.5 Problemaética

De acuerdo a la Comision Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico, el
PerQ es un pais altamente vulnerable a los efectos adversos del cambio climatico, pues
tiene siete de las nueve caracteristicas de vulnerabilidad que son:

> Pais con zona costera baja

» Zonas é&ridas y semiaridas, zonas con cobertura forestal y zonas expuestas a
deterioro forestal.

» Zonas expuestas a inundaciones, sequia y desertificacion.
» Pais con zona propensa a desastres naturales.

» Pais en desarrollo con ecosistema de montafa fragil.

» Pais con zonas de alta contaminacion atmosférica urbana.

» Pais con economia dependiente de los ingresos generados por la produccion, el
procesamiento y la exportacion de combustibles fésiles y productos asociados de
energia intensiva o de su consumo.

De acuerdo al Centro Tyndall (2003), el Peru esta incluido entre los diez paises mas
vulnerables del mundo al cambio climéatico. De acuerdo a la segunda comunicacion de
Cambio Climatico, la reducciéon de riesgos y la prevencion de desastres deben ser
tomadas como medidas que facilitan la adaptacién al cambio climatico, y promoverla.

La ocurrencia de inundaciones en el Pais y su relaciéon con los eventos extremos y los
impactos econdmicos y sociales, ocurridas en el ambito de las cuencas de las tres
vertientes: Pacifico, Amazonas y del Titicaca; han originado anegamiento de calles y
viviendas, desborde de canales, corte de carreteras, interrupcion de suministro de agua
y contaminacion, inundacién y erosion de predios agricolas y falla de drenes.

El desarrollo de las ciudades y su expansion han invadido la faja marginal (por lo
general estan asentadas las poblaciones de mas bajos recursos), obstruyendo los
cauces naturales de los rios y quebradas, reduciendo su capacidad de conduccion.

En el norte del pais, se nota una estrecha relacion entre el Fenémeno El Nifio (Los més
intensos y catalogados como catastréficos se registraron en 1925, 1982-83 y 1997-98),
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las precipitaciones extremas y las inundaciones, sin embargo no siempre pueden ser
atribuidas a este Fendmeno, sino a procesos naturales meteorol6gicos o acciones
antropicas.

En el cauce del rio Tambo, las erosiones y/o inundaciones -catastréficas son
ocasionadas por el desbordamiento de una avenida ordinaria o extraordinaria con gran
capacidad para erosionar o sedimentar el cauce del rio, asi como originar pérdidas de
cultivos, disminucién de tierras de cultivo, deterioro de infraestructura vial y centros
poblados; amenazando la vida de los pobladores.

Por lo tanto, el valle es considerado muy vulnerable ante la presencia de estos eventos
de crecida; como consecuencia de la insuficiente implantacion de obras de defensas
riberefia, cobertura vegetal casi inexistente, cauces colmatados, etc.

Actualmente, en la zona de estudio la Junta de Usuarios Tambo ha formulado un
Proyecto de Inversiéon Pudblica en el Sector La Curva, ubicado en coordenada UTM WGS
84: 8102 329.58 N 202 026.32 E y registrado con el cédigo N° 164474, en el Banco de
Proyectos del SNIP.

1.6 Definiciones

Algunas de las definiciones que se mencionan fueron extraidas de la Ley N° 29338 Ley
de Recursos Hidricos y su Reglamento y de la Ley N° 29664 Ley del Sistema Nacional
de Gestién del Riesgo de Desastres y su Reglamento.

e Programas Integrales de Control de Avenidas.
El programa integral de control de avenidas comprende el conjunto de acciones
estructurales y no estructurales destinadas a prevenir, reducir y mitigar riesgos de
inundaciones producidas por las avenidas de los rios. Involucra proyectos hidraulicos
de aprovechamientos multisectoriales y obras de encauzamiento y defensas
riberefias.

e Acciones de prevencién contra las inundaciones.
Consideran la identificaciébn de puntos criticos de desbordamiento por la recurrencia
de fendmenos hidrometeorolégicos y de eventos extremos, que hacen necesaria la
ejecucion de actividades permanentes de descolmatacion de cauces, mantenimiento
de las pendientes de equilibrio y construccion de obras permanentes de control y
correccion de cauce.

Autoridad Nacional del Agua Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales 8
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e Acciones estructurales y no estructurales para el control de avenidas.
Permitan el control, prevencion y mitigacion de los efectos de los fendbmenos
naturales destinados a la proteccion de los bienes asociados al agua naturales o
artificiales, tierras, poblaciones aledafas, vias de comunicacion e infraestructura.

Acciones no estructurales.
Constituye la zonificacién de zonas de riesgo; sistema de alerta temprana; operacion
de embalses y presas derivadoras en épocas de avenidas.

Acciones estructurales.
Constituye obras de defensa, embalses de regulacion, obras de defensas
provisionales, defensas vivas obras de encauzamiento y otras obras afines.

e Obras de defensa.
Constituyen obras de defensa las que se ejecutan en las margenes de los cursos de
agua, en una o en ambas riberas. Las obras de defensa riberefias son las obras de
proteccion de poblaciones, infraestructura de servicios publicos, tierras de produccion
y otras contra las inundaciones y la accion erosiva del agua.

e Obras de encauzamiento.
Constituyen obras de encauzamiento las que se ejecutan en las margenes de los rios
en forma continua para formar un canal de escurrimiento que permita establecer el
cauce del rio 0 quebrada dentro de una zona determinada. En principio, las obras de
encauzamiento tienen prioridad sobre las de defensa para la solucion integral de los
problemas creados por las avenidas extraordinarias.

e Embalses de regulacion.
Constituyen obras indirectas de defensas, cuando su capacidad permita el control de
avenidas o atende de manera significativa la magnitud de las crecientes.

e Obras de defensas provisionales.
Son obras de defensas provisionales, aquellas que se llevan a cabo para controlar la
inundacion y erosion del agua, y que por su caracter de expeditivas no ofrecen
razonable seguridad en su permanencia. Caben en esta clasificacion las obras de
defensa que se ejecutan en situaciones de emergencia.
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o Defensas vivas.
Constituyen defensas vivas, la vegetacion natural que se desarrolla en las riberas y
margenes de los alveos, asi como la sembrada por el hombre para procurar su
estabilizacion.

e Dique con enrocado.
Son medidas estructurales permanentes paralelas al flujo del agua, que se
construyen en la margen del cauce del rio. Conformado a base de material de rio
dispuesto en un cuerpo de forma trapezoidal compactado y revestido con roca en su
cara humeda. Permite contrarrestar los efectos erosivos del rio.

e Muro de gaviones.
Estructuras flexibles permanentes y paralelas al flujo del, que se construyen en la
margen del cauce del rio. Construidos con cajas de malla hexagonal tejida a doble
torsion, compuesto de alambre galvanizado. Son colocados unos tras otro y uno
sobre otro, llenados con cantos rodados que se encuentran en los cauces de los rios.
Son apropiados en zonas de rios con pendiente suave y baja velocidad.
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e Diques con colchones antisocavantes de mallas.
Son medidas estructurales permanentes paralelas al flujo del agua, que se
construyen en la margen del cauce del rio. Consiste en un cuerpo compactado y
protegido con mallas de alambre tipo colchédn llenados en base a cantos rodados. Es
recomendable emplear en tramos en tangente o curvas amplias de zonas por
proteger o que hayan sido erosionados.

e Espigones.
Son estructuras permanentes y trabajan en conjunto, son empleados, cuando se
desee orientar en forma convergente los cursos de agua o existan cauces demasiado
amplios y de facil erosién. Son ubicados en forma transversal al flujo del agua y
pueden ser construidos a base de roca o malla de gaviones.
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e Barcas, caballetes, gallineros.
Son estructuras temporales de forma paralela al flujo del agua, constituidos con
troncos amarrados con alambre y una plataforma sobre la cual se colocara de
preferencia cascote o rocas de 8 pulgadas de diametro para dar estabilidad en
longitudes continuas.

e Cauce o0 alveo.
Continente de las aguas durante sus maximas crecidas, constituye un bien de
dominio publico hidraulico.

¢ Riberas.
Areas de los rios, arroyos, torrentes, lagos y lagunas, comprendidas entre el nivel
minimo de sus aguas y el nivel de su maxima creciente. No se consideran las
maximas crecidas registradas por eventos extraordinarios, constituye un bien de
dominio publico hidraulico.

e Faja marginal.
Area inmediata superior al cauce o alveo de la fuente de agua, natural o artificial, en
su maxima creciente, sin considerar los niveles de las crecientes por causas de
eventos extraordinarios, constituye un bien de dominio publico hidraulico.

BIENES ASOCIADOS ALAGUA

FAJA MARGINAL

TERRENO ALEDANO
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e Riesgo.
Es la estimacion cualitativa o cuantitativa del dafio potencial a la sociedad generado
por un desastre natural o un fenédmeno peligroso de origen humano, en un contexto
histérico particular a un grupo humano y espacio temporal determinado.
Es el resultante de la conjuncion entre amenaza y vulnerabilidad.

Es importante distinguir que el riesgo son las pérdidas esperadas, asociadas a una
amenaza y a la vulnerabilidad especifica de los actores expuestos. Las variables de
riesgo, amenaza y vulnerabilidad se pueden asociar para efectuar lo que se
denomina el “Analisis de Riesgo” de un grupo de actores determinados, y para esto
se tiene en cuenta la siguiente ecuacion:

Amenazas (A) x Vulnerabilidad (V) = Riesgo (R)

El manejo de la anterior ecuacion en el campo social permite determinar un
“‘Panorama de Riesgos” en un momento y lugar determinados. Este analisis
coadyuva a la definicion de estrategias de prevencién y atencién de desastres.
Concluyentemente, una “Gestién del Riesgo” que implica el manejo de las variables
(A) x (V) = (R), permite administrar una adecuada auto - proteccién en un grupo de
actores.

e Amenaza.
Es la probabilidad de que un cierto fendmeno fisico, potencialmente dafiino, de
origen natural o inducido por la accibn humana, se presente en un lugar especifico,
con una cierta intensidad y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

e Vulnerabilidad.
Es la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las actividades
socioecondmicas, de sufrir dafios por la accién de un peligro o amenaza.

Se define como una medida que indica cuan propenso es un actor o grupo de
actores a los dafios que pueda causar el impacto de un fenébmeno destructivo.

En términos genéricos, existe un consenso en que vulnerabilidad es el resultado de
la confluencia de exposicion a riesgos, incapacidad de respuesta e inhabilidad para
adaptarse.

La vulnerabilidad, para fines analiticos puede desagregarse de la siguiente manera:
natural, fisica, econémica, social, politica, técnica, ideoldgica, cultural, educativa,
ecoldgica e institucional, y en términos generales, puede clasificarse como de
caracter técnico y de caracter social.

La vulnerabilidad de caracter técnico es mas factible de cuantificarse en términos
fisicos y funcionales (pérdidas referidas a los dafios, interrupcion de los servicios,
etc.) mientras que la vulnerabilidad social, al estar relacionada con aspectos
econdémicos, educativos, culturales, ideoldgicos, etc.,, soOlo puede valorarse
cualitativamente y en forma relativa.

e Desastre.
Conjunto de dafos y perdidas en la salud, fuentes de sustento, hdbitat fisico,
infraestructura, actividad econdmica y medio ambiente, que ocurre a consecuencia
del impacto de un peligro o amenaza cuya intensidad genera graves alteraciones en
el funcionamiento de las unidades sociales, sobrepasando la capacidad de respuesta
local para atender eficazmente sus consecuencias, pudiendo ser de origen natural o
inducido por la accién humana.

Autoridad Nacional del Agua Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales 13



“Tratamiento de Cauce del Rio Tambo para el Control de Inundacién y Erosién Fluvial”

e Analisis de Amenazas.
El tema de las amenazas ha sido analizado desde la perspectiva de una situacion de
peligro para la estabilidad y para el curso normal de las actividades en el &mbito del
Valle del Tambo. El analisis se realizd, para cada una de las zonas de estudio, desde
la perspectiva ambiental natural, socio - natural, econémico - productiva y social, en
el contexto especifico de conflictos sociales actuales y potenciales relacionados a la
problematica politica y/o estructural en un nivel general.

Andrew Maskrey. Compilador. Los Desastres No Son Naturales La Red: Red de
Estudios Sociales / ITDG: Intermediate Technology Development Group, 1993.133

e Andlisis de Vulnerabilidad.
Proceso mediante el cual se evalla las condiciones existentes de los factores de la
vulnerabilidad: exposicion, fragilidad y resiliencia, de la poblaciéon y de sus medios de
vida.

e Estimacién de Riesgos.
Para evaluar el riesgo se consideran tres pasos: la evaluacién de la amenaza, el
analisis de vulnerabilidad y la estimacién del riesgo como resultado de relacionar
ambos parametros. El riesgo se obtiene como resultado de relacionar la amenaza
con la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

e Riesgo de Desastres.
Es la probabilidad de que la poblacion y sus medios de vida sufran dafios y pérdidas
a consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un peligro.

e Resiliencia.
Capacidad de las personas, familias y comunidades, entidades publicas y privadas,
las actividades econdmicas y las estructuras fisicas, para asimilar, absorber,
adaptarse, cambiar, resistir y recuperarse, del impacto de un peligro o amenaza, asi
como de incrementar su capacidad de aprendizaje y recuperacion de los desastres
pasados para protegerse mejor en el futuro.
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CAPITULO 2: INFORMACION BASICA DE LA CUENCA

2.1 Generalidades

La cuenca del Tambo esta ubicada al Sur del Peru e incluye parte de los departamentos
de Arequipa, Moquegua y Puno. Al Norte limita con las cuencas de los rios Chili, Vitor,
Quilca y Coata; por el sur limita con las cuencas de los rios Moquegua y Locumba; por
el oeste con el Océano Pacifico y por el Este limita con las cuencas de los rios llave e
llipa.

El rio Tambo es de régimen irregular, presentando las descargas maximas durante los
meses de enero a marzo, y las minimas en los meses de octubre a diciembre.

La cuenca del Tambo, comprende a las provincias de Sanchez Cerro y Mariscal Nieto
en el departamento de Moquegua, provincias de Arequipa e Islay en el departamento de
Arequipa, Puno y San Romén en el departamento de Puno; cubre un area total de
12,953 km?, de los cuales 8 149 km2 corresponden a la cuenca himeda o imbrifera,
ubicada por encima de los 2 500 msnm. Forma parte del sistema hidrografico de la
vertiente del Pacifico y su red hidrografica esta conformada por el rio principal Tambo,
gue tiene como afluentes principales a los rios: Carumas, Coralaque, Ichufia y Paltiture.

La climatologia en la cuenca se caracteriza por su aridez en la costa, clima templado en
los valles interandinos y clima frio en las altiplanicies andinas. Desde el punto de vista
ecoldgico, segun la clasificacion de zonas de vida de Holdrige se han determinado 10
zonas de vida, agrupadas en 4 unidades bioclimaticas: templado célido, montano,
subalpino y nival.

La cuenca del rio Tambo tiene un relieve muy ondulado a quebrado, fuerte pendiente
cuya media es del orden de 8% a 10% Yy altitudes que varian desde el nivel de mar en
la costa hasta mas de 4000 m en la parte alta.

Los recursos hidricos superficiales de la cuenca del rio Tambo, se generan en la cuenca
alta (sobre los 2500 msnm), con un volumen anual total de 1,077 MMC y una descarga
promedio anual de 31.457 m?s.

El registro principal de caudales en la parte baja de la cuenca del rio Tambo, con
informacién desde 1956, proviene inicialmente de la estacién denominada Chucarapi y
después de la estacién La Pascana.

En la cuenca alta del rio Tambo, se dispone también de informacién proveniente de las
estaciones Tocco en Tocco y Pasto Grande en el rio Vizcachas, hasta la construcciéon
del embalse del mismo nombre.

2.1.1 Ubicacidn del Proyecto

La cuenca del Rio Tambo y materia del presente estudio se encuentra ubicada en la
Provincia de Islay, la misma que esta ubicada al noreste de la region de Arequipa, entre
los paralelos 16° 00" y 17° 15’ de latitud sur y los meridianos 70° 30" y 72° 00’ de
longitud oeste, con altitudes que oscilan de 0 a 5,000 msnm. (Ver mapa 1 de
Ubicacion).
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Ubicacion Geografica

= Departamento: Arequipa

= Provincia > Islay
= Distrito : Dean Valdivia, Punta de Bombén y Cocachacra
= Localidad : La Curva

La Provincia de Islay tiene como capital la ciudad de Mollendo que se encuentra a 27
msnm, y sus limites son:

= Norte : Provincia de Arequipa
= Sur Departamento de Moquegua
= Este : Departamento de Puno
= Qeste: Océano Pacifico
Cuadro 01
ALTITUD MEDIA
ZONAS LATITUD LONGITUD msnm
17°01' 11” 71° 32’ 41” 338
(medidas tomadas con GPS ; margen de error de +/-
Quelgua 7 m)
16°59'37" | 71036 17" . 257
Buena Vista-El " (medidas tomadas con GPS ; margen de error de +/-
Toro 7m)
16° 59’ 25” 71° 38 207 . 221
(medidas tomadas con GPS ; margen de error de +/-
La Pascana 5 m)
17003 51" | 71°44 06" . 108
(medidas tomadas con GPS ; margen de error de +/-
Hacendados 7 m)
37
17° 08’ 01" 71° 46’ 26” (medidas tomadas con GPS ; margen de error de +/-
Montegrande 7 m)

Ubicacion Hidrografica.

= Cuenca : Rio Tambo
= ALA : Tambo — Alto Tambo
= AAA : Caplina — Ocofia

Autoridad Nacional del Agua Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales 16



“Tratamiento de Cauce del Rio Tambo para el Control de Inundacién y Erosién Fluvial”

Mapa O1. Mapa de Ubicacion de la Cuenca
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CUENCA DEL RIO TAMBO
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Escala- 17700 000
Bzss w W om =

DATUM: WGSE4 - ZONA: 19 Sur

2.1.2 Resefia Historica

Mediante Ley del 19 de diciembre de 1862 fue creada la provincia de Islay, cuya capital
es el puerto mayor del mismo nombre y se compondra de los distritos de Tambo vy
Quilca. Esta ley fue modificada por la de 3 de enero de 1879, que afadio los distritos de
Mollendo, Islay, Cocachacra y Punta de Bombén. Su capital es la ciudad de Mollendo,

gue esta ley le dio el titulo de Villa y una ley de 27 de octubre de 1897 la elevo a la
categoria de ciudad.

El distrito de Quilca, que por la primera de estas leyes fue anexado de provincia de
Camana, fue reintegrado a dicha Provincia por ley de 3 de enero de 1879.

2.1.3 Centros Urbanos

La Provincia de Islay cuenta con seis (06) distritos: Mollendo, Cocachacra, Dean
Valdivia, Islay, Mejia y Punta de Bombdn. Ver Cuadro 02
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Cuadro 02

Superficie y Altitud de los Distritos de la Provincia de Islay

N2 DISTRITOS CAPITAL SUPERFICIE | ALTITUD
km2 msnm
1 |Mollendo Mollendo 960.83 52
2 |Cocachacra Cocachacra 1,536.96 84
3 Dean Valdivia La Curva 134.08 23
4 |lslay Islay 384.08 85
5 |Mejia Mejia 100.78 13
6 |Punta de Bombodn [Punta de Bombdn 150.30 23

Fuente: Elaboracién propia.
Tiene una extension de 3,886.03 km2

A continuacioén se presenta una breve descripcion de los tres distritos de la provincia de
Islay donde se ubica el proyecto:

e Distrito de Dean Valdivia

El distrito fue creado mediante Ley 11870 del 23 de octubre de 1952, expedida por el
Presidente de la Republica Manuel A. Odria.

Su capital es La Curva y tiene una extension territorial de 134.08 Km2.

Tiene muchos atractivos turisticos, entre ellos estd el Santuario Nacional Lagunas de
Mejia, la cual alberga muchas aves migratorias y residentes.

e Distrito de Punta de Bombodn

El distrito fue creado mediante Ley s/n del 3 de enero de 1879, expedida en el gobierno
del Presidente de la Republica Mariano Ignacio Prado Ochoa.

Su capital es Punta de Bombon y tiene una extension territorial de 150.30Km2.

La Punta se extiende hasta las orillas del mar y ofrece excelentes playas veraniegas.
Las Lagunas de Punta de Bombon, humedal situado al sur de la desembocadura del rio
Tambo, con una extension superficial de ocupan 332.5 Ha.® Conforman el Santuario
Nacional de Lagunas de Mejia.

e Distrito de Cocachacra

El distrito fue creado mediante Ley s/n del 3 de enero de 1879, expedida por el
Presidente de la Republica Mariano Ignacio Prado Ochoa.

Su capital es Cocachacra y tiene una extension territorial de 1,536.96 Km2.
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2.1.4 Vias de Comunicacion
El valle de Tambo cuenta con tres accesos principales:

e Por la Carretera Arequipa — La Curva
e Desde la ciudad de Moquegua, en direccion norte, y

e Desde Lima por la Carretera Panamericana Sur (Puente Fiscal).

Cuadro 03
Via de acceso a la zona de estudio.
. ESTADO DE TIEMPO DE

DE UUROBISAES CONSERVACION VIAJE
Carretera Arequipa- La Curva | Asfaltada Bueno 3.00 Horas
Moquegua — La Curva Asfaltada Bueno 1.50 Horas
Lima — Puente Fiscal-La Asfaltada Bueno 13.00 Horas
Curva

Fuente: Elaboracién propia.
e Internamente cuenta con una via asfaltada que interconecta el valle con los distintos
sectores de riego del valle.
2.2 Caracteristicas Geomorfoldgicas

Los pardmetros geomorfolégicos de la Unidad Hidrografica Tambo han sido realizados
por la Oficina del Sistema Nacional de Informacion de Recursos Hidricos - OSNIRH - de
la Autoridad Nacional del Agua y complementados con estudios realizados por la
Empresa ATA.

2.2.1 Area de la cuenca (A)

Se refiere al area proyectada sobre un plano horizontal, medida con un planimetro,
dentro de los limites de la cuenca siguiendo la linea del divortium acuarium.

El area de la cuenca tiene importancia porque:

Sirve de base para la delimitacion de otros elementos: parametros, coeficientes,
relaciones, etc.

Por lo general los caudales de escurrimiento crecen a medida que aumenta la superficie
de la cuenca.

El crecimiento del area actla como un factor de compensacion de modo que es mas
comun detectar crecientes instantaneas y de respuesta inmediata en cuencas pequefas
gue en las grandes cuencas.
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) Cuadro 04
Area de lacuenca

AREA DE LA CUENCA TAMBO

(Km2)

12 953.36

Fuente: OSNIRH - ANA

2.2.2 Perimetro, longitud y ancho de la cuenca
*= Perimetro

Es la longitud del limite exterior de la cuenca y depende principalmente del area y la
forma de la cuenca. La medida del perimetro equivale al trazo que se realiza sobre en la
parte del agua de la cuenca hidrografica.

En el cuadro siguiente, se detalla el perimetro de la cuenca para el sector de interés.

Cuadro 05
Perimetro de la cuenca

PERIMETRO DE LA CUENCA TAMBO

(km)

892.69

Fuente: OSNIRH - ANA
= Longitud
Es la longitud mayor de recorrido que realiza el rio, desde la cabecera de la cuenca,
siguiendo todos los cambios de direccién o sinuosidades, hasta un punto fijo de interés,

puede ser una estacion de aforo o desembocadura, expresado en unidades de longitud.

Cuadro 06
Longitud de cauce principal

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL

(Km)

276

Fuente: OSNIRH — ANA, Elaboracion propia
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= Ancho

Es la Relacién entre el area de la cuenca y la longitud del cauce principal, cuya
expresion es la siguiente:

Ap= A/L
Donde:

Ap = Ancho promedio de la cuenca (km).
A Area de la cuenca (km2).
L = Longitud del cauce principal (km).

Cuadro 07
Ancho de la cuenca

ANCHO DE LA CUENCA TAMBO

(Km)

46.93

Fuente: OSNIRH — ANA, Elaboracién propia

2.2.3 Pendiente predominante del cauce

El conocimiento de la pendiente del cauce principal de una cuenca, es muy importante
en el estudio del comportamiento del recurso hidrico, como por ejemplo, para la
determinacion de las caracteristicas 6ptimas de su aprovechamiento hidroeléctrico, o en
la solucion de problemas de inundaciones.

La Pendiente Media del rio (Ic), es un parametro empleado para determinar la declividad
de un curso de agua entre dos puntos, y se determina — para tramos cortos - mediante
la siguiente relacion entre el desnivel que hay entre estos dos puntos extremos y la
proyeccion de su longitud:

Ic = (HM - Hm) / (1000 * L)

Donde:
Ic = Pendiente media del rio;
L = Longitud del rio, en km;
HM, Hm = Altitud maxima y minima del lecho del rio, referidas al nivel

medio de las aguas del mar, en m.
La pendiente del cauce principal es de 0.017
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2.2.4 Perfil Longitudinal del Curso Principal

La importancia de conocer el perfil longitudinal del curso principal radica en que nos
proporciona una idea de las pendientes que tiene el cauce, en diferentes tramos de su
recorrido, y que es un factor de importancia para ciertos trabajos, como control de las
aguas, puntos de captacion y ubicacién de posibles centrales hidroeléctricas.

GRAFICO 01 Perfil longitudinal del curso de agua
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Fuente: ATA

2.2.5 Curva Hipsométrica

Se define como curva hipsométrica a la representacion grafica del relieve medio de la
cuenca, construida llevado en el eje de las abscisas longitudes proporcionales a las
superficies proyectadas en la cuenca (Km?) o en porcentaje, comprendidas entre curvas
de nivel consecutivas hasta alcanzar la superficie total; llevando en el eje de las
ordenadas la cota de las curvas de nivel consideradas.

La curva hipsométrica es de importancia porque permite conocer como se distribuye el
area de una cuenca a distintos niveles topogréficos, a fin de comparar caracteristicas de
almacenamiento y flujo entre cuencas.

GRAFICO 02 Curva Hipsométrica
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2.2.6 Altitud media de la cuenca

La altitud media de una cuenca es aquella para la cual el 50% del area de la cuenca
esta situada por encimay el 50 % esta situado por debajo.

En el cuadro siguiente, se presenta la altitud media de la cuenca.

Cuadro 08
Altitud Media de la cuenca

ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA TAMBO

(msnm)

4 598

Fuente: OSNIRH - ANA

2.2.7 Coeficiente de compacidad (Kc)

Este esta definido como la relacion entre el perimetro P y el perimetro de un circulo que
contenga la misma area de la cuenca hidrografica, haciendo uso de la relacion:

L2IGE
HE—._
A

De la expresion, Kc puede ser mayor o igual a 1, y se incrementa con la irregularidad de
la forma de la cuenca.

Una cuenca de forma circular posee el coeficiente minimo igual a 1 y tiene mayor
tendencia a las crecientes en la medida que el valor de Kc se aproxima a la unidad;
cuando se aleja de la unidad, presenta una forma mas irregular con relacién al circulo.

Cuando:
= Kc=1 tiempo de concentracion menor, cuenca circular, mayor
tendencia a crecientes;
= Kc=2 tiempo de concentracion mayor, cuenca de forma

alargada, menor tendencia a crecientes.

El coeficiente de compacidad de la cuenca del rio Tambo es de 2.20, indica que la
cuenca es de forma alargada debiendo estar menos expuesta a las crecientes.

2.2.8 Factor de forma (Kf)

Es parametro adimensional y se define como el cociente entre el ancho promedio del
area de la cuenca y la longitud. Haciendo uso de la relacion Kf : A/L2.

Donde:
A = Area de la cuenca (km?).
L = Longitud de cauce principal de la cuenca (km).
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El Factor de Forma determinado para la cuenca del rio Tambo es de 0.17, lo cual
explica que la cuenca es de forma alargada, y estaria menos sujeta a grandes
crecientes.

2.2.9 Coeficiente Orogréfico

Es la relacion entre el cuadrado de la altitud media del relieve y la superficie proyectada
sobre un plano horizontal. Expresa el potencial de degradacién de la cuenca, crece
mientras que la altura media del relieve aumenta y la proyeccion de la cuenca
disminuye.

Si el valor es <6 representa un relieve poco accidentado, propio de cuencas extensas y
de baja pendiente

Si el valor es >6 representa un relieve accidentado

El Coeficiente Orogréafico determinado para la cuenca del rio Tambo es de 0.0016, por
lo que la cuenca es poco accidentada.

2.2.10 Rectangulo equivalente

Es una transformacién geométrica en virtud de la cual se asimila la cuenca a un
rectangulo que tenga el mismo perimetro y superficie.

Cuadro 09
Rectangulo Equivalente de la cuenca

RECTANGULO EQUIVALENTE

Lado Mayor (Km) Lado Menor (Km)

415.14 31.20

Fuente: Elaboracion propia

2.2.11 Longitud total de la red

La longitud total de la red se ha calculado considerando las corrientes perennes y las
intermitentes, incluyendo los cauces efimeros, es decir aquellos que solo llevan agua
durante las lluvias.

La longitud es de 9,445.76 km.

2.2.12 Orden de los rios

Se consideran rios de primer orden, aguellos rios portadores de aguas de nacimiento y
gue no tiene afluentes.

En cuadro adjunto se presenta el nimero total de cauces del Rio Tambo para cada
orden, segun el método de Horton-Strahler.
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Cuadro 10
Cauces por Orden de Rios

Numero Total de cauces por
Orden de los rios
MU DCE Cantidad
Orden
1 4,492
2 2,131
3 1,049
4 471
5 227
6 147
7 224
Total 8,741

Fuente: OSNIRH — ANA, Elaboracién propia

Segun el cuadro anterior se concluye en:

Cantidad de rios de primer orden: 4,492,
Cantidad total de los rios: 8,741
Grado de ramificacion: Sétimo Orden

2.2.13 Longitud promedio de los rios

En cuadro adjunto se presenta la longitud promedio de los cauces del Rio Tambo para

cada orden.
Cuadro 11
Longitud de Cauces por Orden de Rios
Longitud Promedio de todos los cauces
para cada Orden
Numero de Longitud Promedio de
Orden Rios (km)
1 1.07
2 1.17
3 1.11
4 0.95
5 0.96
6 0.8
7 0.9
Total 6.96

Fuente: OSNIRH — ANA, Elaboracién propia
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2.2.14 Relacion de bifurcaciéon

Es la relacién entre el nimero total de cauces de cierto orden con el nimero total de
cauces de orden inmediatamente superior

Conociendo el numero total de cauces para cada una de las érdenes de los rios, se
puede obtener la relacién de bifurcacion para la cuenca del rio Tambo.

En cuadro adjunto se presenta la relacién de confluencia (RB) de la cuenca del rio
Tambo, la cual es el promedio de la relacién de bifurcacion de cada orden, el valor es
menor a 3.

Cuadro 12
Relacién de Bifurcaciones

Relacion de Bifurcaciones

RB1 RB2 RB3 RB4 RB5 RB6 RB
2.11 2.03 2.23 2.07 1.54 0.66 1.77
Fuente: OSNIRH — ANA, Elaboracién propia

2.2.15 Relacion de longitudes

Es la relacion entre la longitud promedio de cierto orden con la longitud promedio de los
cauces de orden inmediato inferior.

Es un indicador de la capacidad de almacenamiento momentaneo de agua e influye en
la cantidad instantanea de la componente de escorrentia directa, conocida como
maxima avenida o caudal pico.

Los valores medios oscilan entre 3 y 5 en cuencas en las que se incrementan poco la
longitud de los cauces.

En cuadro adjunto se presenta la relacién de longitudes de los cauces del rio Tambo.

Cuadro 13
Relacién de Longitudes

Relacion de longitudes

RL1 RL2 RL3 RL4 RL5 RL6 RL
091 | 105 | 1.17 | 0.99 1.2 0.89 | 1.04
Fuente: OSNIRH — ANA, Elaboracidn propia

La relacion de longitud de la cuenca (RL) es el promedio de todas las relaciones de
longitudes parciales, es de 1.04, que indica una cuenca alargada en la direccién del rio
de mayor orden.
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2.2.16 Densidad de drenaje

Es la relacién entre la longitud total de los cursos de agua de una cuenca y su area total.
Si el valor se aproxima a 0.5 km/km2 corresponde a una cuenca pobremente drenada

Si el valor se aproxima a 3.5 km/km2 o mayores indican una red de drenaje eficiente, lo
cual genera grandes volimenes de escurrimiento mayores, al igual que mayores
velocidades de desplazamiento de las aguas, lo que aumentara de manera proporcional

los niveles de erodabilidad.

La densidad de drenaje para la cuenca del rio Tambo es de 0.7292 km/km2, lo cual
implica que no tiende a presentar problemas de erosion por causa de la escorrentia.

2.2.17 indice de torrencialidad

Relaciona el numero de corrientes de primer orden y el area total de la cuenca. Este
indice es utilizado para definir el caracter torrencial de una cuenca.

El indice de torrencialidad calculado es 0.3468 /km?2
2.2.18 Tiempo de concentracién

Se define como el tiempo que tarda en llegar a la seccion de salida de interés la gota de
lluvia caida en el extremo hidraulicamente mas alejado de la cuenca.

El tiempo de concentracién calculado es 0.123754 horas (7.43 minutos).

2.3 Caracteristicas Climatolégicas

Por su ubicacion respecto al nivel medio del mar, la estacibn meteorologica
representativa de las condiciones climaticas del valle de Tambo, es la estacibn Pampa
Blanca. Esta ubicada en el departamento de Arequipa, provincia de Islay, Distrito de
Cocachacra. Las variables climaticas en ella registrada son los siguientes: Temperatura
y Humedad Relativa (1975-1989), Horas de sol (1984-1989) y Velocidad de vientos
(1986-1989).

La cuenca del rio Tambo, se caracteriza por presentar condiciones térmicas variables,
célidas en los sectores mas bajos y frio en las planicies andinas, donde se observan
algunos picos con nieve permanente.
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Cuadro 14

Valores medios mensuales de las principales variable climatologicas en el valle de
Tambo (Registros de la Estacion Pampa Blanca)

Variable Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov Dic | Prom.
Temperatura
media °C

235 | 240 | 23,3 | 21,2 19,1 17,3 16,4 16,5 16,8 18,5 | 20,4 | 22,3 19,9
Humedad
Relativa %

75 75 78 79 80 81 81 80 81 78 75 74 78
Velocidad
m/s

380|380 | 370 | 3,33 | 358 | 365 | 338 | 383 | 3,70 | 3,60 | 2,80 | 2,83 | 3,50
Velocidad
Km/dia

328 328 320 287 309 315 292 330 320 311 242 245 302
Horasdesol | 70 | 79 | 71 | 69 | 52 | 46 | 46 | 45 | 40 | 53 | 57 | 66 | 58
Evaporacién
mm/dia 310 | 340 | 3,03 | 257 | 2,19 | 1,86 | 1,95 | 192 | 1,86 | 2,41 | 2,87 | 3,28 | 2,54
ETP mm/dia | 4,7 4.8 4,2 34 2,6 2,2 2,2 2,5 2,7 3,4 3,9 43 3,4

2.3.1 Precipitacion

El régimen pluviométrico de la regidbn es de tipo monomodal, con precipitaciones
maximas durante el afio entre los meses de diciembre y marzo, y precipitaciones
pequefias entre mayo a septiembre. Por lo tanto, podemos decir que destacan dos
periodos: uno lluvioso y otro invernal con precipitaciones escasas.
El periodo lluvioso en la region varia entre 4 y 6 meses: El inicio del periodo lluvioso en
fluctia entre los meses de octubre a diciembre y el final entre los meses de enero a
marzo.

El periodo seco es de abril a setiembre

La distribucién asimétrica de la precipitacion sobre los flancos oriental y occidental de
los Andes Centrales y sobre el altiplano, encuentran su explicacién en la posicion de las
masas de aire que forman anticiclones tanto en el Pacifico como en el Atlantico. En la
costa el aire calmo del borde oriental del anticiclon del Pacifico Sur y la corriente de
Humboldt, que contiene humedad en una inversion fria a nivel del mar, actdan juntos
impidiendo la generacion de tormentas y determinan la condicion desértica de la region
costera.
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Por lo antes sefalado, el valle de Tambo, al igual que toda la costa peruana, es una
zona desértica, donde la agricultura no es posible sin riego. La oferta de agua para
todos los tipos de usos en este valle proviene de la parte alto-andina de la cuenca del
rio Tambo.

2.3.2 Temperatura
El clima en la cuenca del rio Tambo es variado.

La temperatura promedio anual alcanza, un maximo de 24° C en febrero y 16.4 °C en
julio.

2.3.3 Humedad Relativa

La humedad relativa tiene poca influencia, entre un minimo de 74% para diciembre y un
maximo de 81% para junio a setiembre y un promedio anual de 78%.

Caracteristicas Geoldgicas

Segun INGEMMET, las unidades geoldgicas que afloran en la zona de estudio
comprenden rocas sedimentarias y metamorficas asi como ocasionales afloramientos
de rocas intrusivas en los alrededores, con edades que fluctian entre el Paleozoico
Inferior y el Cuaternario Reciente?.

En el aspecto estructural, las rocas existentes en la Cuenca del rio Tambo han sufrido
diferentes fases tectdnicas que han modificado su posicion y estructura original
habiéndolas fallado, fracturado y plegado, incidiendo en alguna manera en sus
caracteristicas litoldgicas, geodindmicas y geotécnicas.

En el sector, se han diferenciado las siguientes unidades geomorfolégicas: Faja
Cordillera de la Costa, Planicie costanera, Valle estrecho inundable, Valle cafioén,
Colinas disectadas y Faja Litoral.

Red de Drenaje

El rio Tambo tiene sus origenes en la confluencia de los rios Paltiture e Ichuia y
discurre en direcciébn aproximadamente Norte-Sur hasta la confluencia con el rio
Carumas (cuenca de 633 km?) en la margen izquierda. El rio Carumas soporta un area
de irrigacion de aproximadamente 1,800 ha (INADE, 2001).

Hasta su confluencia con el rio Carumas, el rio Tambo recibe dos tributarios sobre la
margen izquierda, el rio de Curo y el rio Coalaque. El rio Coalaque (cuenca de 2,512
km?) esta formado por los rios Titire, Vizcachas y Chilota. A partir de la confluencia con
el rio Carumas, el rio Tambo escurre en direccion Noreste- Sudoeste hasta su
desembocadura en el Océano Pacifico. Los principales afluentes que recibe en este
tramo son el rio Pachas sobre la margen izquierda, y el rio Omate y las quebradas
Espino, Huayrondo y Linga, todos sobre la margen derecha. Estas dos ultimas
guebradas se encuentran en el &mbito de estudio ubicadas en la provincia de Islay.

T INGEMMET. Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico
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2.6 Zonas de Vida y Unidades de Conservacion

Las caracteristicas bio-climaticas dan lugar a la formacion de diversos ambitos
conocidas como Formaciones Ecoldgicas o Zonas de Vida.

La zonificacion de las formaciones ecolégicas tiene como objeto mostrar espacios con
caracteristicas similares mediante parametros de temperatura, precipitacion,
evapotranspiracion, y la composicion floristica que se desarrollan en dichos espacios.

Ver detalle en el siguiente cuadro 15 y Mapa 02:

Cuadro 15 Zonas de Vida

Caracteristicas de las Zonas de Vida
Simbolo Zona de Vida éﬁ%
dd-S desierto desecado - Subtropical 507
dd-Tc desierto desecado - Templado célido 56
dp-MBS | desierto perarido - Montano Bajo Subtropical 26
dp-Tc desierto perarido - Templado calido 122
ds-MBS | desierto superarido - Montano Bajo Subtropical 85
ds-S desierto superarido - Subtropical 480
ds-Tc desierto superarido - Templado cdlido 125
md-MBS | matorral desértico - Montano Bajo Subtropical 0
md-Tc matorral desértico - Templado célido 100
TOTAL 1,500

Fuente: MINAG. Direccion General de Asuntos Ambientales — DGAA

La vegetacion es muy escasa, solamente a lo largo de los cauces y orillas de los rios
secos se encuentran arbustos xeroéfilos y especies haldfilas distribuidas en pequefias
manchas verdes dentro del extenso arenal. El uso de la tierra es posible pero mediante
el uso de una tecnologia de riego.

Segun Cabrera (1980), el area de estudio, corresponde a la provincia del desierto,
caracterizada por ser una zona muy seca, donde la vegetacion falta casi por completo.
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Mapa 02. Mapa de Zonas de Vida
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2.7 Sistema Nacional de Areas Protegidas

El Santuario Nacional Lagunas de Mejia, es un area natural protegida por el estado es
una de las 4 zonas protegidas con influencia marina y reconocida dentro de la EBA
0522. Esta area natural es sumamente importante no sélo para las aves residentes, sino
también para las aves migratorias que anualmente llegan a este lugar concentrandose
en algunos casos en varios miles de individuos.

2.8 Clasificacion Climatica de acuerdo a Koppen

Dentro de la cuenca del rio Tambo, de acuerdo a los criterios de W. Koppen, et al, se
distinguen 3 tipos de clima: (i) Clima semicélido muy seco (Desértico o Arido
subtropical), (ii) Clima templado sub-hiumedo (Estepa y valles interandinos bajos) y (iii)
Clima frio o Boreal (Valles mesoandinos).

() Zonade clima semi calido seco (desértico o arido subtropical)

Este tipo de clima corresponde a toda la zona comprendida entre el litoral del Pacifico y
los 2000 m.s.n.m. se distingue por tener un clima con precipitacion promedio anual de
150 mm y temperaturas medias decrecientes con la altura, cuyo promedio anual es de
18 a 19 grados centigrados.

Las caracteristicas climaticas de esta zona favorecen una cedula de cultivo muy
diversificada.

(i) Zona de Clima Templado Sub-humedo (Estepa y valles interandinos bajos)

Este tipo de clima, también conocido como “Clima de montana baja”, es propio de la
region de la sierra, principalmente de los valles interandinos bajos e intermedios,
situados entre los 1000 y 3000 m.s.n.m.

En esta zona las temperaturas sobrepasan los 20°C y la precipitacién promedio anual
es menor a los 200 mm, aunque en las partes mas elevadas, humedas y orientales
puede alcanzar y ocasionalmente sobrepasar los 300 mm.

Dada las condiciones de pluviosidad la agricultura requiere de riego suplementario
permanente, para asegurar una produccion rentable. Las condiciones térmicas
favorecen el desarrollo de cultivos tropicales: citricos, cafia de azlcar y algodon en las
partes mas bajas y frutales de hueso, cereales y tuberosas en las partes mas elevadas.

(iii) Zona de clima frio o boreal (Valles Mesoandinos)
Este tipo de clima se da entre los 3000 y 4000 m.s.n.m.

Se caracteriza tener una precipitacion anual promedio de 300 mm y temperatura anual
promedio de 12°C.

2 Especies de Distribucion Restringida (EBAs). Las EBAs son areas donde se concentran las especies de
distribucion restringida que ocupan areas menores de 50,000 km?, y son vulnerables debido a su pequefio

rango y consecuente pequefia poblacion (Statterfield et al. 1998). La zona costera de Arequipa forma parte de la
EBA.
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El sector andino caracterizado por este tipo de clima, constituye el centro tradicional de la
agricultura serrana de secano.

Los cultivos mas representativos de esta zona son: cereales de grano chico (trigo, avena,
cebada y centeno), las tuberosas y leguminosas comestibles como el haba. En las tierras
mas elevadas predominan los pastos naturales.

2.9 Caracteristicas Socioeconémicas

= Aspectos de la Poblacion

La poblacién del area de estudio haciende a un total de 22,281 habitantes de los
distritos de Cocachacra, Dean Valdivia y Punta de Bombén de la provincia de Islay que
viene hacer el 1.93 % del total de la poblacién del Departamento de Arequipa, como se
puede apreciar en el siguiente cuadro:

Cuadro 16

Poblacidn del area de estudio del proyecto

POBLACION SEGUN SEXO

Distritos Total
Categorias Cocachacra Dean Valdivia Punta de Bombdn
Casos % Casos % Casos % Casos %
Hombres 4,875 52.18 3,085 48.83 3,430 51.80 11,390 51.12
Mujeres 4,467 47.82 3,233 51.17 3,191 48.20 10,891 48.88
TOTAL 9,342 100.00 6,318 100.00 6,621 100.00 22,281 100.00

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007 - XI de Poblacién y VI de Vivienda

Elaboracién Propia

= Poblacién Urbanay Rural

La poblacién del area de estudio; el 14.25 % se encuentra ubicada en la zona rural y el
85.75 % en la zona urbana, una descripcion a detalle de estos datos se puede apreciar
el siguiente cuadro:

Cuadro 17
Poblaciéon urbanay rural del area de estudio del proyecto
Poblacién Distrito
Areas
Habitantes % Cocachacra Dean Valdivia Punta de
Bombén
Urbana 19,107 85.75 7,557 5,172 6,378
Rural 3,174 14.25 1,785 1,146 243
TOTAL 22,281 100% 9,342 6,318 6,621

Fuente: Elaboracion Propia, En Base Al Censo INEI 2007
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= Poblacion por Edad y Sexo

El area de estudio se caracteriza por tener una poblacion relativamente joven entre
varones y mujeres que fluctian entre las edades de 5 a 34 afios con el 51.38 % del total
de la poblacion y del total de la poblaciéon del area de estudio el 51.12 % son varones y

48.88 % mujeres.

Cuadro 18
Poblacién por edad y sexo del area de estudio del proyecto
EDAD POR GRANDES Distrtos Total
GRUPOS Cocachacra Dean Valdivia Punta de Bombon
Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres %
0-4 afios 363 348 254 267 297 245 914 860 7.96
5- 34 afios 2,441 2,287 1,612 1,784 1,686 1,638 5,739 5,709 51.38
35-59 afios 1,531 1,335 883 865 1,015 909 3,429 3,109 29.34
Mas de 60 afios 540 497 336 317 432 399 1,308 1,213 1131
TOTAL 4,875 4,467 3,085 3,233 3,430 3,191 11,390 10,891 100.00

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007 - XI de Poblacion y VI de Vivienda

Elaboracion Propia

= Aspectos Educativos

El &rea de estudio se caracteriza por tener una poblacién con el 89.62% que si sabe
leer, y en el distrito de Cocachacra se concentra el mayor porcentaje de la poblaciéon
gue no sabe leer, escribir, tal como se puede apreciar en el siguiente cuadro.

Cuadro 19
Porcentaje de analfabetismo en el area de estudio
Distritos
. Total
Categorias Cocachacra Dean Valdivia Punta de Bombon
Casos % Casos % Casos % Casos %
Si Sabe 8,050 90.23 5,332 88.96 5,657 89.40( 19,039 89.62
No sabe 872 9.77 662 11.04 671 10.60 2,205 10.38
TOTAL 8,922 100.00 5,994 100.00 6,328 100.00 21,244 100.00

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007 - XI de Poblacién y VI de Vivienda

Elaboracion Propia

= Nivel Educativo

Dentro del area de estudio, el 34.09 % de la poblacion tiene secundaria completa,
el 31.18 % tiene primaria completa, el 2.73 % tiene educacién inicial, el 10.67 % no
tiene nivel educativo, el 10.79 % no concluyo sus estudios superiores técnicos o
universitarios y el 10.53 % tiene una carrera técnica o Universitaria.
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Cuadro 20
Nivel educativo de la poblacién beneficiaria
Distritos
Total
Categorias Cocachacra Dean Valdivia Punta de Bombdn
Casos % Casos % Casos % Casos %

Sin Inicial 908 10.18 648 10.81 711 11.24 2,267 10.67
Educacidn Inicial 250 2.80 169 2.82 162 2.56 581 2.73
Primaria 2,626 29.43 1,858 31.00 2,139 33.80 6,623 31.18
Secundaria 2,982 3342 2,186 36.47 2,075 32.79 7,243 34.09
Superior No Universitaria
Incompleta 645 7.23 349 5.82 356 5.63 1,350 6.35
Superior No Universitaria
Completa 782 8.76 391 6.52 412 6.51 1,585 7.46
Superior Universitaria
Completa 277 3.10 177 2.95 198 3.13 652 3.07
Superior Universitaria
Incompleta 452 5.07 216 3.60 275 4.35 943 4.44

TOTAL 8,922 100.00 5,994 100.00 6,328 100.00 21,244 100.00

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007 - XI de Poblacién y VI de Vivienda

Elaboracién Propia

= Servicios Educativos

El @mbito de estudio cuenta con un total de 159 instituciones educativas de los
diferentes niveles, de los cuales 39 son iniciales, 44 primarios y 22 secundarios,
también se cuenta con 01 centro de educacion especial.
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Cuadro 21

INSTITUCIONES EDUCATIVAS POR UGEL ISLAY

Instituciones Educativas
Item Categorias Publicas | Privados Total
N° N° Casos %
TOTAL SISTEMA EDUCATIVO (A+B) 107 52 159 100.00
A.- Total Escolarizada (1+2+43) 69 52 121 76.10
1.-[Total Basica (a+b+c) 67 44 111
a.- Basica Regular 63 42 105
Educaciodn Inicial 21 18 39
Educacidn Primaria 30 14 44
Educacidn Secundaria 12 10 22
b.- Basica Alternativa 3 2 5
Primaria de Adultos 0 0 0
Secundaria de Adultos 0 0 0
Educacidn Bdasica Alternativa 3 2 5
c.- Educacion Basica Especial 1 0 1
Educacion Especial 1 0 1
2.-|Técnico Productivo 2 8 10
Técnico Productivo 2 8 10
3.-[Superior No Universitaria 0 0 0
Pedagdgico 0 0 0
Tecnoldgico 0 0 0
Artistica 0 0 0
B.- Total Programas No Escolarizado 38 0 38 23.90
Inicial 38 0 38
Primaria de Adultos 0 0 0
Secundaria de Adultos 0 0 0
Especial 0 0 0

Fuente: Gobierno Regional Arequipa - Gerencia Regional de Educacién - Censo Escolar 2011

Elaboracion Propia
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= Caracteristicas de las Viviendas

En el @mbito de intervencion las viviendas estan construidas el 51.65% con pared de
ladrillo; el 9.42% con adobe, el 28.18% con quincha y el 10.76% de otro tipo de material
como madera, estera, piedra con barro; con pisos de tierra en un 46.30%, cemento el

49.01% vy otros pisos el 5.10% como maderas, laminas, losetas.

Cuadro 22
Caracteristicas de las paredes en las viviendas en el area de estudio

Distritos

Categorias Cocachacra Dean Valdivia Punta de Bombén fotal
Casos % Casos % Casos % Casos %

Ladrillo o bloque de
concreto 1,437 56.31 820 49.01 813 47.29 3,070 51.65
Adobe o Tapia 311 12.19 145 8.67 104 6.05 560 9.42
Madera 23 0.90 30 1.79 65 3.78 118 1.99
Quincha 623 2441 464 27.73 588 3421 1,675 28.18
Estera 110 431 193 11.54 110 6.40 413 6.95
Piedra con Barro 8 0.31 3 0.18 9 0.52 20 0.34
Piedra Sillar o Cemento 8 0.31 5 0.30 9 0.52 22 0.37
Otro 32 1.25 13 0.78 21 1.22 66 111

TOTAL 2,552 100.00 1,673 100.00 1,719 100.00 5,944 100.00

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007 - XI de Poblacién y VI de Vivienda

Elaboracion Propia

Cuadro 23
Caracteristicas de los pisos en las viviendas en el area de estudio
Distritos
Categorias Cocachacra Dean Valdivia Punta de Bomboén Total
Casos % Casos % Casos % Casos %
Tierra 890 34.87 925 55.29 937 5451 2,752 46.30
Cemento 1,512 59.25 687 41.06 714 41.54 2,913 49.01
Losetas, Terrazas 84 3.29 31 1.85 39 2.27 154 2.59
Parquet 7 0.27 0.48 6 0.35 21 0.35
Madera Entablados 31 1.21 0.24 19 1.11 54 0.91
Laminas Asfalticas 3 0.12 0.36 2 0.12 11 0.19
Otros 25 0.98 12 0.72 2 0.12 39 0.66
TOTAL 2,552 100.00 1,673 100.00 1,719 100.00 5,944 100.00

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007 - XI de Poblacién y VIl de Vivienda

Elaboracién Propia
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= Abastecimiento de Agua

En el area de estudio se tiene que el 75.26% de la poblacion se abastece de agua
dentro o fuera de su vivienda y el 12.95% del total de la poblacion consume agua de rio
0 acequias sin ningun tratamiento. Se resalta que en el Distrito de Dean Valdivia se
obtienen porcentajes al 21.89% del total de la poblacién del area de estudio que cuenta
con agua potable dentro o fuera de su vivienda.

Cuadro N° 24
Caracteristicas del abastecimiento de agua en el area de estudio

Distritos Total
Categorias Cocachacra Dean Valdivia Punta de Bomboén
Casos % Casos % Casos % Casos %

Red Publica Dentro de la
Vivienda 1,581 61.95 1,301 77.76 1,401 81.50 4,283 72.06
Red Publica Fuera dela
Vivienda 83 3.25 50 2.99 57 3.32 190 3.20
Pilém de Uso Publico 23 0.90 79 4.72 57 3.32 159 2.67
Camion Cisterna 22 0.86 3 0.18 0 0.00 25 0.42
Pozo 164 6.43 58 3.47 111 6.46 333 5.60
Rio, Canal, Acequia 620 24.29 113 6.75 37 2.15 770 12.95
Vecino 37 1.45 48 2.87 45 2.62 130 2.19
Otro 22 0.86 21 1.26 11 0.64 54 0.91

TOTAL 2,552 100.00 1,673 100.00 1,719 100.00 5,944 100.00

= Servicio de Desaglie

En el ambito de intervencidn el 46.84% de la poblacion cuenta con red de desagie
dentro o fuera de la vivienda, el 31.12% tiene pozo ciego, seguido por el 11.39% de la
poblacién que cuenta con pozo séptico, el 9.02% no cuenta con el servicio de desague,
el 1.63% usa el rio o la acequia. Se resalta que en el distrito de Dean Valdivia se han
obtenido los porcentajes de 11.84% de la poblacion que cuenta con red de desagie
dentro o fuera de la vivienda.

Cuadro 25
Servicio de Desagule en la zona de estudio
Distritos Total
Categorias Cocachacra Dean Valdivia Punta de Bomboén
Casos % Casos % Casos % Casos %

Red Publica de Desague
Dentro de la Vivienda 1,078 42.24 655 39.15 870 50.61 2,603 43.79
Red Publica de Desague
Fuera dela Vivienda 42 1.65 49 2.93 90 5.24 181 3.05
Pozo Septico 172 6.74 243 14.52 262 15.24 677 11.39
Pozo Ciego/Letrina 892 34.95 580 34.67 378 21.99 1,850 31.12
Rio, Canal, Acequia 82 3.21 13 0.78 2 0.12 97 1.63
No Tiene 286 11.21 133 7.95 117 6.81 536 9.02

TOTAL 2,552 100.00 1,673 100.00 1,719 100.00 5,944 100.00

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007 - XI de Poblacién y VI de Vivienda

Elaboracion Propia
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= Servicio de Alumbrado

En el area de estudio el 83.51% de la poblacion cuenta con energia eléctrica y un
16.49% no cuenta con este servicio como muestra el siguiente cuadro.

Cuadro 26
Alumbrado a nivel distrital

Distritos Total
Categorias Cocachacra Dean Valdivia Punta de Bomboén
Casos % Casos % Casos % Casos %
Si Tiene 1,984 77.74 1,458 87.15 1,522 88.54 4,964 83.51
No Tiene 568 22.26 215 12.85 197 11.46 980 16.49
TOTAL 2,552 100.00 1,673 100.00 1,719( 100.00 5,944 100.00

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007 - XI de Poblacion y VI de Vivienda

Elaboracion Propia

= Aspectos de Salud y Alimentacién

En el ambito de estudio existen 09 establecimientos de salud, de los cuales dos son
Centro de Salud de nivel | — 4, ubicados en los centros poblados de Cocachacra y Punta
Bombén.

No cuentan con equipamiento suficiente como mobiliario e instrumentaciéon medica,
siendo insuficiente la infraestructura reducida para una adecuada atenciébn a la
poblacion.

En la prestacién de servicios de salud las actividades son principalmente recuperativas
antes gue preventivas y promocionales y no apuntan a los grupos de edad mas
vulnerables.

Cuadro 27
Datos de Salud en zona de estudio
N° Establecimiento de Salud |[Tipo de Establecimiento Clasificacién Categoria Direccién
Dstrito : Cocachacra
X Centro de Salud con .
1 Cocachacra Con Internamiento . Av. Libertad S/N
Camas de Internamiento 1-4
: . i Centro de Salud sin Av. Fiscal - Carretera
2 El Fiscal Sin Internamiento . .
Camas de Internamiento 1-1 Panamericana
. i Centro de Salud sin
3 El Toro Sin Internamiento .
Camas de Internamiento 1-1 Av. El Toro S/N
. . Centro de Salud sin
4 La Pascana Sin Internamiento . L
Camas de Internamiento 1-1 Plaza Principal
. X i Centro de Salud sin
5 San Camilo 7 Sin Internamiento . . L, X
Camas de Internamiento -1 Irrigacién San Camilo
Dstrito : Dean Valdivia
. . Centro de Salud sin
6 |Alto Ensenada Sin Internamiento .
Camas de Internamiento 1-1 CalleN°1 S/N
. i Centro de Salud sin
7 El Arenal Sin Internamiento . X
Camas de Internamiento 1-2 CalleSan Isidro S/N
. . Centro de Salud sin
8 La Curva Sin Internamiento . .
Camas de Internamiento 1-3 Av. Dean Valdivia S/N
Dstrito : Punta de Bombodn
X Centro de Salud con
9 La Punta Con Internamiento . X
Camas de Internamiento 1-4 Calle Sanlsidro S/N

Fuente:Gobierno Regional Arequipa - Gerencia Regional Salud

Elaboracion Propia
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= Tasa de Desnutricidon

El problema de la desnutricibn esta principalmente relacionado al acceso a la
alimentacion de cada miembro de la familia. Este es influenciado por el nivel de ingreso
de las familias, por la distribuciobn de recursos al interior de la familia. El escaso
conocimiento sobre el valor nutritivo de los alimentos y los requerimientos nutricionales
proteico-calorias que debe de ser de 2,500 calorias unid/dia y la proteinas de 90 gr./dia
y en el distrito es uno de los principales problemas el promedio de ingesta caloria diaria
gue es de 1,628 unidades caléricas y de 37gramos de proteinas, por los héabitos
alimentarios que a la vez son influenciados por la comida chatarra que viene del norte y
no valorar lo nuestro, como son las comidas a base de productos locales

= Aspectos de la Poblacion Econ6micamente Activa

La poblacién econémicamente activa — PEA del ambito de influencia del proyecto se
dedica principalmente a la actividad agricola, con un porcentaje de 53.93%, lo que
implica que esta actividad es la principal fuente de ingresos, por ello el interés de los
pobladores por proteger la infraestructura de riego y sus terrenos de cultivo.

La segunda actividad es el comercio, con el 10.68% de la poblacién, constituida por
comerciantes, basicamente con familias que cuentan con restaurantes, reparacion de
vehiculos y pequefias tiendas de abarrotes donde expende productos de primera
necesidad, como son azucar, arroz, sal, fideo y otros. De alli la necesidad de proteger
carreteras de acceso principalmente la que conduce a Cocachacra.

Finalmente se tiene a los pobladores que se dedican a otras actividades como
construccion, ensefianza, comunicaciones y manufactureras con un 29.96 % de la
poblacion.

Cuadro 28
Principales Actividades de la PEA
DEPARTAMENTO, PROVINCIAY ACTIVIDAD PEA ASTRINGS
ECONOMICA Total % Cocachacra | Dean Valdivia Punta'de
Bonbém
Departamento: Arequipa Provincia: Islay
Agric., ganaderia, cazay silvicultura 5,439 53.93 1,883 1,718 1,838
Pesca 211 2.09 88 53 70
Explotacién de minas y canteras 158 1.57 141 5 12
Industrias manufactureras 392 3.89 242 89 61
Suministro de electricidad, gas y agua 22 0.22 16 2 4
Construccién 348 3.45 166 90 92
Comerc., rep. veh. autom.,motoc. efect. pers. 1,077 10.68 531 245 301
Hoteles y restaurantes 324 3.21 174 67 83
Trans., almac. y comunicaciones 397 3.94 225 77 95
Intermediacion financiera 7 0.07 3 2 2
Activid.inmobil., empres. y alquileres 196 1.94 115 40 41
Admin.pub. y defensa; p. segur.soc afil 195 1.93 104 47 44
Ensefianza 319 3.16 152 75 92
Servicios sociales y de salud 73 0.72 33 20 20
Otras activ. serv.comun.socy personales 140 1.39 45 28 67
Hogares privados con servicio doméstico 107 1.06 42 31 34
Actividad economica no especificada 133 1.32 34 23 76
Desocupado 548 5.43 252 161 135
TOTAL 10,086 100 4,246 2,773 3,067

Fuente : INEI - Censos Nacionales 2007 : XI de Poblacién y VI de Vivienda
Elaboracién propia
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2.10 Infraestructura Vial (Puentes)

Se han identificado los siguientes puentes como parte de la infraestructura de cruce, los
gue se detallan a continuacion:

1. Puente Freyre:

Puente construido aproximadamente en el afio 1970, se ubica sobre el cauce del rio
Tambo, en el sector Montegrande,

El puente est4 ubicado en el Km 21+000 de la carretera Fiscal — Cocachacra —
Mollendo. Une los distritos de Tambo con Punta Bombén de la provincia de Islay,
departamento de Arequipa.

Geograficamente se ubica en las Coordenadas: 8 103 609 N — 0 204 858 E, tiene una
longitud de 120 metros y una superestructura de 6 metros de ancho y apoyada en un
sistema reticular. Este sistema reticular esta apoyado a su vez en dos estribos y dos
pilares centrales.

En abril del 2013 se verific6 en campo una altura aproximada de 10.00m desde el
espejo de agua hasta la viga del puente, la cual aunada a la gran cantidad de
sedimentos existentes no permite discurrir las aguas del rio Tambo con normalidad, en
época de avenidas.

Estructuralmente el puente se encuentra en buen estado, sin embargo, se recomienda
realizar continuamente la limpieza del cauce para evitar la colmatacion ante una
probable crecida del rio.

FOTOGRAFIA N° 1: Puente Freyre
; A
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2. Puente Pampa Blanca:

El puente de estructura metdlica cruza el rio Tambo en el Km 8+440 de la carretera
Fiscal — Cocachacra. Este puente une los distritos de Huayopata y Santa Teresa,
ambos, provincia de Islay, departamento de Arequipa, construido aproximadamente en
el afio 2002.

Geogréficamente, se ubica en las Coordenadas: 8 110 312 N — 0 208 706 E. Tiene una
longitud de101.20 metros, ancho de 4.00 metros, y se apoya en un pilar central y dos
estribos.

Se recomienda realizar protecciones de los estribos del puente aguas abajo y aguas
arriba del rio, especialmente en el estribo izquierdo.

Estructuralmente el puente se encuentra en buen estado, sin embargo, se recomienda

realizar continuamente la limpieza del cauce para evitar la colmatacion ante una
probable crecida del rio.

FOTOGRAFIA N° 2: Puente Pampa Blanca
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3. Puente Santa Rosa:

El puente esti ubicado sobre el cauce del rio Tambo en el Km 21+000 de la carretera
Fiscal — Cocachacra - Mollendo, provincia de Islay, departamento de Arequipa.

Puente de concreto, de una superestructura de 6.00 metros de ancho y apoyada en dos
estribos y dos pilares centrales. Tiene una longitud de 120 metros, construido
aproximadamente en el afio 1970.

Geogréficamente, se ubica en las Coordenadas: 8 115 246 N — 0 213 484 E.
Estructuralmente el puente se encuentra en buen estado, sin embargo, se recomienda

realizar continuamente la limpieza del cauce para evitar la colmatacion ante una
probable crecida del rio.

FOTOGRAFIA N° 3: Puente Santa Rosa
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Mapa 03: Ubicacién de Puentes
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CAPITULO 3: GEOLOGIA Y GEOTECNIA

3.1

3.2

GENERALIDADES

El presente informe describe la interpretacion y adecuacion de las investigaciones
geotécnicas existentes del area de estudio (Cuenca baja del rio Tambo), orientada a
proporcionar la informacion geoldgica e Ingeniero Geoldgica requerida para elaborar el
Estudio “Tratamiento de Cauce del Rio Tambo para el Control de Inundaciones”.

En tal sentido, se realizaron las siguientes etapas y/o actividades:

= Revisién de la Informacién Técnica existente.

= Descripcion de la Geologia Regional (Geomorfologia, Litologia, Procesos geoldgicos
y Sismicidad).

= Descripcion de Investigaciones Geotécnicas existentes.

= Determinacion de Areas Probables para canteras.

La base ingeniero geoldgica desarrollada en el presente informe, es consecuencia del
proceso de revision, interpretacion y adecuacion de la informacion técnica existente
(Geologia regional y/o local, Zonas Criticas por peligros geoldgicos y/o geohidrolégicos,
Investigaciones Geotécnicas y evaluacion de areas probables para canteras).

Se acompafia al presente informe con cuadros, tablas, planos geoldgicos, de ubicacion,
sismicos, y otros.

Geograficamente la Cuenca del rio Tambo se encuentra comprendida entre los
paralelos 16° 00’ y 17° 15’ de latitud sur y entre los meridianos 70° 30’ y 72° 00’ de
longitud oeste.

Esta ubicada en el flanco suroccidental de la Cordillera de los Andes, limita por elNorte
con la Cuenca Quilca-Vitor-Chili, Cuenca Camana, Cuenca lllpa y Cuenca Coata; al sur
cuenca Locumba, Cuenca llo-Moquegua y cuenca Honda; al este Cuenca llave y al
Oeste Intercuenca 1319 y el Océano Pacifico.

La red hidrogréfica de la cuenca del rio Tambo, tiene como cauce principal al rio
Tambo, el cual se desplaza de noreste a suroeste, tiene una longitud de 300 km,
iniciandose a los 5 000 msnm, en la union de los rios Ichufia y Paltiture; aguas abajo por
la margen izquierda recibe los aporte de dos (02) importantes cuencas: Coralaque
(Subcuencas Chilota, Titire y Vizcachas) y la cuenca Carumas y por la margen derecha
recibe los aportes de las cuencas de los rios Ubinas y Omate, éste Ultimo tiene como
principales afluentes el Vagabundo y Puquina-Esquino.

REVISION DE INFORMACION TECNICA EXISTENTE

La zona ha sido objeto de estudios geoldgicos anteriores, en tal sentido se procedi6 a la
revision y evaluacién de la informacién geoldgica existente, a continuacion se hara una
breve descripcién de cada estudio revisado:

= Boletin N° 05 “Geologia de los Cuadrangulos de Punta Bombom y Clemesi”. Bellido
E. & Guevara C. — 1963 / INGEMMET.

»= Boletin N° 19 “Geologia de los Cuadrangulos de Mollendo y La Joya”. Garcia W. —
1968 /INGEMMET.
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= Reporte Preliminar de Zonas Criticas por Peligro Geolégico Cuenca rio Tambo.
Nufiez S. 2012 / INGEMMET.

= Boletin N° 27 “Riesgos Geoldgicos del Perd Franja N° 2”. Direccién Geologia
Ambiental — 2002/ INGEMMET.

= Evaluacién de Peligros del Valle de Tambo - 2001 / Convenio UNAS — INDECI

= Boletin N° 22 “Estudio Geoldgico Geotécnico de la Region Suroccidental del Perd”
Zavala B. y Nufiez S. — 1999 / INGEMMET.

La zona materia del presente estudio se localiza en los cuadrangulos de Joya y Punta
Bombodn, sector en donde predominan rocas de naturaleza sedimentaria, intrusiva y
volcéanica.

3.3 GEOLOGIA REGIONAL

El sistema actual de la cuenca del rio Tambo, es el resultado de diversos eventos que
han dado lugar a la depositacion de sedimentos de facies marinas y continentales, asi
como eventos pluténicos y volcanicos.

Las unidades litolégicas que afloran en el &mbito del estudio varian en edad desde el
Paleozoico hasta el Cuaternario reciente corresponden a secuencias sedimentarias
clasticas y carbonatadas, facies metamorficas, plutones intrusivos; depésitos lavicos y
flujos piroclasticos volcanicos asociados a un vulcanismo que tuvo lugar durante el
Paledgeno - Nebdgeno.

3.3.1 Unidades geomorfoldgicas

Las unidades geomorfoldgicas en la zona estudiada (cuenca baja del rio Tambo), se
encuentran condicionadas a factores fundamentales como la Tectonica antigua y
reciente, la litologia, el clima y las pendientes del terreno.

En el sector, se han diferenciado las siguientes unidades geomorfologicas: Faja
Cordillera de la Costa, Planicie costanera, Valle estrecho inundable, Valle cafoén,
Colinas disectadas y Faja Litoral.

A continuacion se hace la descripcién de cada una de ellas:
a. FajalLitoral (FC)

Unidad geomorfoldgica limitada por el flanco occidental de la Cordillera de la Costa y la
linea de playa, zona angosta de direccién sureste a noroeste presenta franjas delgadas
de playa y sectores de acantilados, con altitudes que van desde los 30 hasta los 100 m.,
por rocas metamorficas del Complejo basal, intrusivas y sedimentarias. De sur a norte
se observan geoformas de acumulacibn marina que consisten en playas de arena,
terrazas marinas y barras litorales.

b. Cordillera de la Costa(Cc)

Conformada por remanentes de afloramientos rocosos antiguos que van desde el
precambrico al Paleozoico superior, se distribuyen paralelamente al litoral con
orientacion sureste a noroeste.

Por la naturaleza de las rocas que la conforman presenta drenaje subdendritico a
subparalelo, su relieve varia segin su ubicacion asi tenemos en el frente occidental que
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da al océano es muy accidentado y forma acantilados con alturas que varian de 50 a
100 m.

c. Pampa Costanera (Pc)

Unidad desarrollada entre el flanco oriental de la Cordillera de la Costa y la depresion
tecténica Ica — Nasca hacia el norte y el Flanco andino occidental hacia el sur. Se trata
de una superficie de acumulacién de depdsitos edlicos (dunas y mantos de arena),
depositos de sedimentos volcanoclasticos, relictos de la antigua Cordillera de la Costa,
tiene un ancho comprendido entre 5y 40 km, con elevaciones promedio de 200 a 1200
m.

d. Valles

Los rios que drenan en direccion al océano Pacifico labran su cauce en las partes altas
del flanco andino occidental, continuando por la planicie costanera hasta su
desembocadura en el océano.

Valle Inundable (Vei) Los flancos de estos valles son empinados y escarpados en
algunos sectores, segun el tipo de litologia que atraviesan; sin embargo, sus flancos
pueden estar suavemente inclinados a medida que se aproximan al litoral.

Valle Cafion (Vc) Constituida por zonas encajonadas y profundas, en forma de
“V”, con paredes verticales y laderas abruptas, labradas en rocas del flanco andino
occidental y del flanco andino oriental, donde los rios siguen controles estructurales y
litologicos, las cajas son angostas con materiales de grandes dimensiones en el cauce,
como bolos y bloques de roca provenientes de derrumbes en las paredes, producto de
lluvias, erosién en las margenes, fracturamiento de rocas y sismos.

e. Colinas disectadas (Coldi)

Unidad geomorfologica se encuentra limitada por la Cordillera de la Costa, el flanco
andino occidental y la unidad de flujos piroclasticos, con alturas por debajo de 2500
msnm., presenta un relieve ondulante, colinoso y en algunos sectores plano, esta
constituido por areniscas, conglomerados y rocas volcénicas tipo tobas que dan origen
a patrones de drenaje paralelo, las laderas presentan pendientes moderadamente
suaves.

Ver Mapa N° 01 Unidades Geomorfolégicas Ambito del estudio.

3.3.2 Litologiay Estratigrafia

A nivel regional y basado en la informacién geoldgica existente, en el &rea de estudio se
han reconocido unidades litoestratigraficas cuyas edades se encuentran comprendidas

desde el Paleozoico al Cuaternario reciente.

A continuacién, se hace una breve descripcién de las unidades litoestratigraficas,
observadas en el area de estudio:

Grupo Cabanillas (D-ca)

El Grupo Cabanillas se encuentra constituido por una intercalacion de areniscas y lutitas
micaceas en estratos medianos. Por las evidencias paleontolégicas halladas en los
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afloramientos y en base a las relaciones de correlacion estratigréficas, la edad del grupo
Cabanillas corresponde al Devonico.

Formacién Chocolate Inferior (TsJi-cho-i)

Corresponde a rocas volcanicas conformadas por coladas de andesitas basalticas y
dacitas de textura afanitica, ambas grises oscuras en estratos que varian desde 0.30 a
4.0 m. de espesor. Se le asigna una edad del Triasico superior.

Super Unidad Punta Coles (Jim-pc/di-gd)

Constituidas por dioritas y granodioritas con cristales desarrollados de hornblenda,
algunas monzonitas y granitos. Unidad de edad Jurasica inferior.

Super Unidad Yarabamba (KsP-ya/di-gd)

Esta super unidadesta constituida por diorita, monzodiorita, monzonita y granodiorita.
Se le asigha una edad del Paleoceno.

Formacién Moquegua Superior (PN-mo-s)

Litol6gicamente se compone en la base de un conglomerado volcanico brechiforme y
compacto, con cantos que varian de 1 a 15 cms. de diametro cementados por material
tufacea; sobre estos conglomerados siguen hacia arriba areniscas grises de grano
grueso intercaladas con tufos redepositados. Se le asigna una edad del Oligoceno.

Formacion Millo(Np-mi)

Esta unidad litoestratigrafica estd compuesta por intercalaciones de areniscas y
limolitas, con algunos lentes conglomeradicos, las facies conglomeradicas y las barras
arenosas registran la dinamica fluvial del rio Tambo.

A esta unidad se le asigna una edad del Mioceno superior al Plioceno inferior.

Depositos cuaternarios

Depdsitos Fluviales (Qh-fl)  Constituidos por  bolos, cantos 'y  gravas
subredondeadas en matriz arenosa o limosa. Se hallan en el cauce del rio Tambo como
depdsitos inconsolidados, presentan una permeabilidad alta.

Terrazas marinas (Qh-ma) Conglomerados y gravas inconsolidadas con
intercalaciones de bancos y lentes de arena, arcilla y ocasionalmente de tufos
volcanicos. ElI material estd formado principalmente por cantos redondeados,
subredondeados y angulosos de diferentes clases de rocas volcénicas y en cantidades
muy subordinadas se encuentran rodados de gneis, diferentes tipos de rocas intrusivas,
cuarcitas y calizas.

El Mapa N° 02 muestra las unidades litolégicas reconocidas en la cuenca baja del rio
Tambo.

3.3.3 Geologia Estructural

El area del presente estudio estd caracterizada por presentar suaves plegamientos y
fuerte fallamiento del tipo tensional. Las rocas antiguas de la Cadena Costanera se
encuentran dislocadas en bloques por varios sistemas de fallas. Los principales rasgos
estructurales en el sector corresponden a:

1. Una depresion tectonica longitudinal aproximadamente paralela al litoral Pacifico,
enmarcada entre la cadena costanera y el pie de las estribaciones de los andes
occidentales.
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2. Fallamientos de tipo normal (longitudinales y perpendiculares a la costa), que han
producido fracturamientos en bloques.

En el sector también han sido reconocidos aspectos estructurales menores que ofrecen
las diferentes formaciones geoldgicas y los cuerpos intrusivos. No se han observado
fallas activas que coincidan con el lado oriental de la Cordillera de la Costa para
considerar a la depresién como un graben pero tampoco se descarta esta posibilidad,
por lo que se recomienda realizar un programa de investigaciones de campo, que
confirmen las caracteristicas estructurales del sector.

3.3.4 Sismicidad

De acuerdo al Mapa de Zonificaciobn Sismica del Perl, segun la Norma Técnica de
Construcciones E-030, 1989, la Cuenca Baja del rio Tambo se ubica en la Zona lll (Ver
Mapa N° 03 “Zonificacion Sismica del Pery”), la cual se caracteriza por una actividad
Sismica Alta, se recomienda adoptar en los disefios Sismo-Resistentes, el siguiente
parametro:

Factor de Zona = 0.40 Factor (g)

El Mapa N° 04 Maximas Intensidades Sismicas del Perq, elaborado por ALVA et al
(1994), muestra las intensidades maximas que prevalecen en la Cuenca del rio Tambo
del orden de IX (MM).

El entorno sismo tecténico del Perl se caracteriza por la colisién y subduccién de la
placa de Nazca bajo la Sudamericana, el mismo que dio origen a la aparicién de la fosa
peruana-chilena, a la Cordillera de los Andes, a los principales sistemas de fallas
activas y a la ocurrencia continua de un gran namero de sismos de diversas
magnitudes. Estas caracteristicas geomorfoldgicas, geoldgicas y geofisicas, permiten
considerar al Pert como uno de los paises de mayor riesgo sismico en América Latina.

3.4 Peligros Geolbdgicos Registrados

En la cuenca baja del rio Tambo, segun la informacion técnica existente se han
registrado los siguientes peligros geoldgicos y geohidroldgicos: caidas de rocas,
inundaciones fluviales, procesos de erosion fluvial, procesos de erosién de ladera, flujos
(flujos de detritos y flujos de lodo)y derrumbes. De dicho inventario se obtuvo la
estadistica de la cual se establece que en el area de estudio existe una mayor
frecuencia de caidas de rocas e inundaciones fluviales; y en menor cantidad se
registraron arenamientos y derrumbes.

A continuacion, se hace una descripcion general de los peligros geoldgicos registrados
en el area estudiada.

Caidas de Rocas

Desprendimiento de una masa rocosa de un talud a través de saltos, rodando, etc. Se
producen en rocas intrusivas, volcanicas y/o sedimentarias, ampliamente diaclasadas y
alteradas que dejan numerosos blogues libres en estado de equilibrio critico, las que se
activan por la fuerza de gravedad, lluvias torrenciales o0 movimientos sismicos.

Estos peligros se presentan en los parajes de La Pampilla, El Arenal, La Laja, Yamayo,
Cerro Ventillana, Puente El Fiscal, Puerto Viejo y La Haciendita; con pendientes medias
gue varian de 20°-35° y fuertes de 35° - 50°.
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Inundaciones Fluviales

Proceso geohidrologico, provocado por el régimen de descargas del rio Tambo que
presenta crecientes en épocas de lluvias. La zona mas afectada es la parte baja de la
cuenca en donde las terrazas fluviales y/o aluviales no son lo suficientemente altas para
proteger las riberas de los rios.

En el area de estudio, las inundaciones fluviales han tenido lugar aguas abajo de
Pampa Blanca, en el sector de Chucarapi, Checa Alta y Puente Fiscal; con pendientes
muy bajas < a 5°.

Erosion
En la cuenca del rio Tambo es frecuente la erosion de laderas y la erosion fluvial.

Erosion de Laderas se manifiesta a manera de surcos y carcavas en laderas de valles y
altiplanicies. Comienzan con canales muy delgados y profundidades menores a 1 m,
gue a medida que persiste la erosion, pueden profundizarse a decenas de metros. Este
fendmeno sucede por infiltracibn de precipitaciones pluviales en suelos sueltos y
desprovistos de vegetacion. Es perjudicial para la agricultura, el paisaje y puede llegar a
afectar carreteras y canales.

La erosion en laderas se han manifestado en los sectores Pampa Tambo y Asociacién
Nueva Molina, sectores con pendientes medias de 20° - 35° y bajas de 5° - 20°.

Erosion Fluvial o de riberas debido a que el rio Tambo es de régimen irregular y
torrentoso, en épocas de creciente incrementa su caudal con el consiguiente arrastre de
material que actlla como agente erosivo de sus riberas. Esto ocurre mayormente en
zonas de mayor velocidad de circulacién, meandros y zonas con presencia de rocas de
menor resistencia; en una accion dinamica que afectan obras de ingenieria civil,
puentes, carreteras; centros poblados u obras de infraestructura de riego como
bocatomas y canales.

Los sectores con erosion de riberas son:
v' Puente Pampa Blanca,

v" Puente Fiscal,

v' Sector Uchas y

v" Quelgua Chica (Aguas arriba).

Flujos

Se llama asi al proceso, que corresponde a un movimiento de material rocoso y/o suelo,
gue muestra un comportamiento semejante a un fluido. Puede ser rapido o lento;
saturado o seco.

Flujo de detritos Son flujos masivos o canalizados de fragmentos y escombros de
regular magnitud. Frecuentemente ocurren en laderas de fuerte pendiente, por efecto
combinado de la gravedad y la lluvia que ocasionan la pérdida de cohesion interna del
suelo, conduciéndolo de estado plastico a liquido y haciendo que este se desplace y
deposite en forma de abanico o mantos en la parte baja de las laderas o cauces de
guebradas, donde alcanzan mayores velocidades y por tanto mayor fuerza de arrastre.

En las quebradas Chucarapi y Pacheco asi como en el Cerro Ventillata se ha
identificado Flujos de detritos, sectores con pendientes que varian de 5° - 50°.
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Derrumbes

Movimientos en masa que ocurren en forma sucesiva, uno tras otro en la misma area.
En el cerro Ventillana se han identificado derrumbes en laderas que presentan
pendientes fuertes de 35° - 50°.

3.4 GEOTECNIA DEL AREA DE ESTUDIO

En el ambito de la Cuenca Baja del rio Tambo, existen estudios geotécnicos, que
permiten analizar las condiciones geotécnicas de los terrenos de fundacion de sectores
adyacentes al rio Tambo.

Es necesario indicar, que estas investigaciones han sido tomadas como valores
orientativos para el presente estudio, se recomienda complementar con trabajos mas
puntuales de investigacion geotécnica en posteriores etapas.

Los sectores evaluados corresponden a: Cotas, Sector Central (La Curva), Punta de
Bombon, La Punta (Cerro El Pino), Cocachacra, , Chucarapi y Santa Rosa Grande.

Los resultados de las investigaciones geotécnicas se describen a continuacion:

Sector Cotas
Localizaciéon Centro Poblado Cotas
Profundidad 1.68 m.

Clasificacion SUCS SP

Humedad 25.01%
Limite Liquido N.P
Limite Plastico N.P
indice Plastico N.P
Angulo de friccién 36.1°

Capacidad portante 1.8 Kg/cm?

Observaciones Arenas mal graduadas, con gravas y poco contenido de finos.
Como material de cimentacion son considerados buenos a
pobres en funcién de la densidad, tienen una alta capacidad de

carga; y el riesgo de asentamientos es muy bajo.
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Sector Central

Localizacién Centro Poblado La Curva

Profundidad 1.20 m.

Clasificacion SUCS SP - SM

Humedad 10.38%
Limite Liquido N.P
Limite Plastico N.P
Indice Plastico N.P
Angulo de friccion 36.2°

Capacidad portante 2.4 Kg/cm?

Observaciones Arenas mal graduadas y Arenas Limosas, como material para
cimentacion son considerados buenos a pobres en funcién de
la densidad, presentan una alta a media capacidad de carga; y

el riesgo de asentamientos es bajo.

Sector Punta de Bombdén

Localizacion Centro Poblado Punta de Bombodn
Profundidad 0.60 m.

Clasificacion SUCS SW

Humedad 25.01%

Peso Especifico min.  1.41 g/cm?®

Peso Especifico max. 1.786 g/cm?®

Limite Liquido N.P
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Limite Plastico N.P
indice Plastico N.P
Capacidad portante 1.5 Kg/cm?

Observaciones Arenas limpias bien graduadas, como material para
cimentacion son considerados buenos, presentan una muy alta

capacidad de carga; y el riesgo de asentamientos es muy bajo.

Sector La Punta Cerro El Pino

Localizacién Centro Poblado El Pino

Profundidad 1.80 m.

Clasificacion SUCS ML

Humedad 15.23%
Limite Liquido 44.21%
Limite Plastico N.P
indice Plastico N.P
Angulo de friccién 37.6°

Capacidad portante 2.5 Kg/cm?

Observaciones Limos Inorganicos, materiales considerados muy pobres para
ser utilizados como suelos de cimentacién, presentan una muy
alta capacidad de carga; y el riesgo de asentamientos es

bajisimo.
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Sector Cocachacra

Localizacion Centro Poblado Cocachacra
Profundidad 2.7 m.

Clasificacion SUCS SP

Humedad 1.33%

Peso Especifico min.  1.658 g/cm?®

Peso Especifico max. 1.986 g/cm?®

Limite Liquido N.P
Limite Plastico N.P
indice Plastico N.P
Angulo de friccion 36.5°

Capacidad portante 2.5 Kg/cm?

Observaciones Arenas limpias mal graduadas, este tipo de suelos granulares
son considerados como materiales de cimentacion de buenos a
pobres, presentan una alta capacidad de carga; y el riesgo de

asentamientos es muy bajo.

Sector Chucarapi

Localizacion Centro Poblado Chucarapi
Profundidad 1.2m.

Clasificacion SUCS ML

Humedad 28.44%

Peso Especifico min.  0.995 g/cm?®
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Peso Especifico max.

Limite Liquido
Limite Plastico
indice Plastico
Capacidad portante

Observaciones

Sector Santa Rosa

Localizacion
Profundidad
Clasificacion SUCS
Humedad

Peso Especifico
Limite Liquido
Limite Plastico
indice Plastico

Observaciones

1.727 g/lcm?
N.P

N.P

N.P

1.8 Kg/cm?

Limos de baja plasticidad; materiales considerados muy pobres
para ser utilizados como suelos de cimentacion, presentan una
muy alta capacidad de carga; y el riesgo de asentamientos es

bajisimo.

Centro Poblado Santa Rosa Grande
2.00 m.

SP - SM

0.40%

2.38

N.P

N.P

N.P

Arenas limpias mal graduadas, este tipo de suelos granulares
son considerados como materiales de cimentacion de buenos a
pobres, presentan una alta capacidad de carga; y el riesgo de

asentamientos es muy bajo.
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3.6

Los materiales predominantes en el sector corresponden a Arenas mal graduadas y
Arenas Limosas; se ha verificado que la capacidad portante de los sectores evaluados

varian entre 1.5 a 2.8 Kg/cm?,

El Mapa N° 06 muestra la ubicacion de las investigaciones geotécnicas en el ambito de

la Cuenca Baja del rio Tambo.
Evaluacién Preliminar de Canteras de Enocado

En base a la informacién técnica existente y verificacion en campo, se han identificado y
evaluado canteras de enrocado para ser utilizados como materiales de construccion.

Principalmente, estos materiales corresponden a rocas intrusivas y volcanicas de la
Super Unidad Punta Coles y la Formacion Chocolate inferior, las que se presentan poco
alteradas, medianamente duras y con un grado de fracturamiento intermedio.

El cuadro N° 29 detalla las canteras evaluadas.

Las descripciones fisicas megascoépicas de los afloramientos rocosos se rigen de
acuerdo a Tablas que caracterizan: Grado de Fracturamiento, Alteracion y resistencia
en rocas (Ver Anexo B — Cuadros 04 al 08).

CUADRO N° 29: UBICACION DE CANTERAS DE ENROCADO Y AGREGADOS

. . . . Potencia
Cantera Norte Este Litologia Tipo de Roca Localizacion . I
Estimada
Santa Rosa | 8115508 213535 Roca Intrusiva D|or|t.a-. Marggn derecha del >5m.
Granodiorita rio Tambo
Santa Maria | 8118326 223581 |Roca Volcanica Andesitas Marge,n lzquierda >3m.
del rio Tambo
Conventilos | 8119707 | 219290 |RocaVolcénica| Andesitas | Ver9en derechadel o
rio Tambo
Hacendados | 8112160 208391 [ RocaIntrusiva D|or|t.a-. Marggn derecha del >5m.
Granodiorita rio Tambo
Ayanquera 8116804 213874 |Roca Volcanica Andesitas Margeln derecha del >2m.
rio Tambo

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se describen las caracteristicas fisicas megascopicas de los
afloramientos rocosos que conforman las canteras evaluadas.
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Cantera de Enrocado Santa Rosa

Localizacién

Coordenadas

Litologia
Tipo de roca
Color
Textura
Acceso
Potencia

Observaciones

Margen derecha del rio Tambo

Este (X) = 213 535

Norte (Y) = 8 115 508
Super Unidad Punta Coles

Roca Intrusiva (Dioritas-Granodioritas)
Gris claro

Granular

A menos de 2 metros trocha carrozable.
Superior a 5 metros de potencia

Los afloramientos intrusivos se presentan Medianamente
Alterados (A3), de Dureza Intermedia (R3) y Muy Fracturadas
(F-3).

Ver Anexo C (Foto N° 08).

Canterade Enrocado Santa Maria

Localizaciéon

Coordenadas

Litologia
Tipo de roca
Color
Textura
Acceso
Potencia

Observaciones

Margen izquierda del rio Tambo

Este (X) =223 581

Norte (Y) =8 118 326

Formacion Chocolate Inferior

Roca Volcanica (Andesitas)

Gris oscuro

Masiva

A menos de 2 metros trocha carrozable.
Superior a 3 metros de potencia

Los afloramientos intrusivos se presentan poco alterados (A2),
Duras (R4) y Muy Fracturadas (F-3).
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Ver Anexo C (Foto N° 09).

Cantera de Enrocado Conventillos

Localizacion Margen derecha del rio Tambo
Coordenadas Este (X) =219 290

Norte (Y) = 8 119 707

Litologia Formacion Chocolate Inferior

Tipo de roca Roca Volcanica (Andesitas)

Textura Masiva

Acceso A menos de 2 metros trocha carrozable.

Potencia Superior a 3 metros de potencia

Observaciones Los afloramientos intrusivos se presentan Muy Alterados (A4),

Medianamente Duras a débiles (R3 — R2) y Fracturadas (F-2).
Ver Anexo C (Foto N° 10).

Cantera de Enrocado Hacendados

Localizacion Margen derecha del rio Tambo

Coordenadas Este (X) = 208 391

Norte (Y) = 8 112 160

Litologia Super Unidad Punta Coles

Tipo de roca Roca Intrusiva (Dioritas-Granodioritas)
Color Gris claro

Textura Granular

Acceso A 500 metros trocha carrozable
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Potencia Superior a 5 metros

Observaciones Los afloramientos intrusivos se presentan Poco Alterados (A2),
Duros (R4) y Fracturados (F-2).

Ver Anexo C (Foto N° 11).

Canterade Enrocado Ayanquera

Localizacion Margen derecha del rio Tambo
Coordenadas Este (X) = 213874

Norte (Y) = 8 116804

Litologia Formacion Chocolate Inferior

Tipo de roca Roca Volcanica (Andesitas)

Textura Masiva

Acceso A 500 metros trocha carrozable.

Potencia Superior a 2 metros de potencia

Observaciones Los afloramientos intrusivos se presentan Alterados (A2),

Duros (R4) y Muy Fracturados (F3).
Ver Anexo C (Foto N° 12).

En base a la evaluacion preliminar de canteras se determina que los afloramientos
rocosos reunen condiciones fisicas aparentes para su utilizacibn en las obras
proyectadas, sin embargo posteriores investigaciones de los materiales podrian
confirmar y ubicar nuevas areas favorables a ser utilizadas como materiales de
enrocado.

Tratdndose de una masa de roca que muestra un parametro subvertical, se recomienda
un sistema de explotacion por medio de voladuras, aprovechando el sistema de
fracturas y junturas que exhibe la roca.

El Mapa N° 07 muestra la ubicacion de las Areas Favorables para canteras en la
Cuenca Baja del rio Tambo.

Para la elaboracion de Proyectos de Inversion Publica sobre encauzamientos de rios y
defensas riberefias se recomienda realizar un Investigaciones Geotécnicas mas
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puntuales, que confirmen las caracteristicas geotécnicas de los materiales de cimentacion
donde se proyectaran estructuras de defensa riberefia, considerando que existen
variaciones tanto en sentido vertical como horizontal. Asimismo, se recomiendan
investigaciones geotécnicas de las canteras identificadas a fin de confirmar y/o ubicar
nuevas areas favorables a ser utilizadas como materiales de enrocado.
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CAPITULO 4: CAUDALES MAXIMOS - EVENTOS EXTREMOS

4.1 Planteamiento hidrologico

Los caudales de disefio serdn calculados con el método estadistico, mediante las
funciones probabilisticas, tomando informacién hidrométrica de las estaciones de
Chucarapi (1952-1986) y la estacién de La Pascana (1995-2010), administrados por el
SENAMHI.

Con el uso del programa HidroEsta, se evalud la serie histérica de caudales maximos
anuales de 1952-2010, es decir 46 afios con 8 modelos probabilisticos, considerando
un nivel de significancia de 5%, método de estimacién de pardmetros, Pardmetros
Ordinarios y pruebas de bondad de ajuste por Kolmogorov.

Considerando que en la zona de estudio, no existen tributarios, se considerara los
caudales para 10, 25, 50 y 100 afios de periodo de retorno, calculados a la altura de la
estacion de Chucarapi.

4.2 Metodo estadistico para el calculo del caudal maximo

Este método esta basado en el andlisis de la frecuencia de las crecidas. El caudal es
considerado como una variable aleatoria continua, que permite evaluar su distribucion
estadistica, el cual puede ser ajustado a una ley teérica de probabilidad (Gumbel, Log
Pearson I, etc.).

Las distribuciones probabilisticas con mejor comportamiento para eventos extremos
son: Normal, LogNormal 2 parametros, LogNormal 3 parametros, Gamma 2 parametros,
Gamma 3 parametros, Gumbel y LogGumbel).

Cuadro 30. Caudales maximos anuales diarios

o Caudal maximo o Caudal maximo
ANO diario(m3/s) ANO diario(m3/s)
1952 150 1978 426
1953 79.5 1979 65
1954 390 1980 51.2
1955 800 1981 769
1956 195 1982 575.1
1957 102 1983 58
1958 500 1984 617.6
1959 400 1986 670
1960 450 1995 239.2
1961 350 1996 181.7
1962 500 1997 230
1963 480 1998 143.3
1964 180 1999 574.2
1965 100 2000 317.4
1966 150 2001 760.5
1967 250 2002 456
1968 610 2003 82
1970 510 2004 153.5
1971 260 2005 395.1
1972 540 2006 199
1973 834.6 2007 212.3
1976 295.3 2008 336
1977 340.5 2009 341.5

Fuente: Autoridad Nacional del Agua
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La informacion disponible corresponde a caudales méaximos diarios anuales, de las
estaciones de Chucarapi y La Pascana, administrado por SENAMHI.

En el cuadro 2, se muestra los datos que seran empleados en el célculo de los caudales
mMAaximos.

4.2.1 Distribucion Normal.

Se dice que una variable aleatoria x, tiene una distribucion normal, si su funcion
densidad, es: 2
P - ( )

x—X
N

1
2

1
f(x):m

O

Para -« <x <
Donde:

f(x) = funcion densidad normal de la variable x

X = variable independiente

X= parametro de localizacién, igual a la media aritmética de x

S = parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x

EXP = funcién exponencial con base e, de los logaritmos neperianos.

De acuerdo a esta funcién el caudal para un periodo de retorno de 50 afios es 802.50
m?/s.

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucién Mormal _ ol x|
::l‘g{:'sl?mgi;a;a:ijlglte &l dato 1.0 baudsl de dzefio
: b 3 Caudal [@ 3/
presionar ENTER: / EnEI R 1
" = Peiiodods  [50 .
N ® 0 },-" 7 Exp retorne T e
1 150.0 o
: %
= 795 y Probabilidad [P):
5
3 300 0 0=1) | =) | PiO<a) | Piasa) |
[ 800.0
: ]32 g 0.4 Ord Parémelos distribucién normal
> SUUID }/ Con momentos ardinarios:
a 000 02 De localizacion (<m): [354, 7935
3 450.0 s D escala Sk 217.3673
1 B0 o ML Con momentos nsales
5 00 0 200 400 600 800 1000 Media lineal b4 [3547535
12 180.0 Distribucion normal Des. Estandar (3 11 [221.4458
14 100.0 hd
Tino de ajush Mivel significacidn:
o % Pr) | F@) Ordinerio | FZlMomLineal | Dol [~ U dbail: ® Ma0
7 512 [IHE] e e BN T 050G 2 (RIS G ETED o nin
2 58.0 0.0425 0.0867 0.0901 0.0441 " Momentos linsales @ 0.05
3 B5.0 0.0838 0.0918 0.0953 0.0280 0.0
4 795 0.0851 01033 0.1089 no1ez Ajuste con momentas ordinarios:
5 820 01064 0.1054 0.1080 0.0010 Como el delta tedrico 0.0937, es menor que el delta tabular
B 1000 01277 01212 01260 0.0064 02005 Lps d_atns_ se ajustan a la distibucion Normal, con un
7 1020 01483 01231 01268 0.0259 nivel de signiicacién del 5%
E] 143.3 0.1702 0.1659 0.1638 00043 [~
Auchivas y resultados
= v =, v @
il | & o= 2 7
Caloular Giraficar Limpiar Impiimir | Msnd Frincipal Crear Accesar Excel FRepoits
02:53 pm 17/09/2013

Figura 1. Distribuciéon Normal
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4.2.2 Distribucion Log-Normal de 2 pardmetros.

Cuando los logaritmos, In(x), de una variable x estan normalmente distribuidos,
entonces se dice que la distribucién de x sigue la distribucion de probabilidad log-
normal, en que la funcién de probabilidad log-normal f(x) viene representado como:

B 1 _l Inxfyy 2
f(x)—XaymEXP{ z{ay }}

Para 0 < x <=, se tiene que x~logN (uy, 6,%)

Donde:

My, Oy = Son la media y desviacion estandar de los logaritmos naturales de x, es decir de
In(x), y representan respectivamente, el parametro de escala y el pardmetro de forma de
la distribucion.

De acuerdo a esta funcion el caudal para un periodo de retorno de 50 afios es 1,312.90

3
m>/s.
[53 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-MNormal de 2 parametros -1 ﬂ
::IIQ{ESS de dal':'s;d e ol et o Caudal de digefio:
ota: Una wez que digite el dato, . Caudal (3] [Fzes  m/s
presionar ENTER //f’ 1= 1312.88
- - Periodo de [} P
N sl 0. i # Exp retorno [T): I
1 150.0 i o
: “
> 795 / Probabilidad [P);
3 390.0 0.6 T=f[D]| PlQ<a) | PlQ>q) |
4 200.0
g 1323 0.4 Ord Pararetros distribucian log-narrmal:
/ Con momentos ordinarios:
z 500.0 De escala [py]:
3 400.0 0o fj ny. B.E352
9 450.0 Dee forma [Sy): 0.7501
10 350.0 ML Con rmornentos lineales:
11 500.0 0.0 De escala (p): 5.6392
12 480.0 0 200 400 GO0 800 1000 .
13 180.0 Distribucidn log-Mormal 2 parametros (D= e () 0.7588
14 100.0 hl
Tine de aiuste: Mivel significacidn:
m Y P[] FZ) Ordinaria | FIZ)] Mo Lineal Delta - (190 © aluste: 020
1 51.2 0.0213 0.0116 0.0122 0.0037 hisretzsiodvaos 01
2 52.0 0.0426 0077 0.0185 0.0249 " Momentos lineales @« 005
3 EG.0 0.0638 0.0254 0.0265 0.0334 ¢ om
4 79.5 0.0851 0.0460 0.0475 0.033: Ajuste con momentos ordinarios:
5 82.0 01064 0.0502 0.0517 0.0562 Como el delta tedrica 01044, ez menor que el delta tabular
5 100.0 01277 0.0840 0.0853 0.0437 0.2005. Loz datos se ajustan a la distribucion logMormal 2
7 102.0 01489 0.08a2 0.0901 0.0608 parametros. con un nivel de significacion del 53
2 1433 01702 0.1843 0.1865 0.0141 =
Archivos p resultados:
g Y ) S o
oHl | o= al ® | 5|
Calcular Graficar Limpiar Irnprirnir Mend Principal Crear Accesar Excel Beporte
02:04 p.m. 17/09/2013

Figura 2. Distribucién Log-Normal de 2 parametros

4.2.3 Distribucion Log-Normal de 3 parametros.

Muchos casos el logaritmo de una variable aleatoria X, del todo no son normalmente
distribuido, pero restando un parametro de limite inferior x0, antes de tomar logaritmos,
se puede conseguir que sea normalmente distribuida.

La funcién de densidad, de la distribucion log-normal de 3 parametros, es:
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f(x) = xo, i EXP1-2

Oy

2
1 _1[In(xxo)uy}
Para x0 < x <«
Donde:
Xo = Pardmetro de posicion en el dominio x
My = Pardmetro de escala en el domino x

0%, = Parametro de forma en el dominio x

De acuerdo a esta funcién el caudal para un periodo de retorno de 50 afios es 910.9

m3/s.
I3 Ajuste de una serie de datos a la distribucidn log-Mermal de 3 parametros - |0 ﬂ
Ingreso de datos: Caudal de disefio:
Mota: Unawez que digite el dato.| 1.0 = Caudal (@) 910.91 madts
prasionar ENTER /_,_f Ferinda de lsniaﬁos
M* # = 0.8 i retorno [T
i 150.0 L] : 7 B Probahiidad (P %
2 735
3 300 06 1=} | Fio<a)| P@>a) |
4 200.0
g ::ggg 0.4 / Fardmetros distibucidn log-narmal:
7 500.0 / De pasicidn [xa]: 342 4823
g 400.0 )
E] 450.0 02 ~ De escala () 5.4337
10 350.0 De forma [Sy): 0.3096
11 500.0 0.0
12 480.0 0 200 400 G600 800 1000
13 180.0 Distribucion log-Mormal 3 parametros
14 100.0 w Mivel significacidn:
020
m | x| | 2z | Deta |« ~ 010
1 51.2 00213 -1.6988 0.0447 00234 | v 0.05
2 58.0 0.0426 -1.6433 0.0502 0.0076 - 0m
3 E5.0 0.0638 -1.5872 0.0562 0.0076 e M el
4 735 0.0851 -1.4739 0.0703 0.0148
5 g2.0 01064 -1.4547 00729 0.0335 Como el delta tedrica 00664, es menar que el delta tabular
g 100.0 01277 -1.320m 0.0924 0.0343 0.2005. Log datos 22 ajustan a la distribucian loghormal 3
7 1020 01489 1.3055 0.09593 005 parametros, con un nivel de significacion del 5%
8 1433 01702 -1.0178 01544 00158 [
Archivoz v resultados:
- W ,’w/} - \F & V) &
‘ . - @ = o
j‘ " = = S =
Calcular Graficar Lirnpiar Imprirnir Meni Principal LCrear Accesar Excel Beparte
03:14 p.m. 17/09/2013

Figura 3. Distribucién Log-Normal de 3 parametros

4.2.4 Distribucion gamma de 2 parametros.

Se dice gque una variable aleatoria X, tiene una distribucion gamma de 2 parametros si
su funcién densidad de probabilidad es:
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X

71y B
fo=2_°"
B'T(y)
Para:
0<x<w
O<y<w
O0<B<wx
Siendo:

y = Parametro de forma (+)

B = Parametro de escala (+)

I"(y)= Funcion gamma completa, definida como:
My)= IxHe*de , que converge siy >0

De acuerdo a esta funcion el caudal para un periodo de retorno de 50 afios es 979.20

m3/s.
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucidn Gamma de 2 pardmetros _ |0 ﬂ
N tlng[JESD de datoz:. o ol dat o Caudal de dizefio:
ota: Unawez que digite el dato, ] Caudal (O] |7m3£s
presionar ENTER ;»"""j/ ) 18
B N Periodo de [l ,,
. i — 0.8 x / BExp retorno (T): S
L 150.0 i Probabilidad (P) %
2 735
E 2900 = 5iifj] 7=i0)| Pioca)| Pva) |
4 a00.0
g :: ggg 0.4 Ord Parametras distribucion Gamma 2 par:
: / Con mamentos ardinarios:
7 R00.0 )
De forma [gamma): |2 3048
b 400.0 0.2 -
9 450.0 ' De escala beta): 153 3365
:II'ID gggg ML Con momentos lineales:
- 00 Def I: ,7
12 4300 0 200 400 00 800 1000 = foma lgammall: {1.0719
13 180.0 Distribucion Gamma 2 parametros De escala [betall 3310007
14 100.0 hd
Tino de aiste: Mivel significacidn:
m | ® | P | G(¥] Ordinario | G[Y]Mom Lineal |  Delta [ lﬁ"” DB 020
1 .2 00213 0.0233 01210 Donzn || | [ Pevametios ordinaros £ 010
2 5.0 00426 0.0302 0.1383 0.0124 = Momentos lineales * 0.05
3 E5.0 00838 (0.0380 01531 0.0253 oo
4 T35 0.0851 0.0568 0.1558 0.0283 Ajuste con momentos ordinarios:
5 820 01064 0.0603 01914 0.0451 Coma el delta tednco 0.0682, es menor que el delta tabular
g 100.0 01277 0.0aa82 0.2305 0.0395 0.2005. Loz datos ze sjuztan a la distibucion Gamma de 2
7 120 01489 00915 07347 00575 pardmetros, con un nivel de significacidn del 53
8 143.3 0170z 01679 03180 00023 |-

Archivos p resultados

o | s I @ x| L

Calcular Graficar Limnpiar Irnprirsiie Ment Principal Crear Accesar Excel Beporte

0315 pom. 17/09/2M3

Figura 4. Distribucién gamma de 2 parametros
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4.2.5 Distribucion gamma de 3 pardmetros o Pearson Tipo |ll.

Introduce un tercer parametro el limite inferior €, de tal manera que por el método de los
momentos, los tres elementos de la muestra (la media, la desviacion estandar y el
coeficiente de asimetria) puedan transformarse en los tres parametros A, By € de la
distribucion de probabilidad.

Se dice que una variable aleatoria X, tiene una distribucion gamma de 3 pardmetros o
distribucion Pearson Tipo I, si su funcién densidad de probabilidad es:

_(x=x)
1 B
X—X,) e
Fx) =" 02
BT(y)
Para:
X0sx<w
o< X0 <
O0<B<w
0< y <o
De acuerdo a esta funcion el caudal para un periodo de retorno de 50 afios es 860
m3/s.
3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 3 pardmetros _|O ﬂ
| de dat Caudal de disefio:
ngreso de daios: Caudal [Q]; ,7 3/
Nota: Unawez que digite el dato.| 1.0 - =i 85003 e
presionar ENTER f,___l’ F'BH'UE'D[_F']B ] s
retorna [T ]
N* ® = 1 / Exp -
ns g 4
7 TE00 | Frobabilidad [P
2 795 T=i0)| Pio<a) | PE> |
3 330.0 0.6
g 18323 ord Parametros distribucidn Gamma 3 par:
L r ..
Momentos ordinarios:
0.4 ’7
g ;g;g / De posicidn [x0]: 4537124
5 000 0s / De forma [gamma): 14,9758
] 450.0 | /‘ Deescalabetal 563245
1 10 gggg J ML Momentos lineales:
z 0.0 De posicidn [«01): -211.3281
12 430.0 0 200 400 600 800 1000 De farma [gammal ,7
1& 180.0 Distribucidn Gamma 3 parametros 1824
14 100.0 bl D& ezcala (betall 90,035
m % PR | Giv) Odinario | GIY) Mom Lineal|  Data [ 4] Ij°° d sl —— Ni_*ie' sl rEti
1 5.2 00213 0.0545 0.0586 Dodzz || | Pevémetros ordinaios = 3123
2 58.0 0.0426 0.0700 0.0647 0.0274 " Momentos lineales e~ D-DE
3 65.0 0.0633 0.0753 0.0714 0.0121 = D-D1
4 735 0.0851 0.0892 0.0865 0.0041 Ajuste cot momentos ordinarios: )
5 az2.0 01064 0.0916 0.0892 0.0147 Como el delta tedrica 0.0698, ex menor que el delta tabular
[ 100.0 01277 0.1104 01108 0.0173 0.2005. Loz datos ze ajustan a la distibucian Gamma de 3
7 102.0 014289 01126 0113 0.0363 parémetms, con un nivel de significacién del 5%
8 143.3 01702 01641 01712 0.0061 <

Archivos y resultadas:

& | = = | & ®| x|

Calcular Graficar Lirnpiar Imnprimir Mena Principal Crear Acceszar Excel Beporte

0318 p.m. 17/09/2013

Figura 5. Distribucién gamma de 3 parametros
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4.2.6 Distribucion Gumbel.

La distribucion Gumbel es una de las distribuciones de valor extremo, es llamada
también Valor Extremo Tipo |, Fisher-Tippett tipo | o distribucion doble exponencial.
La funcién de distribucién acumulada de la distribucion Gumbel, tiene la forma:

F(x) = EXP(-EXP(-(x - ) /o))

para: -0 < X < w0
donde:
0 <o <o es el parametro de escala

-0 < < oo es el parametro de posicion,
Derivando la funcién de distribucion acumulada con respecto a x, se obtiene la funcién
densidad de probabilidad; es decir:

X dF(x)
J(x)=
dx
| (x—p) (X—p)
f(x)=—EXP| - —EXP| -
o o
0
x—j
1 _AM T
i o
fx)=—0¢
o
para:
o0 <X < o0
-z - ~
De acuerdo a esta funcién el caudal para un periodo de retorno de 50 afios es 919.80
3
m>/s.
3. Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel =13
L’I'gt’ESL‘J’ e dﬂ‘“:d. rocldkm Caudal de disefio
ota: Unawez que digite el dato, Caudal [ioes  m3
presionar ENTER. (_,__.r" e e 91383 [
. = Periodode  [50 .
i & 0 Al 7 Exp retormo (T) s
; 1753050 / Prababilidad (PJ: %
06 -
3 260.0 j T=ii0) | Pin<a) | PlEsa) |
4 e00.0
g ‘1133 E 0.4- // 2 Pardmetros distribucidn Gumbel:
] SUU.U / Con momentos ordinarios;
a a0 0 T De pasicién (b} 256.6963
g8 450.0 /‘) De escala [alfa): 169.9483
110 gggg 0.0 L= ML Con momentos lineales:
75 430.0 o 200 400 600 800 1000 Die posicidn (ul): 250.7505
B 1800 Distribucion Gumbel Deescalafalfall 1802497
14 100.0 i
Tioa de ai ) Mivel sigrificacian:
m ® L) G[v] Ordinario ‘GW]MDm Llneal‘ Delta | = {_‘P°F o P 020
1 51.2 0.0213 0.0351 0.0485 0.0138 =) Farametios ordnaros C o0
2 5a.0 0.0426 0.0400 0.0543 0.0026 = Momentos lineales fe 0.05
2 E5.0 0.0e32 0.0455 0.0e07 0.0mez oo0m
4 795 0.0851 0.0586 00753 0.0265 Ajuste con momentos ordinarios:
5 820 01064 0.0611 0.0751 0.0453 Caomo el delta tedrico 0.0745, &3 menaor que el delta tabular
[ 100.0 01277 00809 0.0995 0.0467 0.2005. Los datos s= ajustan a la distibucidn Gumbel, con un
7 1020 01489 0.0833 0.1020 0.0656 nivel de sigrificacién del 5%
g 1433 01702 01424 0.1g28 0.0278 h
Archivos v resultados:

g Y 7 . o kS
ol | E o= | iR ® | K|
Calcular Graficar Lmprimir Mend Principal Crear Acoesar Excel Beporte

03:21 p.m. 17408/2013

Figura 6. Distribucién Gumbel
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4.2.7 Distribucion Log-Gumbel.

La funcién de distribucién acumulada de la distribucién Gumbel tiene la forma:

(x—p)
o

Flx)=¢"
para: -0 < X < o

donde:

0 < o<t o0 es el parametro de escala

-0 < W < <o es el parametro de posicion., |lamado también valor central o moda, si en la
ecuacion, la variable x se reemplaza por Inx, se obtiene la funcion acumulada de la
distribucion log-Gumbel, o distribucién de Fréchet.

De acuerdo a esta funcién el caudal para un periodo de retorno de 50 afios es 1,965.70
m3/s.

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Gumbel o distribucién de Fréchet -0 ﬂ
mg:g'sgnginiﬂsg :digite el dato,[ 1.0 Caudal de disefio
) ) ‘ : Caudal [3): mass
presionar ENTER /,(il ) 1965.65
- - Lf Periodo de 50 .

i . w 08 A 4 B retorno (T): IS
L 1500 o Frobabilidad (P} %
2 795
3 3800 08 T=f3] | Pli<q) | P(A>q) |
4 a00.0
g ::Sgg 0.4 / Ord FParametioz distriibucion logGumbel:

: Con momentos ordinarios:
! 500.0 A Deposicién (b [5a018
g 4000 02 t pi 8 53016
g 450.0 De escala (alfal:  [Q5048

jl? gggg 0.0 ML Cot momentos linealss:
= 4000 0 200 400  B0OO 00 1000 De pozicidn (ul): 52837
I 1800 Distribucion log-Gumbel De escalalaliall 0618
14 100.0 =

Tino de st Miwvel significacidr:

m ® PP | Gl Ordinaria | G Mom Lineal | Delta |~ rlpT: eaa'“te- o 020
7 5.2 (AE 00000 0.0t D0ziz || | Ferametos ordnanns 010
2 58.0 0.0426 0.0002 0.0007 0.0423 ™ Momentos ineales + 0.05
3 5.0 00838 0.000 0.0023 0.0628 0o
4 Fa= Rl 0.0851 0.0077 0.0127 0.0774 Ajuste con momentos ordinarios:

5 az.0 01064 .0099 00157 0.0365 Cormo el delta tedrico 0.1715, es menor que el delta tabular

E 100.0 01277 0.0372 0.0494 0.0904 0.2005. Los datos e ajustan a la distribucian loglGumbel. con
7 1020 01489 0.0418 0.0543 01074 un nivel de significacion del 5%

g 1433 01702 01689 01868 0.0m3 |~

Archivaz v resultados:

= W : e 5
T S A @ K| L
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Figura 7. Distribucién Log-Gumbel
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En el cuadro 31, se muestra los caudales para varios periodos de retorno, calculados
mediante las funciones probabilisticas.

Cuadro 31. Caudales méaximos para varios periodos de retorno, mediante funciones probabilisticas

Periodo ST T
de Distribucion Distribucion | Distribucion Gamman 2 | Gamman 3 [Log-Pearson
P Log Normal 2 [Log Normal 3 . . . Gumbel | Log Gumbel
Retorno Normal . . parametros | parametros tipo Il
™ pardmetros | parametros
2 0.5 354.8 281.2 3225 305.0 336.1 319.0 248.6
5 0.2 538.2 528.7 519.6 522.3 530.7 511.6 482.4
10 0.1 634.2 735.5 645.1 667.6 643.3 639.1 748.2
25 0.04 736.5 1045.9 799.0 848.1 7721 800.3 1302.7
50 0.02 802.5 1312.9 910.9 979.2 860.0 919.8 1965.7
75 0.013 838.0 1483.2 975.4 1054.2 908.8 989.3 2496.6
100 0.01 862.0 1610.7 1020.9 1106.9 942.3 1038.5 2956.9

En la figura 10 y cuadro 32 podemos apreciar el comportamiento de la data histérica en
relacion a las distribuciones probabilisticas.

Por lo tanto, se tomaran los caudales obtenidos por la funcion Log Normal 3 parametros
por tener un buen ajuste grafico.

Cuadro 12. Error delta

1500 -

1000 -

500

Funcidn probabilistica Error delta
Distribucién Normal 0.0930
Distribucién Log Normal 2 parametros 0.1044
Distribucion Log Normal 3 parametros 0.0664
Gamma 2 parametros 0.0682
Gamma 3 parametros 0.0698
Gumbel 0.0745
Log Gumbel 0.1715
3500 4
| Histérico
3000 Normal ,-/
./
~---a--- LogNormal 2P R
2500 — - — LogGumbel o
— A— - LogNormal 3P _/'A
weessernee Gumbel e
2000 - e
®  Gamma2p -

ooa0a??

Gamma 3P

1.0

T 1
10.0 100.0

Figura 8. Tendencia de los datos histéricos

Empleando el método de Fuller, se calcularon los caudales maximos instantaneos, cuya
expresion se muestra.
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4.3

A en km?

Qua Q- 1+257

Finalmente, los caudales de disefio se muestran en el cuadro 33. Con fines de disefio
de defensas riberefias, para el dimensionamiento de las estructuras, se recomienda los
caudales maximos diarios y para el borde libre los caudales instantdneos, para un
periodo de retorno de 50 afios.

Cuadro 33. Caudales méaximos diarios e instantaneos

Periodo de Caudal maximo Caudal maximo
retorno diario (m3/s) instantaneo (m3/s)
10 645.1 748.9
25 799.0 927.6
50 910.9 1057.5
100 1020.9 1185.2

Conclusiones y Recomendaciones

El caudal de disefio para el dimensionamiento de las estructuras, delimitaciéon de la faja
marginal se recomienda que se tome el caudal para un periodo de retorno de 50 afios
como minimo; sin embargo debe considerarse caudales para 100 afios, para delimitar la
faja marginal en zonas urbanas y para verificar los disefios de cruce como puentes.

En el cuadro 33, se muestra un resumen de los caudales de los caudales maximos
instantaneos, el tramo en la cuenca del rio Tambo.

Se tomaran los caudales obtenidos por la funcidon Log Normal 3 parametros por tener un
buen ajuste grafico
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CAPITULO 5: RED GEODESICA

La Red Geodésica en el rio Tambo esta conformada por 18 Puntos de Orden “B”, los cuales
fueron instalados y monumentados por el Instituto Geografico Nacional — IGN en mayo del
2009 a solicitud de COFOPRI.

Esta Red Geodésica servirdn de soporte georreferencial para los levantamientos
cartograficos y topogréficos para la elaboracion de estudios de pre inversion e inversion, asi
como replanteo en la construccion de obras hidraulicas, defensa riberefias y control de
avenidas dentro de la faja marginal.

5.1 Establecimiento del Punto Geodésico

Los puntos geodésicos establecidos son del Orden “B” y suman en total 18 puntos,
distribuidos en los distritos de Dean Valdivia (7 Puntos), Punta de Bombén (5 puntos) y
Cocachacra (6 puntos). .

Parametros del Sistema de Referencia utilizado

= Datum : WGS 1984.

=  Achatamiento : 298.257 223 563

»= Proyeccién ; UTM

= Zona UTM : 19 Sur

=  Meridiano Central : 81°W

= Unidad de medicion : Metro Internacional

5.2 Informacion de los Puntos de Orden “B”

En el cuadro 34, se describen los principales datos de los 18 Puntos Geodésicos
instalados por el IGN.

La memoria descriptiva de cada punto de los 18 puntos instalados se incluye en anexos.

A continuacion se presenta la figura 9, ejemplo de la memoria descriptiva.
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. P o
Las | 0304
bl INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

DIRECCION DE GEODESIA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS CERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

CODIGO; LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
BBQG3 BAJO BOOUERON INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION; CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
PLAZA DE ARMAS BAJO BOQUERON DISCO DE BRONCE § Ch
LATITUD(S) WGS-9¢ LONGITUD (O} WGS-84
17°08'32.442900" 71°50'29.667290"
NORTE(Y) WGS-84 ESTE(X) WGS-84
8102486.817209 m 197659.796852 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTH ORDEN
386933 m 8.1323m 19SUR B
CROQUS

LOCALIZACION:

Distrito: DEAN VALDIVIA
Provincia: [SLAY
Departamento: AREQUIPA
DESCRIPCION:

La Eslacidn "BBO3", se encuenira ubicada en la Blazz de Armas de Bzjo Boqueron, frente a Iz Instiucién Educativa Jose
Olaya N° 40504,
MARCA DE LA ESTACION:

Esun diseo de brancz de 5 cm de didmetro, inzrustado en un bloaue de concrelo de 20 o de Igrgo, 20 cm de ancho, 40
om &g alo y heva grabado Ia siguiente inscripcitn: "IGN - PCDP! - BBQ3 - B - 2009

REFERENCIA:

Carta Nacional escala 1/400 000, hoja 35-s Punta de Bombon.
R — T JEFE PROYECTO: FECHR:
~—_Olivera /Enciso TC. Ing M. Deloado M. Cap. Ing. 0. Sequra 1. Mayo 2000

Figura 9. Memoria descriptiva de los Puntos Geodésicos
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CUADRO 34: RELACION DE PUNTOS GEODESICOS DE ORDEN “B”

ALTURA

Cédigo Norte (Y) Este (X) GEOIDAL

Descripcion

Distrito Dean Valdivia: Siete (07) Puntos de Orden B

El punto BM ABQ4 se encuentra ubicado en el distrito de Dean Valdivia, frente del Wawawasi “Angel de la Guarda” a espalda de la tribuna de |a losa deportiva en
ABQ4 | 8,103,098.622493 | 198,186.080739 36.3286 la localidad de Alto Boquerdn. Es un disco de bronce de 5 cm. de didmetro, incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto
y lleva grabado la siguiente inscripciéon “IGN-PCDPI-ABQ4-B-2009”.

El punto BM BBQ3 se encuentra ubicado en la plaza de armas de Bajo Boquerdn, frente a la instituciéon Educativa “José Olaya — N° 40503. Es un disco de bronce

BBQ3 | 8,102,486.817209 | 197,659.796852 8.1323 de 5 cm. de didmetro, incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto y lleva grabado la siguiente inscripcién “IGN-PCDPI-
BBQ3-B-2009”.
El punto BM ERN1 se encuentra ubicado en LA Avenida Independencia Cuadra 2, en el jardin interior de la berma que se encuentra al costado del canal de
ERN1 | 8,104,511.291431 | 202,041.817815 31.1831 regadio de la misma avenida, frente al Lote N° 205-209. Es un disco de bronce de 5 cm. de didametro, incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20

cm de largo, 40 cm de alto y lleva grabado la siguiente inscripcién “IGN-PCDPI-ERN1-B-2009”.

El punto BM ERN2 se encuentra ubicado al lado derecho del reservorio de agua potable situado en el Pueblo Joven San Francisco de Paula de la localidad El
ERN2 | 8,104,504.904158 | 201,491.929413 81.3047 Arenal. Es un disco de bronce de 5 cm. de didametro, incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto y lleva grabado la
siguiente inscripcién “IGN-PCDPI-ERN2-B-2009”.

El punto BM LCU1 se encuentra ubicado en el jardin de la berma central de la Av. Dean Valdivia, frente a la Comisaria La Curva y la Institucidon Educativa Inicial
LCU1 | 8,102,345.305215 | 199,802.153424 14.6581 “Divino Salvador”. Es un disco de bronce de 5 cm. de didmetro, incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto y lleva
grabado la siguiente inscripcion “IGN-PCDPI-LCU1-B-2009”.

El punto BM LCU2 se localiza AL Suroeste del Cementerio de la localidad de La Curva, al costado del Gltimo peldafio de la escalera que conduce al cementerio. . Es
LCU2 | 8,102,559.514017 | 199,401.823570 63.9412 un disco de bronce de 5 cm. de didmetro, incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto y lleva grabado la siguiente
inscripcion “IGN-PCDPI-LCU2-B-2009".

El punto BM PDB4 se encuentra ubicado en la Calle Perd, al costado del canal de regadio y al frente de la manzana “A” de la localidad de La Pampilla. Es un disco
PDB4 | 8,101,852.317142 | 203,687.822705 25.9000 de bronce de 5 cm. de didmetro, incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto y lleva grabado la siguiente inscripcion
“IGN-PCDPI-PDB4-B-2009".

Distrito Punta de Bombon: Cinco (05) Puntos de Orden B

El punto BM PDB1 se localiza en el jardin lateral a la Calle Espinar en la Plaza de Armas 28 de Julio de La Punta, en el distrito de Punta de Bombdn. Es un disco de
PDB1 | 8,099,277.117783 | 203,157.660611 12.2991 bronce de 5 cm. de didmetro, incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto y lleva grabado la siguiente inscripcion “IGN-
PCDPI-PDB1-B-2009".

El punto BM PDB2 se encuentra ubicado en el Mirador “Cristo Morado” de la localidad de Punta de Bombdn. Es un disco de bronce de 5 cm. de didmetro

PDB2 | 8,099,684.960176 | 203,404.530968 88.1275 X K L . L,
incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto y lleva grabado la siguiente inscripcion “IGN-PCDPI-PDB2-B-2009”.

El punto BM PDB3 se encuentra ubicado en jardin de la Plaza de Armas de La Pampilla en el distrito de Punta de Bombdn. Es un disco de bronce de 5 cm. de

PDB3 | 8,101,653.724135 | 203,547.087924 240712 diametro incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto y lleva grabado la siguiente inscripcion “IGN-PCDPI-PDB3-B-2009”.
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- ALTURA .
Cédigo Norte (Y) Este (X) GEOIDAL Descripcion
El punto BM PDB5 se encuentra ubicado frente al Campo Ferial, en el jardin interior de la berma de la Avenida Arequipa Cuadra 4 y a diez 810) metros del grifo
PDBS5 | 8,100,013.413709 | 202,195.462419 14.6392 PECSA. Es un disco de bronce de 5 cm. de didametro, incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto y lleva grabado la
siguiente inscripcién “IGN-PCDPI-PDB5-B-2009”.
El punto BM PDB6 se encuentra ubicado en el jardin lateral de la Calle San Martin de la Plaza de Armas del distrito Punta de Bombdn. Es un disco de bronce de 5
PDB6 | 8,099,396.401331 | 201,438.923045 10.3515 cm. de didmetro, incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto y lleva grabado la siguiente inscripcion “IGN-PCDPI-PDB6-
B-2009”.
Distrito Cocachacra: Seis (06) Puntos de Orden B
El punto BM COC3 se encuentra ubicado en el drea de parqueo del estadio municipal, al lado de la calle Arequipa, aproximadamente a 8 metros del primer poste
COC3 | 8,108,341.646021 | 205,713.989541 79.4789 de alumbrado publico de dicha calle. Es un disco de bronce de 5 cm. de diametro, incrustado en un hito de concreto de forma irregular y lleva grabado la
siguiente inscripcién “IGN-PCDPI-COC3-B-2009”.
El punto BM COC4 se encuentra ubicado frente a la Capilla Cocachacra, al norte del cementerio de la localidad. Es un disco de bronce de 5 cm. de didmetro,
COC4 | 8,108,876.750770 | 205,510.345904 131.7273 X X - . o ”
incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto y lleva grabado la siguiente inscripcién “IGN-PCDPI-COC4-B-2009”.
El punto BM COCS5 se encuentra ubicado en la esquina del jardin exterior del I.LE. N° 41513, frente a la Mz. “D” de la localidad de Chucarapi. Es un disco de bronce
COC5 | 8,110,675.717742 | 210,145.879089 103.1565 de 5 cm. de diametro, incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto y lleva grabado la siguiente inscripcién “IGN-PCDPI-
COC5-B-2009".
El punto BM COC6 se encuentra ubicado en el camino de herradura, aproximadamente a 50 metros del reservorio de agua potable de la Asociacion de Vivienda
COC6 | 8,111,195.160445 | 210,868.517940 162.2784 de Interés Social AVIS Buenos Aires de Chucarapi. Es un disco de bronce de 5 cm. de didametro incrustado en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de
largo, 40 cm de alto y lleva grabado la siguiente inscripcidn “IGN-PCDPI-COC6-B-2009”.
El punto BM COC7 se encuentra ubicado en la esquina y frontis de la I.E. N° 40518 de la localidad Fiscal. Es un disco de bronce de 5 cm. de didmetro, incrustado
COC7 | 8114,981.261166 | 211,834.736801 180.9323 en un hito de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto y lleva grabado la siguiente inscripcion “IGN-PCDPI-COC7-B-2009”.
El punto BM COC8 se encuentra ubicado aproximadamente a 100 metros al norte del CP El Fiscal, en la margen izquierda de la carretera con direccion a
COCS8 | 8,115,524.121021 | 211,562.768424 217.4440 Arequipa, a 5 metros antes del letrero de seguridad de velocidad. Es un disco de bronce de 5 cm. de didmetro, incrustado en un hito de concreto de 20 cm de
ancho, 20 cm de largo, 40 cm de alto y lleva grabado la siguiente inscripcidn “IGN-PCDPI-COC8-B-2009”.
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5.3 Mapa de Ubicacién de los Puntos Geodésicos
En el mapa N°4 se presenta la ubicacion de los 18 puntos geodésicos de orden B
existentes en los distritos de Dean Valdivia, Punta de Bombén y Cocachacra de la
provincia de Islay, departamento de Arequipa.

Mapa N°4 : Ubicacién de los Puntos Geodésicos
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CAPITULO 6: PARAMETROS HIDRAULICOS Y ACONDICIONAMIENTO DEL
CAUCE EN REGIMEN ESTABLE

Los factores fisicos principales que actian como condicionantes en un cauce estable son el
régimen hidroldgico y la sinuosidad o geomorfologia.

El caudal del rio Tambo en variable durante el afio y espacialmente. Una gran parte del afio
el caudal es pequefio o mediano, que discurre en una franja relativamente estrecha y otro
parte del afio el caudal es alto (enero, febrero y marzo), que ocupa franjas mayores para el
transporte del flujo. Es importante que el cauce principal, dominado por el ancho estable,
garantice el flujo de esta variacion de caudales, sin generar erosiones o colmataciones de
importancia.

La sinuosidad es otro factor importante en la estabilidad de un rio. Un rio en estado natural
no es recto. Por lo tanto, un encauzamiento recto con curvaturas pequefas (fondo movil), no
es capaz de conducir las aguas en linea recta sino que desarrolla inestabilidad lateral. Los
rios de gran sinuosidad tienen mayor longitud y menor pendiente; asimismo, las curvas
generan resistencia al flujo; por lo tanto la capacidad de desagiie es menor, pudiendo
originar desbordamiento mayores. Si las orillas no son resistentes, la accién sobre las
curvas puede causar erosion en las margenes.

6.1 Morfologia fluvial

En la parte alta de la cuenca presenta un lecho rocoso y encajonado, mientras que en la
parte baja se puede apreciar zonas aluviales con menores pendientes que pueden
conformar las llanuras de inundacion.

Figura 10. Rio Tambo, Sector Quelgua, inicio del estudio

Figura 11. Rio Tambo sector Buena Vista El Toro. Tipo trenzado
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6.2 Acondicionamiento del cauce

Para tratar de dar las condiciones de régimen estable del rio Tambo se ha considerado
determinar algunos parametros fundamentales como los que se describen.

6.2.1 Trazo del eje del rio

Sobre la base de imagenes satelitales e informacion de la carta nacional, se ha trazado
el eje del rio, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

CRITERIOS

» Sinuosidad del rio

Se ha rectificado con tramos compuesto por curvas grandes y ligeramente rectas,
considerando que la pendiente de equilibrio va a permitir un equilibrio entre la

sedimentacion y la erosién. Teniendo en cuenta que no deben existir alineaciones
rectas sino curvas (figura 8).

{1) Inicial
Perfil < {2) Al encauzar

(3) Futuro

Figura 92. Trazo para reducir curvas
Fuente: Ingenieria de Rios- Martin, J.

Dentro de la curvatura no es recomendable trazar arcos de circulos, ya que la curvatura
es constante y cambiaria bruscamente de signo en el punto de tangencia (figura 9).

' Vis

I —1/r

Figura 103. Alineaciones circulares alternadas
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= Estructuras viales de cruce e hidraulicas
Los puentes y bocatomas de alguna forma definen el ancho de un rio en ese tramo
(figura 10).

Figura 114. Existencia de Bocatoma Hacendados

» Predios agricolas
Se ha tenido en cuenta la propiedad privada, para no generar conflictos con los
propietarios.

Figura 125. Predios con cultivos de arroz

» Estrangulaciones naturales
Existen tramos del rio con presencia de zonas rocosas que definen de manera natural el
ancho del rio, el cual no puede ser modificado.
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Figura 16. Estrangulaciones naturales y predios agricolas
Fuente: Google Earth

» Existencia de obras de defensariberefa
Las obras construidas en los cauces de los rios pueden estar bien o mal ubicadas con
respecto a la alineacion de los bordes de las margenes y ancho estable.

Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 68,22

Distancia en el suelo: 68,87
Direccion: 195,28 grados

Navegacién con mouse

Figura 17. Defensas riberefias mal ubicadas en el cauce
Fuente: Google Earth

= Aspectos legales

Se hace referencia a la Ley N° 29338 Ley de Recursos Hidricos, su reglamento y a las
directivas aprobadas por la Autoridad Nacional del Agua, tales como:

» R.J. N°300-2011-ANA del 23/05/2011

Aprueba el Reglamento para la Delimitacion y Mantenimiento de Fajas Marginales
en Cursos Fluviales y Cuerpos de Aguas Naturales y Artificiales

> R.J.N°423-2011-ANA del 8/07/2011
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Apruébese los "Lineamientos para emitir la opinion técnica previa vinculante sobre la
autorizacion de extraccion de material de acarreo en cauces naturales"

De acuerdo a los criterios descritos se propone un eje de longitud 47,440 m. Desde la
progresiva 0+000, que inicia en la desembocadura del mar con las coordenadas: Este
(X) 198 319.49 Norte (Y) 8 099 076.94 hasta la progresiva 47+440 (fin del tramo), que
tiene las siguientes coordenadas: Este (X) 229 396.32 Norte (Y) 8 116 687.05, en el
sector Quelgua.

En el cuadro N° 35, se indican las coordenadas de las progresivas del eje del rio, desde
Kilbmetro 0 + 000 en la desembocadura al mar hasta el kilbmetro 47 + 440 m, ubicado
en el sector Quelgua. Las coordenadas estan expresadas en coordenadas UTM, datum
WGS 84 y zona 19 Sur.
Cuadro N° 35
Coordenadas de las progresivas

Progresiva Este Norte Pendiente

0+000 755006 8586197

5+000 752508 8583522 0.004
10+000 749962 8579818 0.002
15+000 751039 8576231 0.010
20+000 752696 8571868 0.002
25+000 753252 8567261 0.008
30+000 754117 8563339 0.010
35+000 756170 8560266 0.008
40+000 757820 8558464 0.010
45+000 757684 8553826 0.029
50+000 760218 8550140 0.017
55+000 762223 8545926 0.034
56+250 762231 8544875 0.088

Fuente: Elaboracién propia.

6.2.2 Pendiente del eje del cauce

La pendiente promedio del eje del rio Tambo en el tramo estudiado es de 1.70%
(0.017). La pendiente del rio aumenta a medida que sube la cota de la cuenca.
La pendiente minimo promedio es 0.2%, ubicado en el kilometraje 10+000 y 20+000.

Las mayores pendientes se ubican en el kilometraje 47+440 hacia arriba con pendiente
gue llega a 8.8%.

En el cuadro 35, se indica las pendientes de equilibrio promedio por tramos cada 5
kilbmetros.
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Figura 138. Pendiente promedio del cauce

6.2.3 Coeficiente de rugosidad

La elecciéon del coeficiente de rugosidad (“n” de Manning), se realizd mediante la
observacion en campo de las caracteristicas del cauce principal y de los margenes
derecha e izquierda, asi como la comparacion con estudios anteriores y tablas (Cuadro
N° 36). Los valores de “n” varian segun las caracteristicas de los tramos del rio.
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Cuadro N° 36
Valores de Manning

Tipo de canal y descripcion Minimo Normal Maximo

A. Cauces naturales

1. Canales principales

a. Limpio, recto, lleno, sin fisuras, fondo profundo 0.025 0.03 0.033
b. Igual al anterior, pero con algo de piedras y hierba 0.03 0.035 0.04
c. Limpio, sinuoso, poco profundo y bancos 0.033 0.04 0.045
d. Igual al anterior, pero con algo de hierbay piedras 0.035 0.045 0.05
e. lgual al anterior, niveles inferiores, mas pendientes

y secciones menos efectivas 0.04 0.048 0.055
f. Como el "d" pero mas piedras 0.045 0.05 0.06
g. Tramo lento, hierbas, fondo profundo 0.05 0.07 0.08

h. Tramo con mayor maleza, fondo profundo, o
recorrido de crecidas con soporte de maderay arbustos
bajos 0.07 0.1 0.15

2. Llanura de inundaciéon
a. Pastura sin arbustos

1. Pasto corto 0.025 0.03 0.035
2. Pasto alto 0.03 0.035 0.05
b. Areas cultivadas
1. Sin cultivo 0.02 0.03 0.04
2. Cultivo maduro alineado 0.025 0.035 0.045
3. Campo de cultivo maduro 0.03 0.04 0.05
c. Arbustos
1. Arbustos escasos, mucha maleza, 0.035 0.05 0.07
2. Pequefios arbustos y arboles, en invierno 0.035 0.05 0.06
3. Pequefios arbustos y arboles, en verano 0.04 0.06 0.08
4. Arbustos mediano a denso, en invierno 0.045 0.07 0.11
5. Arbustos mediano a denso, en verano 0.07 0.1 0.16
d. Arboles
1. Terreno despejado con tocones de arboles, sin
brotes 0.03 0.04 0.05
2. igual que el anterior, pero con muchos brotes 0.05 0.06 0.08

3. Soporte de madera, algunos arboles caidos,
pequefio crecimiento inferior, flujo por debajo de las

ramas 0.08 0.1 0.12
4. Igual al anterior, pero con flujo por encima de las

ramas 0.1 0.12 0.16
5. Sauces densos, en verano, rectos 0.11 0.15 0.2

3. Cauces de montaiias, sin vegetacion en el canal,
margenes usualmente empinados, con arboles y arbustos
sobre margenes submergidos
a. Fondo: grava, guijarros, y algo de cantos radodos 0.03 0.04 0.05
b. Fondo: guijarros con mucho canto rodado 0.04 0.05 0.07

Fuente: Ven T. Chow
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En el cuadro 37, se muestra los valores del coeficiente de Manning (“n”) del cauce y
margenes del rio Tambo, desde Kilometro 0 + 000 en la desembocadura al mar hasta el
kilometro 47 + 440 m, ubicado en sector Quelgua.

Cuadro N° 37
Valores de Manning del rio Tambo

Coeficiente rugosidad (n)

Progresiva (Km) Referencia —
Margen derecha Cauce Margen izquierda
Distritos de Deéan Valdivia,
0+000 -47+440 Punta de Bombon - 0.040-0.045 0.035-0.040 0.040-0.045
Cocachacra

6.2.4 Célculo del ancho estable

El ancho estable, se calcul6 tomando en consideracién 5 criterios o métodos: (1)
Recomendacioén Practica, (2) Método de Petits, (3) Método de Simons y Henderson, (4)
Método de Blench y Altunin y (5) Método de Manning y Strickler. Todos estos métodos
son empiricos y bajo la teoria del régimen estable.

a. Recomendacion Practica. Este método esta en funcién directa del caudal.

RECOMENDACION PRACTICA

Q (') ANCHO ESTABLE ( B2)
3000 200
2400 190
1500 120
1000 100
500 70

b. Método de Petits. La expresion empleada es la siguiente

B =444 Q%

c. Método de Simons y Henderson. Esta basado en la teoria de régimen estable
y esta en funcion del caudal de disefio y de las condiciones de fondo del rio.

B= K,Q"
@ Fondoy Orllas de Brena ..o K1=570
71 Fondo Arena y Qrillas de Materal Cohesiva ... Ki=420
") Fondoy Orllas de Material Cohesivo ..o K1 =360
) Fondoy Orillas del cauce de Grava ..o, K1=250

1 Fondo Arena y Crillas de Material No Cohesivo ... K1=280
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d. Método de Blench y Altunin. Est4 basado en la teoria de régimen estable y en
funcién del caudal de disefio, factor de fondo (Fb) y en el factor de orilla (Fs). Los
factores Fb y Fs, tienen en cuenta la concentracion del material transportado en
suspension, el didmetro de las particulas de fondo y la resistencia de las orillas a
ser erosionada.

Un factor de orilla (Fs) puede tomar los siguientes valores:
= Orilla de barro y arena toma el valor de Fs: 0.1.

= Orilla de barro, arcilla, fangosa toma un valor de Fs: 0.2.
= Orilla de material muy cohesivo, toma un valor de fs: 0.3.

El factor de fondo Fb, puede ser valuado mediante las expresiones siguientes:

» Si el canal arrastra poco sedimento y el fondo es arenoso, emplear la
siguiente expresion: Fb=1.9./D,
donde “D” es el didmetro medio de las particulas, en mm.

» Si existe arrastre de sedimentos y el fondo es arenoso, emplear la siguiente
expresion:

1

Fb=1.9./D(1+0.012Cs) © Fb=(d,,)

B= 1.81(QFhbiFs)" ‘
Factor de Fondo (Fb) Factor de Orilla (Fs)
@ 0.10-Mat. Suetos

0.80 - Mat. Finos (Dm<0.50 mm})
0.20 - Mat. ligeramente Cohesivos

@ 1.20-Mat. Gruesos (Dmz=0.50 mm) 0.30 - Mt Cohesivos

e. Método de Manning Strickler. Este método incluye a la rugosidad (n), tipo de
material (k) y de cauce (m).

Para el caso del coeficiente de rugosidad (n) los valores recomendados varian de
0.035 a 0.05, segun el tipo de material presente. La variacion de los valores para
K, va a depender del tipo de material, si es aluvial, erosionable o muy resistente y
un valor préactico de 10.

En el caso del coeficiente “m”, los valores varian de 0.5 a 1, segun el tipo de
cauce: aluvial, arenoso o de montana.

Metodo de Manning y Strickler

Cocficiente - Tipo de Material (K) Coeficiente Cauce (m) !
@ 10 - Valor Practico

12 - Mat. Aluvial

@ 050 - Rios de Cauces Muviales

16 - Mat Facimente erosionable 0.70 - Flios de Cauces Arenosos

03-Mat. muy resistente 1.00 - Rios de Cauce de Montana
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En el cuadro N° 38, se indican las caracteristicas del cauce y los parametros

hidraulicos del rio Tambo.

Segun los métodos expuestos, el ancho estable del cauce varia de 90 metros en
el tramo de mayor cota del cauce a 190 metros hacia el litoral.

Cuadro 38. Caracteristicas hidraulicas del rio Tambo

Ancho Tirante Velocidad
Rio Pendiente estable maximo maxima Froude Coeficiente de rugosidad
(m/m) (m) (m) (m/s) M.D. Cauce M.I.
Tambo 0.017 90-190 1.2-1.8 4.0-5.3 1.2 0.04-0.045 0.035-0.04 0.04-0.045
85
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CAPITULO 7: IDENTIFICACION DE ZONAS DE EXTRACCION DE MATERIAL DE

ACARREO EN EL RIO TAMBO

7.1 Generalidades

La zona evaluada del estudio de tratamiento del rio Tambo comprende el tramo desde
la progresiva 0+000 en la desembocadura en el mar, hasta la altura del sector Quelgua,
cercano al centro poblado denominado Castillo, en una longitud aproximada de 48
kilometros. Politicamente abarca a los distritos de Dean Valdivia, Punta de Bomboén y
Cocachacra de la provincia de Islay.

El fuerte crecimiento demografico que ha experimentado la ciudad y la proliferacion de
urbanizaciones en los Ultimos afios ha supuesto una demanda de materiales de
construccion. Entre ellos se encuentran las arenas, gravas y piedras que, debido a la
cercania del rio Tambo, se extraen de las terrazas inferiores al encontrarse como
materiales detriticos aportados por el propio rio.

La identificacién de zonas de extraccion de material de acarreo en el cauce natural del
rio Tambo esta orientada a ubicar zonas con gran acumulacién de agregados que seran
extraidos para la construccion.

En el presente capitulo se presentan los criterios técnicos que permiten identificar las
zonas donde se acumula material de acarreo en el cauce del Rio Tambo y son factibles
de ser autorizadas por de los Gobiernos Locales y /o Regionales.

7.1 Lineamientos para identificar, seleccionar y explotar las zonas de acumulacién de
material de acarreo.

La Administracion Local de Agua Tambo Alto Tambo, pondra a disposicion de las
Municipalidades y otras entidades de su ambito que colindan con el rio Tambo, el
presente documento a fin que sea considerado en la solicitud de extraccion de material
de acarreo.

A continuacién se presenta los criterios para la identificacion, determinacion del
volumen y explotacion de material de acarreo:

7.1.1 Ubicacién de las zonas de extraccion

Para la ubicacion de la zona de extraccién se tiene que realizar una inspeccién de
campo para identificar y priorizar los posibles sectores de extraccidbn de material de
acarreo, respetando para ello que éstas no se encuentren adyacentes a poblaciones,
infraestructura productiva, zonas vulnerables y otros que pudieran ser afectados cuando
se realice la explotacion.

Para ello, se recomienda considerar como zona de extraccion los siguientes puntos:

= En rios sin encauzamiento con régimen permanente.

= Enrios con régimen no permanente

= En desembocaduras de rio.
A continuacién se graficara las zonas de extraccion de materiales en cada uno de los
puntos mencionados.
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a.- En rios sin encauzamiento con régimen permanente.
Para rios con su flujo en el eje del cauce

J : Zona de extraccién

Ancho estable

Limite de

Eje trazado

Flujo del
agua
actual

ol ABNnas convexas iﬁé‘
- \
awmant®’ (colmatados): zonas de

_ o ) extraccion
Figura 19 Delimitacion de zona de extraccion de material de acarreo

ﬂ : Zona de extraccién

Limite de
Cauce

Ancho estable Flujo actual del

agua

Zona de
® .z
P Ll extraccion

Figura 20: En rios que mantienen la direccion del flujo
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b.- En rios con régimen no permanente

Para rios con régimen no permanente se debera trazar el eje central del cauce y se
determinard el ancho estable, respetando la influencia de estructuras.

J : Zona de extraccion

Limite de

Ancho estable

Zona de
Eje de rio extraccion

Figura 21: En rios que no mantienen el flujo
c. En desembocaduras de rio.

Considerar como zona de extraccion las desembocaduras del rio con la finalidad de
efectuar el “destaponamiento” del material depositado en el cauce, para evitar las
inundaciones por efectos de remanso, tal como se indica la Figura 19.

J : Zona de extraccion g 5,
Zona de ﬁ %"i'"

Ancho estable Flujo rio extraccio

QTN

S —

o Ldaana i

Figura 22: En desembocaduras del rio
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7.1.2 Determinacion del volumen de material de acarreo a explotar.

Para determinar el volumen a explotarse se recomienda fijar el eje y la pendiente del rio,
considerando para ello la Linea de Thalweqg,

Asimismo, considerar las dimensiones del ancho estable.

Linea de Thalweg: Sucesion de puntos que forman una linea, siendo cada punto el

mas profundo de una corriente en cada sitio 0 seccion transversal.

a. Trazo del eje de cauce.

Para determinar el eje del cauce se realizara un levantamiento topogréafico a curvas
de nivel cada metro, en el cual se debe visualizar el actual cauce del rio y las
margenes dejadas por el paso de las maximas avenidas.

Es recomendable que el levantamiento se deba prolongar 100 metros, aguas arriba y
aguas abajo, de la zona evaluada.

b. Secciones transversales.

El levantamiento de las secciones transversales se realizara cada 25 metros, en

tramos rectos y cada 10 metros en tramo curvo, considerando el ancho total del
cauce e incluida la faja marginal.

c. Pendiente del rio.

Con la informacion de la topografia se obtendra la pendiente, dato que se requiere en
algunas formulas empiricas para determinar el ancho estable. La pendiente se
trazara considerando la Linea de Thalweg

Zona identificada: L Sn

Zona de
extraccion:

Acumulacion de
agregados

Huellas dejadas por
las maximas
aveniglas

Flujo del agua

Eje trazado del
rio

L/2

Figura 23: Trazado del eje de rio y las secciones transversales
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d. Ancho estable.
Para determinar el ancho estable, se debe considerar el caudal méximo,
proporcionado por la Administracion Local de Agua para los tiempos de retorno de
100 afios para zonas urbanas y 50 afios para zonas agricolas.

Nivel de
I terreno Eje de rio I
| |
| |
_——— | Nivel |
: /' Maximo :
|

Volumen ha

Fondo (Thalweg)

Figura 24: Ancho estable

En el capitulo 6 se presentan cinco criterios 0 métodos empiricos y bajo la teoria del
régimen estable, para el calculo del ancho estable: (1) Recomendacién Practica, (2)
Método de Petits, (3) Método de Simons y Henderson, (4) Método de Blench y
Altunin y (5) Método de Manning y Strickler.

Se recomienda, inicialmente, seleccionar la que presente el mayor valor, luego se
comparara con la informacion de campo y se realizara los ajustes necesarios.

e. Determinacion del area de corte.
Definido el ancho estable, el eje del cauce vy las secciones transversales del rio, se
determinara el area de corte.

A continuacién en las Figuras N° 25 y 26 se muestra secciones tipicas con diferentes
flujos del rio y las &reas de corte.

Eje derio Nivel |
Maximo |

|
—_——— Fa? A -
|

Nivel de
terreno

Fondo (Thalweg)

estable

Figura 25: Ancho estable considerando un solo flujo en el rio
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Nivel
terreno

|

| .
Nivel de | T Eje de

|

|

maximo

Volumen ha
extraerse

Figura 26: Ancho estable considerando dos a mas flujos en el rio

7.1.3 Explotacion de material de acarreo

Para la extraccion de material de acarreo del rio se sugiere excavar en forma de
barrido, por capas y tramos, respetando la profundidad méaxima que es la linea de
Thalweg y su ancho estable hasta conformar la caja del rio.

Trazo del ancho\esta ble Eje de rio
‘ S@Ldo de bullddzer T
. Banco de material de acarreo
v ok

Figura 27: Extraccion de material de acarreo por el método de barrido utilizando bulldézer

~

Trazo del ancho estabe

Banco de material
Sentido de excavadorathithiulica \

Eje derio

1
|
|
|
|
|
|

Fondo (Thalweg)

Figura 28: Extraccion de material de acarreo por el método de barrido utilizando excavadora.
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Los cortes de material se puede realizar con bulldézer o excavadora hidraulica, pero en
ambos casos la extraccion se realizard desde el eje del rio hacia afuera con la finalidad
de conformar la caja.

Material descarte: Producto de la seleccion y clasificacion de la explotacion de material
de acarreo, se origina un material no utilizado denominado Material de descarte.

Este no se arrojard en cualquier parte del cauce, si no en la zona indicada en el
Expediente Administrativo.

Se recomienda colocar este material, en las riberas debilitadas del rio a fin de conformar
diques fusibles que protegerian las zonas criticas expuestas a erosiones e inundaciones
(Figura 29)

La conformacion del dique fusible se conformara encimando el material de descarte y
con el paso de las unidades que intervienen en las operaciones de extraccion se
lograria compactar en algun grado.

Figura 29: Conformacion de dique fusible

7.1.4 Tipos de extraccion
Esta referido a la extraccion de material de acarreo cuando el caudal del rio es temporal
y permanente.

a.- En rios con caudal temporal:
Se definiran en la seccion transversal del rio, tramos y estos dependera del ancho
estable, teniendo como maximo una longitud de 20 metros.

La extraccion se iniciara en el tramo |, para pasar al Il y asi sucesivamente hasta
llegar al tramo n, tal como se muestra en las figuras 30 y 31.

La finalidad, de ésta extraccion en el eje del rio, es la conformacion de una seccion
tipica por donde se conducira el flujo.
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Tramo | Eje derio

Tramo n

Area a
Trazq

~~—-——Y——-"F-——— I avtraarca
estable \_____'I__'________ — — — —
|
|
| |
: |
Figura 30: Trabajos de extraccion de material Tramo |
Sentido del . Eje de rio
Tramo n bulldozer |
/ﬁ\ T Tramoll  _ _ _ _ >
| .
S S niins ’ I

- ———= ) B
"\_4______ ega— — L~ ’ Area a
Trazg del ancho NeE——————— — — — [ ‘ 3 .
estable N ¢ — -evtraarca— — -14—_ ————— 7 avtraorco

Fondo (Thalweg
Figura N° 31 (a): Trabajos de extraccién de material Tramo Il

En figura N°31 (a), se observa el avance de las actividades de explotacion del material
de acarreo en el Tramo I, se aprecia que se realiza la excavacion hasta el nivel de
Thalweg. Se recomienda que el talud del dique fusible sea de 1: 2.

Conformacién  de
digue con material
de descarte

Eje derio

Tramo n

Fondo (Thalweg) |

Figura 32 (b): Caja canal del rio, después de haber extraido el material de acarreo.

Por ningn motivo se arrojard el material de descarte en otras zonas que no sea los
puntos sefialados en el Expediente Administrativo.
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Corona: 4-5m

Tramo |l

1 Tramo n

Material de

decrarta

VD E‘?%@@%%

Material consolidado de rio

Figura N° 33: Se aprecia el dique fusible

b.- En rios con caudal permanente:
Se definirdn tramos de hasta 20 metros en la seccién transversal, tomando como
referencia el eje del rio.

Para estas caracteristicas del rio la explotacion se iniciard en el tramo Il y asi
sucesivamente hasta llegar al tramo n, tal como se muestra en las figuras N° 34 y 35.

Por ningin motivo se realizara las operaciones dentro del tramo I, toda vez que
perjudicaria el flujo del agua, afectando a la vida que se encuentra en ella.

Eje derio
Tramo | (20 m) )
- B Rty >
= g I
Conformacion de Area a
—_— -
dique con material de ~ | Zonade I Zona de
~ avtraanrca no
descarte ~ no A . —
I\ ______ —_— —_ S— Y e — — PR
| ! \»
| |
| | | Fondo
I | Thalweg
Figura 34: Trabajos de extraccion de material Tramo Il
Eje derio
T I | T [
<4 ———. Tramon ——-:-——— ramo —-:-——— ramo ——I— —————————— —
| w | I
| ~, |
| | I -
| :
| Zonade NO \ | Zonade NO

7
extraccion - extraccion 3
I I |
| | I
: : Fondo Thalweg
| |

Figura 35: Trabajos de extraccion de material Tramo Il
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Por ningun motivo se debera cambiar el curso del rio con la finalidad de realizar la
extraccion de material de acarreo, y serd de entera responsabilidad del extractor y del
Gobierno Local.

El titular de la autorizacion de extraccién debera conservar la pendiente promedio del
fondo.

7.1.5 Caracteristicas de la extraccién y explotacién del material de acarreo en el
Rio Tambo

En primer lugar se realiza el "saneamiento” de la zona. Consiste en eliminar toda la
vegetacion que ocupa la superficie de explotacion. Dada la proliferacion de este tipo de
actividades se puede afirmar que se han destruido mucha vegetacion riberefia.

Una de las causas de afectacion a las poblaciones asentadas en las riberas,
infraestructura productiva, areas de cultivos y otros, es la mala ubicacion de las zonas
de extraccion de material de acarreo. Los puntos de extraccion de material deberan
enmarcarse dentro de las zonas convexas del flujo del agua del rio.

El impacto sera mayor en las zonas de ribera, pues se favorece la erosion y el peligro
de inundaciones. Ademas, en esas zonas se pierde la capa mas superficial del suelo,
gue es la mas fértil, por lo que se hace dificil o imposible la regeneracién natural del
bosque o el aprovechamiento para cultivos.

El trabajo consiste en extraer el material detritico con excavadoras hidraulicas,
cargadores frontales y transportarlo en camiones volquetes a la planta de tratamiento
para ser zarandeada y seleccionado por tamafios. Asi se separan distintas fracciones
gue quedan almacenadas y clasificadas formando monticulos. El lavado de los aridos
genera un fluido cargado de barro que, si no se reposa en balsas de decantacion, se
vierte al rio. El barro se deposita en el fondo del cauce cubriendo las irregularidades y
formando un fondo plano que se compacta impidiendo el asentamiento de la vida
vegetal y animal aguas abajo. EI movimiento constante de palas excavadoras, y
camiones volquetes, produce un levantamiento de polvo y particulas en suspension
gue es causa de contaminacién atmosférica y acustica.

Una vez retirado el material detritico superficial, continta la extraccion en profundidad
por lo que se alcanza el nivel fredtico del agua subterrdnea y se inunda la zona de
extraccién. En estas condiciones la extraccién se realiza mediante dragado.

En ese sentido la excesiva excavacion de las zonas de extraccion de material de
acarreo viene ocasionando que la pendiente natural del rio vaya variando
considerablemente ocasionando que la velocidad del flujo del agua se incremente y se
presente inundaciones aguas abajo; por tal sentido se debera considerar la Linea de
Thalweg, como limite de corte:

Linea de Thalweg: sucesion de puntos que forman una linea, siendo cada punto el mas
profundo de una corriente en cada sitio o seccién transversal.

La inundacién de las zonas de extraccién crea humedales artificiales de gran extensiéon
a modo de lagunas mas o menos profundas. La exposicion de la extensa lamina
superficial de agua facilita una intensa evaporacion que repercute en un descenso del
nivel freético y salinizando la laguna. Al estar comunicada con el rio y el acuifero se
produce una contaminacion por salinizacion de ambos.
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El abandono de las zonas de extraccibn de material de acarreo supone nuevos
problemas ambientales por contaminacion, al ser utilizados como vertederos
incontrolados. Recientemente se pretende regenerar las graveras con la intencion de
conservacion (introduciendo vegetacion y fauna), educacién y recreo.

El caudal del rio Tambo entre los meses de diciembre, enero, febrero y marzo se
incrementa ocasionando que las riberas se expongan a riesgo por inundacion, razén por
la cual en esta temporada no es recomendable que se efectué la extraccion de material
de acarreo.

Fotografia N° 04
Extraccién de material de acarreo con uso de maquinaria pesada

7.1.6 Calidad del material de acarreo

El material de rio Tambo por los efectos de arrastre tiene una textura lisa y una forma
redondeada que lo diferencian del material de cantera que por el proceso de explotacion
tiene superficie rugosa y forma angulosa.

En general las gravas de rio, glaciares, y conglomerados, asi como las arenas de playa
o0 desierto son materiales redondeados, y pueden ser esféricos (cantos rodados) y
laminares.
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Fotografia N° 05
Tamafio del material de acarreo

7.2 Zonas de extraccion de material de acarreo en el Rio Tambo.

En el recorrido efectuado al Rio Tambo se ha podido detectar que ambas margenes
presentan abundante potencial de material de acarreo que podria ser explotado,
debiendo las Municipalidades sefializar las zonas identificadas, a fin que se desarrolle
un plan de extraccion de este agregado con la finalidad de efectuar la limpieza de la
caja hidraulica del rio y mitigue los efectos negativos de las inundaciones.

Se ha podido identificar 17 zonas en el cauce del rio Tambo con potencial de material
de acarreo siendo estas:

1. Sector Quelgua Grande
Coordenadas UTM: 229 119 E y 8 116 592 N
226 947 E y 8118534 N

En el sector denominado Quelgua Grande, se ha identificado un area de 50,000 m2 y
con una profundidad de 1.3 metros con potencial de material de acarreo que se puede
extraer. Se tiene un volumen aproximado de 65,000 m3 a explotarse.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
diametros menores a 5 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obra de ingenieria.

La extraccion del material de acarreo se tiene que realizar en el eje del rio Tambo y en
parte de la margen derecha a fin, de no afectar a la margen izquierda donde se
encuentra un dique enrocado de 500 metros que protege a la infraestructura productiva
de este sector.

El rio se encuentra altamente colmatado, ocasionando que con caudales ordinarios se
presenten desborde de sus aguas y afecte a la poblacion riberefia e infraestructura
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productiva, como lo ocurrido en los ultimos afios. Para lo cual, el ALA Tambo Alto
Tambo, debe promover que el gobierno regional de Arequipa y los gobiernos locales de
la zona implementen un plan que impulse la limpieza del cauce del rio,
complementdndose con la actividad de extraccion de material de acarreo en
cumplimiento de la Ley de Recursos hidricos y Ley N° 28221.

Seccion a
explotar

Fondo de

Talweng 13

metros

Figura 36 Seccion de corte de material de acarreo

No se cuenta con accesos a la zona de explotacién de material de acarreo, razon por la
cual se debe construir los caminos necesarios a fin que no se afecten a terceros en el
desarrollo de las actividades extractivas.

El rio Tambo en su curso alto tiene una pendiente elevada por lo que el agua circula a
gran velocidad empujando a las piedras y haciéndolas deplazarse rodando sobre si
mismas.

Esto hace que se vayan redondeando las aristas con los golpes que reciben al rodar, de
manera que todas terminan por tener una forma redondeada de donde les viene el
nombre de cantos rodados.

Dique :*

e

Fotografia N° 06
Zona de extraccion de material de acarreo.
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2. Sector Checal ll

En Coordenadas UTM: 225 972 E y 8 118 981 N

En el sector denominado Checa I, se ha identificado un area de 20,000 m2 y con una
profundidad de 1.5 metros con potencial de material de acarreo que se puede extraer,
se tendria un volumen aproximado de 30,000 m3 a explotarse.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
diametros menores de 5 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obras de ingenieria.

La extracciéon del material de acarreo se tiene que realizar en el eje del rio tendiendo a
la margen derecha a fin, no afectar a la margen izquierda donde se encuentra un dique
enrocado de 400 metros que protege a la infraestructura productiva.

El rio se encuentra altamente colmatado, ocasionando que con caudales ordinarios el
flujo del agua se desborde y afecte a la poblacion riberefia e infraestructura productiva
de la zona. Para lo cual, el ALA Tambo Alto Tambo, promueva que el Gobierno
Regional de Arequipa y Gobiernos Locales de la zona implementen zonas de extraccion
de material de acarreo como una medida de prevencion que reduzca los efectos
negativos de las inundaciones.

Dique

enrocado

Fotografia N° 07
Zona de extraccion de material de acarreo

Autoridad Nacional del Agua  Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales 99



“Tratamiento de Cauce del Rio Tambo para el Control de Inundacién y Erosion Fluvial”

3. Sector La Pascana (La oroya)
En Coordenadas UTM: 228 992 E y 8 119 615 N

En el sector denominado La Pascana, se ha identificado un &rea de 40,000 m2 y con
una profundidad de hasta 2.0 metros con potencial de material de acarreo que se
puede extraer, se podria explotar hasta un volumen aproximado de 80,000 m3.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
diametros menores de 5 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obras de ingenieria.

La extracciéon del material de acarreo se tiene que realizar en el eje del rio tendiendo a
la margen derecha a fin, de no afectar a la margen izquierda donde se encuentra
baterias de espigones de roca que requieren rehabilitarse y que protegen este sector.

El rio se encuentra altamente colmatado, pudiendo ocasionar solo con caudales
ordinarios desborde de sus aguas y afectando a la poblacion riberefia e infraestructura
productiva. Para lo cual el ALA Tambo Alto Tambo, debera promover que el Gobierno
Regional de Arequipa y Gobiernos Locales de la zona implementen zonas de extraccion
de material de acarreo como una medida de prevencion que reduzca los efectos
negativos de las inundaciones.

En la fotografia N° 05 se puede aprecia la altura del personal del ALA, con relacion a la
altura de los niveles del monticulo acumulado de material de acarreo en la margen
izquierda del cauce del rio, llegan hasta 2.00 metros.

Fotografia N° 08
Seccién de corte de material de acarreo
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4. Sector El Toro
En Coordenadas UTM : 219 558 E y 8 119 698 N

En el sector denominado El Toro, se ha identificado un area de 20,000 m2 y con una
profundidad de corte 1.5 metros (llinea de Talweng) con potencial de material de
acarreo ha extraerse, pudiendo lograr a explotar un volumen aproximado de 30,000
m3.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
diametros menores de 5 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obras de ingenieria.

La extraccion del material de acarreo se tiene que realizar siguiendo en el eje del rio
Tambo, con la finalidad que se efectué la limpieza del cauce; se tiene que tener
cuidado en explotar material en ambas margenes que cuentan con diques enrocados
que protegen este sector.

El rio se encuentra altamente colmatado, ocasionando que con caudales ordinarios se
podrian presentar desbordes de sus aguas y afecte a la poblacién riberefia e
infraestructura productiva.

Fotografia N° 09
Zona de extraccion de material de acarreo

5. Sector Caraquen

En Coordenadas UTM: 218 158 E y 8 117 416 N

En el sector denominado Caraquen, se ha identificado un area de 30,000 m2 y con una
profundidad de 1.2 metros de potencial de material de acarreo y se podria explotar un
volumen aproximado de 36,000 m3.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
diametros menores de 5 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obras de ingenieria.
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La extraccion del material de acarreo se tiene que realizar siguiendo en el eje del rio
Tambo, con la finalidad que se efectué la limpieza del cauce, pero se tiene que tener
cuidado en explotar material por la margenes, debido a que se observa la presencia de
areas de cultivo en la margen derecha.

El rio se encuentra altamente colmatado, ocasionando que con caudales ordinarios se
pueda desbordar sus aguas y afecte a la poblacion riberefia e infraestructura
productiva.

Fotografia N° 10
Zona de extraccion de material de acarreo

6. Sector Desamparados
En Coordenadas UTM: 216 539 E y 8 115945 N

En el sector denominado Desamparados, se ha identificado un area de 25,000 m2 y con
una profundidad (Linea de Talweng) de 1.2 metros con potencial de material de acarreo
gue se podria extraer, en total de volumen a explotarse seria de 30,000 m3.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
diametros menores de 5 pulgadas, aparentemente son adecuadas las caracteristicas y
especificaciones para el uso en obras de ingenieria.

La extraccion del material de acarreo se tiene que realizar siguiendo el eje del cauce del
rio Tambo y considerando el dique enrocado que protege la margen derecha de la
poblacioén e infraestructura productiva.

El cauce del rio se encuentra colmatado, ocasionando que la caja hidraulica se reduzca
y ante la presencia de caudales ordinarios se presente desbordes de sus aguas
afectando a la poblacion e infraestructura productiva de la zona.
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Fotografia N° 11
Seccion de corte de material de acarreo

7. Sector Piedra Grande
En Coordenadas UTM: 214 417 E y8 115476 N

En el sector denominado Piedra Grande, se ha identificado un area de 25,000 m2 y con
una profundidad (Linea de Talweng) de 1.3 metros con potencial de material de acarreo
gue se puede extraer. Se tiene un volumen aproximado de 32,500 m3 a explotarse.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
didmetros menores de 3 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obra de ingenieria.

La extraccion del material de acarreo se tiene que realizar siguiendo el eje del cauce del
rio Tambo y considerando el canal de riego y carretera que se encuentra en la margen
derecha.

El cauce del rio se encuentra colmatado, ocasionando que la caja hidraulica del cauce
se reduzca y ante la presencia de caudales ordinarios podria desbordarse sus aguas y
afectaria a la poblacién e infraestructura productiva.

Autoridad Nacional del Agua  Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales 103



“Tratamiento de Cauce del Rio Tambo para el Control de Inundacién y Erosion Fluvial”

carretera

Canal de
riego

-

Fotografia N° 12
Seccion de corte de material de acarreo

8. Sector Santa Rosa
En Coordenadas UTM: 215503 E y 8115821 N.

En el sector denominado Santa Rosa, se ha identificado un area de 25,000 m2 y con
una profundidad (Linea de Talweg) de 1.2 metros con potencial de material de acarreo,
pudiendo extraer un volumen aproximado de 30,000 m3.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
didmetros menores de 3 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obra de ingenieria.

La extraccion del material de acarreo se tiene que realizar siguiendo el eje del cauce del
rio Tambo y considerando la infraestructura productiva que se encuentre en ambas
margenes del rio.

El cauce del rio se encuentra colmatado, ocasionando que la caja hidraulica del cauce
se reduzca y ante la presencia de caudales ordinarios podria presentarse desbordes de
sus aguas.
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Fotografia N° 13
Zona de extraccién de material de acarreo

9. Sector Hacienda Chucarapi (Fiscal)
En Coordenadas UTM: 209495 E y 8112580 N

En el sector denominado Hacienda Chucarapi, se ha identificado un area de 25,000 m2
y con una profundidad (Linea de Talweg) de 1.4 metros de corte, pudiéndose extraer un
volumen aproximado de 35,000 m3.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
didmetros menores de 4 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obras de ingenieria.

La extraccion del material de acarreo se tiene que realizar siguiendo el eje del cauce del
rio Tambo, considerando el dique enrocado de la margen derecha y las areas agricolas
de la otra margen.
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Fotografia N° 14
Zona de extraccion de material de acarreo

10. Sector Puente Pampa Blanca
En Coordenadas UTM: 208783 E y 8110903 N

En el sector denominado Pampa Blanca, se ha identificado un area de 30,000 m2 y con
una profundidad (Linea de Talweng) de 1.5 metros de corte que se podria extraer,
logrando a explotarse un volumen aproximado de 45,000 m3.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
didmetros menores de 4 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obras de ingenieria.

La extraccion del material de acarreo se tiene que realizar siguiendo el eje del cauce del
rio Tambo y considerando la infraestructura de proteccion, carretera y las areas
agricolas de ambas margenes.

El cauce del rio se encuentra colmatado, ocasionando que la caja hidraulica del cauce
se reduzca y ante la presencia de caudales ordinarios se podria presentar desbordes de
sus aguas.
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Fotografia N° 15
Zona de extraccion de material de acarreo

11. Sector Bocatoma Ensenada (El Caballo)
En Coordenadas UTM: 207664 E y 8106735 N

En el sector denominado Bocatoma Ensenada, se ha identificado un area de 25,000 m2
y con una profundidad (Linea de Talweng) de 1.4 metros con potencial de material de
acarreo que se puede extraer. Se tiene un volumen aproximado de 35,000 m3 a
explotarse.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
didmetros menores de 4 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obras de ingenieria.

La extraccion del material de acarreo se tiene que realizar siguiendo el eje del cauce del
rio Tambo y considerando las areas de cultivo de la margen izquierda.

El cauce del rio se encuentra colmatado, ocasionando que la caja hidraulica del cauce
se reduzca y ante la presencia de caudales ordinarios podria desbordar sus aguas
pudiendo afectar las areas de cultivo de la margen izquierda.
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Fotografia N° 16
Zona de extraccion de material de acarreo

12. San Francisco
En Coordenadas UTM: 206942 E y 8105694 N.

En el sector denominado San Francisco, se ha identificado un area de 30,000 m2 y con
una profundidad (Linea de Talweng) de 1.5 metros de corte, pudiéndose extraer un
volumen aproximado de 45,000 m3.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
didmetros menores de 4 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obra de ingenieria.

La extraccion del material de acarreo se tiene que realizar siguiendo el eje del cauce del
rio Tambo y considerando la infraestructura de proteccion, carretera y las areas
agricolas de la margen derecha.
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Fotografia N° 17
Zona de extraccion de material de acarreo

13. San Jorge
En Coordenadas UTM: 205724 E y 8104253 N

En el sector denominado San Jorge, se ha identificado un area de 30,000 m2 y con una
profundidad (Linea de Talweng) de 1.5 metros de corte, pudiéndose extarer un volumen
aproximado de 45,000 m3.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
didmetros menores de 4 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obras de ingenieria.

La extraccion del material de acarreo se tiene que realizar siguiendo el eje del cauce del
rio Tambo y considerando la infraestructura de proteccién, carretera y las areas
agricolas de la margen derecha.

El cauce del rio se encuentra colmatado, ocasionando que la caja hidraulica del cauce
se haya reducido y ante la presencia de caudales ordinarios podria descordarse sus
aguas.
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Fotografia N° 18
Zona de extraccion de material de acarreo

14.- Sector Tuco
En Coordenadas UTM: 208370 E y 8107588 N

El flujo del rio Tambo se ha desviado hacia la margen izquierda del sector denominado
Tuco, lo cual viene ocasionando que erosione la base de un gran conglomerado de
matriz no muy consolidada a lo largo de 5.5 kilometros del rio hasta el puente Freyre,
produciendo mayor colmatacién aguas abajo de este punto. Se ha observado que en
algunos sectores del cauce el nivel se encuentre por encima de los areas de cultivo.

Aguas abajo del puente Freyre, el cauce del rio se encuentra altamente colmatado; las
areas de cultivo adyacentes estan siendo protegidos en ambas margenes por diques
enrocados que no se encuentran en buenas condiciones expondiendo a riesgo ante las
avenidas.

Para evitar que se contindie erosionando el primer tramo denominado Tuco, se deberia
proyectar la construccion de 0.5 Kilometros de una defensa riberefia, continuando con
la estructura de proteccion se recomienda instalar vegetacion riberefia de la zona en
una longitud de 5.0 kilbmetros hasta el puente Freyre.
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Fotografia N° 19
Sector Tuco gue viene siendo erosionado

En tal sentido, para disminuir la acumulacién de material de acarreo aguas abajo del
sector Tuco, necesariamente se debe construir una estructura de proteccion e
instalacion de vegetacion riberefia a lo largo de la margen izquierda del rio Tambo.

Fotograia N° 20
Sector Tuco que viene siendo erosionado
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Fotografia N° 21
Zona de erosion de conglomerado Aguas abajo del sector Tuco hasta el puente
Freyre se aprecia el tipo de material conglomerado

15. Sector La Isla (Freyre)
En Coordenadas UTM: 205213 E y 8103792 N.

En el sector denominado La Isla, se ha identificado un area de 20,000 m2 y con una
profundidad (Linea de Talweng) de 1.5 metros de corte, pudiéndose extraer un volumen
aproximado de 30,000 m3.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
didmetros menores de 3 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obras de ingenieria.

El cauce del rio se encuentra colmatado, ocasionando que la caja hidraulica se reduzca
y ante la presencia de caudales ordinarios pueda presentarse el desborde de sus
aguas.

La extraccion del material de acarreo se tiene que realizar siguiendo el eje del cauce del
rio y considerando la infraestructura de proteccion, carretera y las areas agricolas de la
margen derecha.
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Fotografia N° 22
Zona de extraccion de material de acarreo

16. Sector Monte Grande (aguas abajo del puente Freyre)

En Coordenadas UTM: 204598 E y 8103341 N 203389 E y 8102740 N
203026 E y 8102533 N 201949 E y 8102068 N

En el sector denominado Monte Grande, se ha identificado un area de 30,000 m2 y con
una profundidad (Linea de Talweng) de corte de 1.6 metros pudiéndose extraer un
volumen aproximado de 48,000 m3.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
didmetros menores de 3 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obras de ingenieria.

El cauce del rio se encuentra colmatado, ocasionando que la caja hidraulica del cauce
se haya reducido y ante la presencia de caudales ordinarios podria desbordarse y
afectaria la carretera y las areas de cultivo de la margen izquierda y derecha.
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Fotografia N° 23
Zona de extraccion de material de acarreo

17. Sector La Curva
En Coordenadas UTM: 200476 E y 8101580 N

En el sector denominado La Curva, se ha identificado un area de 30,000 m2 y con una
profundidad (Linea de Talweng) de corte de 1.6 metros, pudiéndose extraer un volumen
aproximado de 48,000 m3 a explotarse.

El material de acarreo que predomina en el cauce es de origen sedimentario y con
didmetros menores de 3 pulgadas, aparentemente presenta adecuadas caracteristicas y
especificaciones para el uso en obras de ingenieria.

El cauce del rio se encuentra colmatado, ocasionando que la caja hidraulica del cauce
se reduzca y ante la presencia de caudales ordinarios podria desbordarse afectando a
la carretera y las areas de cultivo de ambas margenes.
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Fotografia N° 24
Zona de extraccién de material de acarreo

7.3 Volumen total de material de acarreo a extraerse

En el cuadro 39, se ha consolidado el volumen aproximado de material de acarreo a

extraerse en los diferentes puntos identificados a lo largo del rio Tambo, en un total de
648,500 m3.
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Cuadro 39
Consolidado de zonas de extraccion de material
Volumen m3
Ne Sectores Area Altura Total
m2 mts m3
1 [Quelgua Grande 50,000.00 1.30 65,000.00
2 |Checall 20,000.00 1.50 30,000.00
3 |LaPascana 40,000.00 1.60 64,000.00
4 [El Toro 20,000.00 1.50 30,000.00
5 |Caraquen 30,000.00 1.20 36,000.00
6 |Desamparados 25,000.00 1.20 30,000.00
7 Piedra Grande 25,000.00 1.30 32,500.00
8 |Santa Rosa 25,000.00 1.20 30,000.00
9 |Hacienda Chucarapi (Fiscal) 25,000.00 1.40 35,000.00
10 |Pampa Blanca 30,000.00 1.50 45,000.00
11 Bocatoma Ensenada (El 25,000.00 1.40 35,000.00
Caballo)
12 |San Francisco 30,000.00 1.50 45,000.00
13 |San Jorge 30,000.00 1.50 45,000.00
14 |Lalsla (Freyre) 20,000.00 1.50 30,000.00
15 Monte Grande (aguas abajo 30,000.00 160 48,000.00
del puente Freyre)

16 |La Curva 30,000.00 1.60 48,000.00

648,500.00
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CAPITULO 8: IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS DE EROSION FLUVIAL

8.1 INTRODUCCION

En nuestra historia, el agro, los sectores urbanos, industriales, viales, etc. han tenido
grandes pérdidas, por no tener una adecuada planificacion que incluya con caracter
prioritario la prevencion contra las acciones erosivas y destructivas de las corrientes de
agua, las mismas que se ven agravadas, incluso con pérdidas de vidas humanas, por
la presencia ciclica del fenémeno de EI Nifio.

Para el presente trabajo se ha realizado un reconocimiento del ambito del proyecto,
identificando algunas zonas que vienen siendo afectadas por la erosion e inundacion del
rio Tambo y estas se vienen agravando por la inadecuada extraccion de material de
acarreo en la zona.

Este capitulo se refiere a la identificacion de puntos criticos por desborde y erosion,
como consecuencia de la topografia de las riberas areas aledafias, condiciones fisico-
mecanico del suelo y a caudales maximos en época de precipitaciones fuertes.

Para la identificacion de los puntos criticos se realizé un reconocimiento del ambito del
proyecto y se analizaron por distritos desde Santa Teresa en la parte alta de la cuenca
hasta el distrito de Santa Ana, en el limite con el distrito de Echarate.

8.2 OBJETIVO

Identificar las zonas vulnerables que vienen siendo afectadas por procesos geoldgicos
gue originan la inundacion de terrenos agricolas y la erosién de riberas del rio Tambo.

8.3 ANALISIS DE LA IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS

Se ha realizado un reconocimiento del a&mbito del proyecto, y se han identificado los
puntos que se encuentran expuestos a la erosién e inundacién del rio Tambo.

Con el apoyo de los Formatos previamente elaborados se ha registrado la informacion
gue a continuacién se detalla:

Coordenadas UTM WGS — 84
Sector Vulnerable

Amenaza o Peligro

Efectos previsibles
Elementos expuestos
Recomendaciones

Fotos

Asimismo, en las zonas identificadas no se ha podido verificar si los extractores del
material de acarreo vienen realizando su actividad en forma inadecuada ocasionando
gue el rio se desvié y ocasione mayores dafios en las margenes del rio.
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8.4 IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS

Para fines del presente estudio han sido consideradas como zonas criticas aquellos
sectores que presentan recurrencia, en algunos casos, periddica a excepcional de
peligros geoldgicos y geohidrolégicos, alta susceptibilidad a procesos geoldgicos que
puede causar desastres y alto grado de vulnerabilidad.

Principalmente, han sido evaluados e inventariados los procesos geoldgicos
correspondientes a: erosion fluvial, erosion de ladera e inundaciones fluviales.

El cuadro N° 01 resume los eventos principales identificadas y complementadas con
informacion obtenida del INGENMET que causaron dafios en el ambito de la Cuenca
Baja del rio Tambo, en los que se indica el paraje, localizacion, peligros y
recomendaciones.

El Mapa N° 05 muestra las Zonas Criticas en la cuenca del rio Tambo; el Anexo C
Fotos se muestra imagenes de algunas zonas criticas identificadas.

A continuacion se describen los principales puntos identificados:

e Sector Montegrande, comprende desde la desembocadura hasta el Puente Freyre.
Este sector se encuentra expuesto a ser erosionado por las avenidas del Rio Tambo en
un tramo aprox. de 5,000 metros, ademas existe una gran cantidad de material
acumulado en el cauce.

Para proteger la zona en peligro se debera construir un dique que conecte al existente
y de una longitud de 5000 metros en ambas margenes y complementandose con
vegetacidon de la zona. Ademas se debe limpiar y descolmatar el cauce del rio,
especialmente el volumen de material de acarreo que se ha acumulado.

e Puente Freyre, aguas arriba en su margen derecha, existe un gran cantidad de
material acumulado, por lo que en este sector se encuentra expuesta, a ser erosionada
por el flujo del rio Tambo, la carretera que conecta los centros poblados de La Curva y
Punta de Bombdn y podria colapsar el estribo derecho del puente.
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Para proteger la zona identificada se debera considerar la construccion de una defensa
riberefia de 100 metros de longitud en la margen derecha antes del puente Freyre y
complementandose con vegetacion de la zona. Ademas se debe limpiar y descolmatar
el volumen de material de acarreo que se ha acumulado en el cauce del rio Tambo.

e e o s -t {

e Sector El Tuco, aguas arriba del Puente Freyre. El rio esta erosionando la base de
un gran conglomerado de matriz no muy consolidada a lo largo de 5.5 kilometros del rio
hasta el puente Freyre, produciendo mayor colmatacion aguas abajo de este punto.

Para proteger la zona identificada se debera considerar la construccién de una defensa
riberefia de 100 metros de longitud. Ademas se debe limpiar y descolmatar el volumen
de material de acarreo que se ha acumulado en el cauce del rio Tambo.

e Sector Desamparados, ubicado en la margen derecha del rio.

Presenta un estrechamiento en su cauce lo que origina una gran acumulacion de
material de acarreo aguas arriba.

Existe un dique enrocado de aproximadamente 3200 metros de longitud en su margen
derecha, pero necesita un mejoramiento y de colapsar se verian afectadas
aproximadamente 200 has de cultivo de arroz. Ademas se debe limpiar y descolmatar el
volumen de material de acarreo que se ha acumulado en el cauce del rio Tambo.
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e Sector La Pascana, ubicada en la margen izquierda del rio.

Presenta un estrechamiento en su cauce lo que origina una gran acumulacién de
material de acarreo aguas arriba.

Existe una bateria de catorce (14) espigones que con la avenida en el mes de febrero
del presente afio han ocasionado el colapso de ellos, por lo que es necesario que en
forma inmediata se mejoren considerando un buen disefio hidraulico y estructural. De
colapsar estos espigones se verian afectadas aproximadamente 350 has de cultivo de
arroz. Ademas se debe limpiar y descolmatar el volumen de material de acarreo que se
ha acumulado en el cauce del rio Tambo.

e Sector Buena Vista El Toro, ubicada en la margen derecha del rio.

Existe un dique enrocado de aproximadamente 3200 metros de longitud en su margen
derecha, pero el disefio no concuerda con el eje del rio y su disefio origina
estrechamiento de cauce y una elevacion del tirante y por lo tanto una gran inundacion
de los terrenos de cultivo. Es necesario que en forma inmediata se mejore su disefio
hidraulico y estructural. De colapsar el dique se verian afectadas aproximadamente 300
has de cultivo de arroz.

Ademés se debe limpiar y descolmatar el volumen de material de acarreo que se ha
acumulado en el cauce del rio Tambo.
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e Sector Quelga, ubicada en la margen izquierda del rio. Se encuentra la toma rustica
del mismo nombre, sin compuerta y protegida con un enrocado en regulares
condiciones que son necesarias mejorar por encontrase en riesgo el poblado de Quelga
y los terrenos de cultivo de cafia de azlcar y arroz, asi mismo se debe prolongar el
dique en 300 metros de longitud. Ademas se debe limpiar y descolmatar el volumen de
material de acarreo que se ha acumulado en el cauce del rio Tambo.

8.5 RESULTADOS

Se han identificado veinte (20) puntos criticos en
el cauce del rio Tambo, se incluye la informacion obtenida en INGENMENT, los cuales
deben ser considerados dentro de los planes o politicas nacionales, regionales y/o
locales sobre prevencion y atencion de desastres.

Las obras de defensas riberefias existentes necesitan mejoramiento tales como diques
de roca (Sector desamparados y Buena Vista El Toro y espigones de roca (Sector La
Pascana).

La infraestructura vial, tal como puentes y la carretera que une al Centro Poblado La
Curva con Punta de Bombon, debe ser protegida especialmente los estribos y/o pilares
centrales de los puentes.
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CUADRO N° 40: Zonas Criticas Cuenca Baja del rio Tambo

N° PARAJE FUENTE NORTE ESTE DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO PELIGRO OBSERVACION
Sector donde el cauce del rio Tambo llega a tener un ancho de 100 metros, se encuentra muy colmatado en una altura superior a los
1 Monte Grande DEPHM - ANA 8103609 204858 Arequipa Islay Punta de Bombon | Inundaci6n Fluvial |2 metros, por lo que el cauce del rio se encuentra a la misma altura. Se recomienda la descolmatacion del cauce, proteccion del
estribo derecho del puente Freyre, mejoras del dique de enrocado existente y construccién de una defensa riberefia aguas abajo.
. Erosion fluvial e  [Hacia la margen derecha se observan terrenos de cultivos y carretera, afectados por erosion fluvial e inundaciones. Sector donde
2 B Tuco DEPHM - ANA 8107582 208150 Arequipa Islay Cocachacra . 9 . . . Y L P . N, . .
Inundaciones  |el ancho de cauce tiene un ancho de 100 m. Existe un dique constituido por rocas al volteo, necesita rehabilitacién y mejoramiento.
3 Aguas abajo de Pampa INGEMMET 8109000 209000 Arequipa islay Cocachacra Inundacion Fluvial En gnbas n‘argenes del I'VIO se observan terrenos de cultivos que pueden ser afectados por inundacién fluvial, al producirse
Blanca periodos de lluvias excepcionales.
2 Puente Pampa Blanca DEPHM - ANA 8110313 208757 Arequipa islay Cocachacra Erosion Fluvial En e.l sector se observan terrenos de cultivo en ambas margenes, afectadas por erosion fluvial. Necesita una proteccién en ambos
estribos del puente.
5 Bocatoma Hacendados DEPHM - ANA 8111317 208865 Arequipa islay Cocachacra Inundacion Fluvial Locallza}fja en la marge‘n |z.qu|erda del cauce ,del rio. Presenta un barraje de 100 metros aproximadamente que necesita una|
proteccion en la margen izquierda del cauce del rio
Erosion fluvial e Debido a la forma del rio (anastomosado), la direccién del cauce cambia cuando se producen lluvias de tipo excepcional, generando
6 Chucarapi - Pacheco INGEMMET 8110820 210950 Arequipa Islay Cocachacra Inundaciones erosiones de laderas que pueden afectar terrenos de cultivo y centros poblados. Se recomienda reforestar el area, construccion de
muros en el cauce de las quebradas.
7 1Km aguast.asb:;(IJ del Puente INGEMMET 8114367 213360 Arequipa Islay Cocachacra Erosién Fluvial  |Hacia la margen derecha se observa el centro poblado E Fiscal afectado por la erosion fluvial en epocas de avenidas del rio Tambo.
i
Es una toma rustica, sin compuertas, ubicada en la margen derecha del cauce del rio. A la altura de Puente Santa Rosa, el cauce
8 Toma Fiscal DEPHM - ANA 8115947 214207 Arequipa Islay Cocachacra Inundacién Fluvial [llega a tener un ancho de 100 metros, es estrecho, lo que origina una acumulacion de sedimentos aguas arriba del rio y una gran
llanura de inundacion, afectando terrenos agricolas regados por la Toma Santa Rosa de Ventillata, ubicada en la margen izquierda.
9 Puente Fiscal INGEMMET 8115888 215917 Arequipa islay Cocachacra Inundacin Fluvial En este punto del cauce del rio, el flujo de las aguas se orienta hacia la margen derecha y presenta un dique de aproximadamente
160 metros que conecta la bocatoma y un cerro.
Erosion fluvial e Ubicado en la margen derecha del cauce del rio. B cauce llega a tener un ancho de 130 metros, estrecho, lo que origina una
10 Desamparados DEPHM - ANA 8118572 217939 Arequipa Islay Cocachacra Inundaciones acumulacion de sedimentos aguas arriba del rio. Presenta un dique enrocado de 3,200 metros aproximadamente, pero necesita
rehabilitacion
Localizado en la margen izquierda del cauce del rio Tambo. Sector donde el rio tiene un cauce de ancho promedio de 60 metros,
11 La Pascana DEPHM - ANA 8119616 218990 Arequipa islay Cocachacra Inundacion Eluvial estrgcho, lo que origina un gran voILfmen de sedlm.el?t.os aguas arriba del rio. Se ha construido u|.1a bateria d{-‘.‘ catorce (14)
espigones, en los cuales se ha destruido la cabeza (inicial) de cada uno de ellos, quedando una longitud de trabajo de 3 metros
aproximadamente, en cada espigon.
12 Conventillo DEPHM - ANA 8119730 219517 Arequipa islay Cocachacra Erosion fI}uwaI e L.Jblcado en la margen derecha del cauce del no,.pAresenta un dique enrocado ‘de 500 m. aprox., .pero ne/cesna rehabilitacion. B cauce
Inundaciones |tiene un ancho de 90 m. muy estrecho, lo que origina un gran volumen de sedimentos aguas arriba del rio.
Puerto Viejo, Desamparados, Erosion fluvial e Sector donde el rio Tambo es de tipo anastomosado, debido a ello la direccién del cauce cambia al producirse lluvias de tipo
13 Quebrada Piedra Grande y INGEMMET 8120250 220150 Arequipa Islay Cocachacra Inundaciones excepcional, generando erosién fluvial e inundaciones que afectan terrenos de cultivo y centros poblados. Se recomienda
Panamericana Sur construccién de muros de contencién en el cauce de las quebradas.
y . " . En este punto del cauce del rio, el flujo de las aguas se orienta hacia la margen derecha y presenta un dique de aproximadamente
14 Buena Vista E Toro DEPHM - ANA 8119599 222975 Arequipa Islay Cocachacra Erosion Fluvial . . . .
160 metros que conecta la bocatoma y un cerro. Se recomienda construir un dique de 0.75 Km aproximadamente.
15 La Haciendita DEPHM - ANA 8119246 223006 Arequipa Islay Cocachacra Inundacion Eluvial Ubicado en la margelT izquierda del Rio Tambo. Se recomienda la descolmatacién del cauce del rio y la construccién de un dique
enrocado en una longitud de 0.3 km.
16 Sector Checa Alta INGEMMET 8119300 223850 Arequipa islay Cocachacra Inundacion Eluvial cH:jlcaelzerlrE;gen izquierda se observan terrenos de cultivos afectados por inundacion fluvial. Se recomienda la descolmatacion del
17 Boc.:ato.nra Cht/aca(Margen DEPHM - ANA 8118616 226234 Arequipa islay Cocachacra Erosién Fluvial Bocatoma semi rustlcg, ubicada a la margen |zqwer§g del rio Tambo. El cauce ﬁgcgs’lta descolnﬁtac.l9n en una longitud de 500
izquierda rio Tambo) metros y presenta un dique de roca en regulares condiciones y que necesita rehabilitacion y una ampliacién de 0.5 Km.
- . " Procesos de erosién de ladera se han podido observar hacia la margen izquierda del rio Tambo. Los afloramientos rocosos en el
18 Santa Maria INGEMMET 8117450 227500 Arequipa Islay Cocachacra Erosién de laderas y L . B
sector de quebradas corresponden a rocas erosionables. Pueden afectar a viviendas y terrenos de cultivo del sector Santa Maria.
19 Boc.atorr.\a Que'lgua (Margen DEPHM - ANA 8116584 229125 Arequipa islay Cocachacra Erosién Fluvial Bocatoma ruStIf::"i, ubicada cerca al. poblado.fie 9uelgua yen Ig n.\a,lrgen izquierda del Rio Tambo. Presenta un dique de enrocado en
izquierda rio Tambo) regulares condiciones y que necesita rehabilitacion y una ampliacién de 0.3 Km.
En ambas margenes del rio Tambo se observa intensa erosiéon de laderas, en el sector se han podido identificar quebradas con
20 Carrizal - Len INGEMMET 8115300 230800 Arequipa Islay Cocachacra Erosion de laderas |materiales sueltos los que pueden ser removidos por periodos de lluvias de tipo ocasional o excepcional. Se recomienda reforestar
el rea y construir defensas tipo muros en el cauce.

Fuente: INGEMMET/ANA
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CAPITULO 9: GESTION DEL RIESGO: PROPUESTA DE MEDIDAS
ESTRATEGICAS

El riesgo es la medida de la probabilidad y severidad de un efecto adverso para la salud
humana, propiedad o en el medio ambiente. Generalmente se define como las posibles
consecuencias desfavorables econdémicas, sociales y ambientales que puedan presentarse
a raiz de la ocurrencia de un evento dafino en un contexto de debilidad social y fisica ante
el mismo.

La Gestion del Riesgo de Desastre (GRD) es el conjunto de decisiones administrativas, de
organizacién y conocimientos operacionales desarrollados por sociedades y comunidades
para implementar politicas y estrategias, y para fortalecer sus capacidades, con el fin de
reducir el impacto de amenazas naturales y de desastres ambientales y tecnolégicos.

Esto involucra todo tipo de actividades, incluyendo medidas estructurales (por ejemplo,
construccion de defensas riberefias para evitar el desbordamiento de un rio) y no-
estructurales (por ejemplo, la reglamentacion de los terrenos) para evitar o limitar los efectos
adversos de los desastres (ITDG, 2009).

9.1 Comportamiento hidraulico del rio Tambo: sustento tedrico

El andlisis hidraulico permite determinar los niveles de aguas maximas, llanura de
inundacion, velocidades y otros parametros hidraulicos, para avenidas extremas con
diferentes periodos de retorno; de manera se visualice el comportamiento del flujo de
acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas del cauce.

Flujo gradualmente variado

Se puede simplificar el flujo del agua en un cauce natural como unidimensional, es
decir, la profundidad y velocidad sélo varian en la direccion longitudinal del canal, cuyo
eje se supone aproximadamente una linea recta, la velocidad es constante en cualquier
punto de una seccion transversal

Si mantenemaos la hipotesis metodolégica de un flujo permanente, es decir que el caudal
no varia con el tiempo, pero con una variacion paulatina de la velocidad en el espacio, y
por tanto del tirante, al no modificarse el caudal, el régimen recibe el nhombre de
gradualmente variado, y en él se produce una distribucién hidrostatica de las presiones.
Los perfiles pueden analizarse considerando régimen supercritico y subcritico.

Los célculos estan orientados a flujo unidimensional, para flujo estacionario
gradualmente variado y para régimen mixto (subcritico y supercritico). Desarrollado con
la ecuacion de la energia, por un proceso iterativo: standart step method. Que resuelve
la ecuacion dinamica del flujo gradualmente variado igualando la energia en dos
secciones consecutivas mediante un procedimiento ciclico de aproximaciones

sucesivas.
a, vy a, V;?
Zy+h+—=Zy+h+———+h,
=& -8
Donde,
VARV = elevacion del cauce en la seccion
Y1y Y2 = elevacion del agua en la seccion
Viy Vs = velocidades promedios
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a1y Oz = coeficiente de velocidad
g = aceleracion de la gravedad
he = pérdida de energia

A continuacion se muestra un diagrama de los términos de la ecuacion.
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Fuente: HEC RAS

La pérdida he se compone de pérdidas por friccion y pérdidas por contraccion o
expansion.

Condiciones de frontera

Una condicion de frontera aguas arriba es aplicada como un hidrograma del flujo de
descarga en funcion del tiempo.

Cuatro tipos de condiciones de frontera para aguas abajo, se indica:

Stage Hydrograph. Nivel de agua en funcion del tiempo, si la corriente fluye en un
entorno como el remanso de un estuario o bahia en la que se rige la elevacion de la
superficie del agua por las fluctuaciones de la marea, o donde desemboca en un lago o
reservorios.

Flow Hydrograph. Puede utilizarse si los datos registrados esta disponible y el modelo
esta calibrado a un evento de inundacién especifico

Single Valued Rating Curve. Es funcibn monétona de la etapa y el flujo. Puede
emplearse para describir con precisién la etapa de flujo como cascadas, estructuras
hidraulicas de control, aliviaderos, presas.

Normal Depth. Se introduce la pendiente de friccion, considerada como la profundidad
normal, si existen las condiciones de flujo uniforme. Dado que las condiciones de flujo
uniforme no existen normalmente en las corrientes naturales, esta condicion de frontera
debe ser utilizada aguas abajo del area de estudio.

Criterios requeridos para los calculos de las obras

Coeficientes de rugosidad

Caudales

Pendiente del cauce

Topografia

Curvas de nivel cada metro de desnivel.

La faja topogréfica del cauce y llanura de inundacion. La cobertura de la llanura de
inundacion garantiza que los resultados de la simulacion queden dentro de esta faja.
La faja topogréfica abarca campos de cultivos, vias de comunicacién, obras
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hidraulicas y centros poblados.
e Ancho estable teorico del cauce (B)
e Determinacion del eje del rio
¢ |dentificacion de defensas riberefias existentes.

9.2 Propuesta de medidas estratégicas

Dentro de las estrategias de intervencion para prevenir y reducir el riesgo por
inundacion y erosioén, tenemos las medidas estructurales y no estructurales.

A. Medidas estructurales
Son obras de defensa riberefias como diques, espigones, encauzamiento, reforestacion,
entre otros.

Dentro de las medidas estructurales para evitar los desbordes y erosién se propone
principalmente diques revestido de roca u otro material adecuado a cada lugar de
intervencion; el cuerpo del dique puede ser material del lugar o material de préstamo.
Cuando se refiera a diques, debe tenerse en cuenta, si la velocidad del agua es mayor
a la velocidad que puede soportar el suelo sin ser erosionado, se recomienda emplear
filtro de geotextil o filtro de grava; asi como, la plantaciéon de gramineas (carrizos) entre
los poros dejados por el enrocado, el cual fortalecera, la proteccion contra el lavado del
material del cuerpo del dique.

En la figura 1, se esquematiza un modelo del dique y en el cuadro 1, se indica las
principales dimensiones de las estructuras que deben considerarse cuando se formula
un perfil de defensas riberefias.

Variable,
1

Figura 1. Modelo de dique con revestimiento

En la figura 2, se presenta espigén de roca para que se considere en los sectores que
han sido propuestos como medidas de proteccion.

Figura 2. Modelo de espigon de roca
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También se debe estudiar la alternativa de muros de contencién de concreto armado
para el caso donde el ancho del rio es reducido y protege centros poblados

La limpieza y descolmatacion del cauce toma como referencia el ancho estable y la
pendiente indicada. Para estas actividades se recomienda emplear los siguientes tipos
de maquinaria pesada: Bulldozer con una potencia promedio de 250 HP, excavadora de
potencia 190 HP, volquete de 12 m3 o mas, cargador frontal de 170 HP.

En la figura 3, se representa un esquema indicando algunas caracteristicas en las
actividades de descolmatacion. Se debe tener en cuenta la pendiente de equilibrio
indicada en el capitulo 6, el ancho estable y la altura de corte que puede variar entre 0.5
a 1.5 metros.

0+000 KM

[ —————————————————8 =Ancho Estable

5+000 KM

B = Ancho Estable

—Talud de ribera

Material Colmatado /
aremover |

—Talweg

Figura 3 Esquema de la descolmatacion

Las actividades de forestacion y reforestacion deben realizarse en la parte alta y media
de la cuenca; asi como, en las areas de recuperacion, ubicado en la faja marginal.

B. Medidas no estructurales

Podemos citar:

¢ Resoluciones Administrativas, emitidas por la Autoridad Nacional del Agua; donde se
indiguen los parametros mas importantes del rio como ancho estable del rio,
caudales maximos de disefio y pendiente, que deben ser tomados en cuenta en los
proyectos a ejecutar.

e Programa de capacitacion y sensibilizacion, sobre Alerta Temprana, Gestion de
Riesgos ante inundaciones, simulacros, etc. Este programa debe ser promovido por
el Gobierno Regional, Gobierno Local, Sectores y entidades privadas.

e Ordenamiento territorial de la faja marginal, liderado por las municipalidades,
respetando la normatividad sobre delimitacion de fajas marginales.
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C. Propuesta en zonas Vulnerables de inundacion y erosion fluvial

Los proyectos que involucren el cauce del rio Tambo y bienes asociados,
deberadn tomar como referencia las dimensiones del dique revestido que se
muestra en el cuadro N° 41, y estadn identificados por progresiva cada 5
kilbmetros.

En este cuadro se indica la altura y ancho del dique, profundidad y ancho de ufia
y el talud de la cara seca y humeda del dique.

Cuadro N° 41.
Propuesta de Dimensiones del dique con roca

Modelo de dique con recubrimiento
Lugarde |[H: Altura| Ancho P: 1.5P;
referencia | de dique | de dique | profundidad | ancho de z
(m) (m) de ufia (m) [ ufa (m)
Dean
Valdivia,
Punta de 35 4.0 2.5 3.75 1.5
Bonbom
Cocachacra

Las medidas estratégicas de prevencién contra las inundaciones y erosion en el cauce
del rio Tambo se han estudiado por sectores.

c.1 Sector Montegrande: Coordenadas 202 252.61 E 8 102 189.85 N

Comprendido entre la Desembocadura al mar hasta el Puente Freyre; Tiene una

longitud aproximada de 12 Km aproximadamente. En este tramo existe la

implementacion de 2.8 Km de diqgue enrocado a ambas margenes en buenas

condiciones con un ancho del cauce que alcanza los 150 metros y presenta una

pendiente promedio de 0.5%.

En este tramo es necesario:

= Limpieza y descolmatacion, considerando un ancho minimo estable de 100 metros,
aproximadamente un volumen de 100 mil metros cubicos de material acumulado.

= Correccion del cauce del rio Tambo hasta alcanzar un ancho estable de 100 metros
de ancho.

= Proteccion de ambas margenes del rio con diques de material rocoso, gaviones u
otro material adaptado a zona en una longitud aproximada de 5 km que conecte el
dique existente y se prolongue hasta las cercanias del Santuario Lagunas de Mejia.

= Reforestacion de las fajas marginales en ambas margenes.
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c.2 Sector Puente Freyre: Coordenadas 204 858 E 8 103 609 N

En este tramo el ancho natural del cauce alcanza los 120 metros y presenta una

pendiente promedio de 0.4%. En este tramo el estribo derecho del Puente y la Carretera

que une el Centro Poblado de La Punta con Punta de Bombon se encuentran en mayor

riesgo de erosion por la gran acumulacion de material de acarreo. Se recomienda lo

siguiente en orden de importancia:

» Limpieza y descolmatacion, considerando el ancho del cauce del rio de 120 metros,
aproximadamente un volumen de 50 mil metros cubicos de material acumulado.

= Proteccidon de la margen derecha con dique de material rocoso, gaviones u otro
material adaptado a zona u acorde al aspecto ambiental, en una longitud aproximada
de 100 metros.

» Reforestacion en la margen derecha del cauce.

c.3 Sector El Tuco: Coordenadas UTM: 208 370 E y 8 107 588 N

El flujo del rio Tambo se concentra en la margen izquierda lo cual viene ocasionando
gue erosione la base de un gran conglomerado de matriz no muy consolidada a lo largo
de 5.5 kilbmetros del rio hasta el puente Freyre. Igualmente, en algunos tramos del
cauce el nivel del rio se encuentra casi por encima de las areas de cultivo, por lo que se
recomienda lo siguiente en orden de importancia:

= Limpieza y descolmatacion, considerando el ancho del rio existente de 90 metros,
aproximadamente un volumen de 245 mil metros cubicos de material acumulado.

= Para evitar que continte la erosion, implementar la construccion de 0.7 Kilometros de una
defensa riberefia, continuando con la estructura de proteccion se recomienda instalar
vegetacion riberefia de la zona en una longitud de 5.0 kilometros hasta el puente Freyre.
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c.4 Sector Puente Pampa Blanca: Coordenadas 208 757 E 8 110 313 N

En este tramo el ancho natural del cauce alcanza los 90 metros y presenta una

pendiente promedio de 0.45%. En este tramo el estribo derecho del Puente y la

Carretera que une el Centro Poblado de Cocachacra y Chucarapi se encuentran en

mayor riesgo de erosion por la gran acumulacién de material de acarreo. Se recomienda

lo siguiente en orden de importancia:

» Limpieza y descolmatacion, considerando el ancho del cauce del rio de 90 metros,
aproximadamente un volumen de 45 mil metros cubicos de material acumulado.

= Mejorar la proteccion de las margenes con dique de material rocoso, gaviones u otro
material adaptado a zona u acorde al aspecto ambiental, en una longitud aproximada
de 100 metros, aguas arriba y aguas abajo del puente.

» Reforestacion en las margenes del cauce.

4 -

=
—

.

c.5 Sector Puente Santa Rosa; Coordenadas 213 484 E 8 115246 N

En este tramo el ancho natural del cauce alcanza los 75 metros y presenta una

pendiente promedio de 0.45%. En este tramo el cauce del rio es estrecho y origina una

erosion de ribera izquierda y gran acumulaciéon de material aguas arriba del Puente. Se

recomienda lo siguiente en orden de importancia:

= Limpieza y descolmatacion, considerando el ancho del cauce del rio de 100 metros,
aproximadamente un volumen de 30 mil metros cubicos de material acumulado.

= Prolongar en una longitud de 830 metros el digue enrocado que protege la Bocatoma
Ayanquera.

= Reforestacion en las margenes del cauce.
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c.6 Sector Desamparados: Coordenadas UTM: 217 939 E y 8 118 572 N

El flujo del rio Tambo se concentra en la margen derecha lo cual viene ocasionando que
erosione la base del dique existente a lo largo de 3.2 kildmetros del rio hasta el cerro.
En este tramo existe un ancho de cauce de 135 metros, con una pendiente de 0.9% por
lo que se recomienda lo siguiente en orden de importancia:

» Limpieza y descolmatacion, considerando el ancho del rio existente de 90 metros,
aproximadamente un volumen de 80 mil metros cubicos de material acumulado.

= Mejorar en una longitud de 320 metros el disefio del hidraulico (Altura) y estructural (Ufa) del
dique, a partir de las Coordenadas UTM 217 281.86 Ey 8 117 223.56 N

Desamparados

c.7 Sector La Pascana: Coordenadas UTM: 218 792.27 E y 8119 527.50 N

El flujo del rio Tambo se concentra en la margen izquierda lo cual ha ocasionado la
erosion de los catorce espigones de roca. En este tramo existe un ancho de cauce de
71 metros, por lo que se recomienda lo siguiente en orden de importancia:

= Limpieza y descolmatacién, considerando el ancho del rio existente de hasta 160
metros, aproximadamente un volumen de 120 mil metros cubicos de material
acumulado.

= Reconstruir los catorce espigones de roca mejorando su disefio estructural (Ufia).
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c.8 Sector Buen Vista El Toro: Coordenadas UTM: 217 939 E y 8 118 572 N

El flujo del rio Tambo se encuentra afectado por el estrechamiento del cauce de 70
metros existente en el Sector La Pascana lo que ha originado que 200 has de cultivo de
arroz se encuentren perdidas, por lo que se recomienda lo siguiente en orden de
importancia:

» Limpieza y descolmatacion, considerando el ancho del rio existente de 280 metros,
aproximadamente un volumen de 230 mil metros cubicos de material acumulado.

= |mplementar un dique enrocado en una longitud de 1730 metros en la margen
derecha que conecte diques existentes. El disefio del hidraulico (Altura) y estructural
(Una) del diqgue debera basarse en un buen levantamiento topografico que defina la
influencia del estrechamiento del cauce.

c.9 Sector Checa: Coordenadas UTM: 226 327.88 E y 8 118 374.89 N

El flujo del rio Tambo se encuentra afectado por la existencia de un estrechamiento del
cauce de 74.10 metros, lo que ha originado la rotura del dique existente y que 50 has de
cultivo de arroz se encuentren perdidas, por lo que se recomienda lo siguiente en orden
de importancia:

= Limpieza y descolmatacién, considerando el ancho del rio existente de hasta 280
metros, aproximadamente un volumen de 95 mil metros clbicos de material
acumulado.

= |mplementar un dique enrocado en una longitud de 1730 metros en la margen izquierda que
conecte diques existentes. La ubicacion y el disefio del hidraulico (Altura) y estructural (Ufia)
del dique debera basarse en un buen levantamiento topografico que defina la influencia del
estrechamiento del cauce.
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€.10 Sector Quelgua: Coordenadas UTM: 229 085.78 E y 8 116 533.47 N

En este tramo existe un dique de 270 metros aproximadamente y que protege el centro
poblado de Quelgua, la bocatoma Quelgua y terrenos de cultivo de cafia de azucar y
arroz. El tramo esta inconcluso por lo que se recomienda lo siguiente en orden de
importancia:

» Limpieza y descolmatacion, considerando el ancho del rio existente de 300 metros,
aproximadamente un volumen de 195 mil metros cubicos de material acumulado.

= Implementar un dique enrocado en una longitud de 1070 metros en la margen izquierda que
conecte el dique existente con terrenos de cultivo.

En conclusién, como medidas estratégicas de prevencién y/o mitigacion de los peligros
geoldgicos: Erosion Fluvial e Inundaciones; observados en la cuenca baja del rio Tambo
se recomiendan lo siguiente:

. Encauzamiento del lecho principal, en zonas donde se produzcan socavamientos
laterales de las terrazas aledafias. Para ello se debe construir diques, espigones
laterales, enrocado o gaviones, para aumentar la capacidad de transito en el cauce
de la carga solida y liquida durante las crecidas; y limpieza del cauce.

. Proteccion de las terrazas fluviales de los procesos de erosion fluvial por medio de
diques de defensa o espigones, que ayudan a disminuir el proceso de arranque y
desestabilizacion.

. Realizar trabajos que propicien el crecimiento de bosques riberefios con especies
nativas (molle, sauce, carrizos, cafia brava); pero evitar la implantacién de cultivos
en el lecho fluvial para que no interrumpa el libre discurrir de los flujos hidricos.

Es decir, para proteger los puntos expuestos por erosion e inundacion del rio Tambo se
debera construir diques de roca y mejorar la bateria de catorce espigones cortos,
complementandose con vegetacion de la zona.

Asi mismo, los beneficiarios y las Municipalidades de Dean Valdivia, Punta de Bombon
y Cocachacra considerar el mantenimiento y la consolidacién de las estructuras de
proteccion a fin que cumplan con su funcion.

Complementariamente, las Municipalidades de Dean Valdivia, Punta de Bombo6n y
Cocachacra y la Administracion Local de Agua La Convencién deberdn formular un
adecuado Plan para la extraccion de material de acarreo en el rio Tambo, a fin que
estas actividades no afecten a las defensas riberefas.
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CAPITULO 10: IMPACTOS DEL ESTUDIO

10.1 Evaluacion de Impactos Ambientales

Este capitulo, ha sido elaborado en virtud a la necesidad de identificar y describir los
impactos ambientales potenciales que pueden ser generados por las Medidas
estratégicas planteadas en el presente estudio, asi como establecer las medidas
ambientales adecuadas que permitan mitigar o eliminar los efectos negativos vy
fortalecer los positivos; desarrolladas a una escala regional.

10.2 Determinacion de las Areas de Influencia

El area de influencia se define como el territorio sobre el que se prevé la ocurrencia de
impactos ambientales positivos y negativos, como consecuencia de la ejecucion de las
medidas estratégicas propuestas.

Las medidas de manejo ambiental se dirigen hacia los impactos ambientales directos y
por tanto su alcance corresponde al Area de Influencia Directa (AID).

El estudio ha identificado 12 puntos criticos y propone medidas estratégicas para
prevenir y reducir el riesgo por inundacion y erosion, éstas se desarrollaran a lo largo
del cauce rio Tambo y beneficiara a los distritos de Dean Validvia, Punta Bombon vy
Cocachacra en la Provincia de Islay, departamento de Arequipa.

El Mapa N° 5 se presenta la ubicacion y el ambito de estudio.

Area de Influencia Directa (AID)

El Area de Influencia Directa (AID) tiene una superficie total de 58 km2, considerando el
area del cauce de rio Tambo, su ancho natural, el ancho estable y faja marginal, asi
mismo abarca zonas de canteras, los puntos criticos Yy los distritos adyacentes al cauce
del rio, que seran beneficiadas directamente por las medidas estratégicas proyectadas.
El AID, cubre en su margen derecha parte del distrito de Dean Valdivia, en su margen
izquierda parte del distrito de Punta Bombon y a partir de los 12 km aguas arriba hasta
el sector Quelgua en ambas margenes cubre un pequefio porcentaje del distrito de
Cocacharca, pertenecientes a la provincia de Islay.

El alcance del AID esta determinado principalmente por:

Areas de afectacion definitiva: construccion de obras estructurales

El estudio propone medidas estructurales entre ellos la conformacion de dique y
defensas vivas, construccion de dique, proteccion de dique/talud, mantenimiento de
dique con gaviones, mantenimiento de dique con enrocado y reforestacion, que
generaran movimiento de tierra y otras actividades.
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Areas de afectacion temporal: canteras, depositos de desmonte, y campamento de
obra.

Area de Influencia Indirecta (All)

El Area de Influencia Indirecta (All) corresponde, casi en su totalidad, a la provincia de
Islay, tiene una superficie total de 1,500 km2. Comprende el Valle del rio Tambo y
abarca los distritos de Callao, Ventanilla, San Martin de Porres, Puente Piedra, Los
Olivos, Dean Valdivia, Punta Bombon y Cocachacra en la Provincia de Islay,
departamento de Areaquipa.

En el Mapa N° 5 se muestra la delimitacion de las Areas de influencia.

10.3 Descripcion General de Actividades de Medidas Estratégicas

Para el presente estudio, se ha adoptado la escala regional, en funcién de la
distribucion espacial del impacto que pudieran generar las medidas estratégicas
planteadas en la cuenca del rio Tambo.

Para ello, se realizo la recopilacion de informacion (textual y cartogréafico)
complementado por un reconocimiento en campo y posteriormente el analisis en
gabinete. Sobre la base del resultado anterior, se elabord una caracterizacién ambiental
regional para estudiar las variables ambientales mas significativas, a fin de identificar
aquellos rasgos mas alterables del mismo en funciébn de las medidas estratégicas
planteadas.

En el capitulo 10: Gestion de Riesgos, se proponen medidas de tipo estructural y no
estructural.

10.3.1 Actividades de Medidas Estructurales

Las medidas de tipo estructural, generaran distintas actividades que a continuacion se
resumen en:

Etapa: Pre Construccién
e Instalacién y funcionamiento del campamento
Etapa: Construccion

e Desbroce y limpieza

e Movimiento de tierras

e Conformacion de la estructura

¢ Manejo de aguas superficiales durante la obra
e Manejo y disposicion de escombros

¢ Habilitacién y trasporte de materiales
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Etapa: Post Construccion

e Restauracion de areas intervenidas
e Obras complementarias y sefializacion
e Desmantelamiento de instalaciones y limpieza del area

10.3.2 Actividades de Medidas No Estructurales

Las medidas no estructurales se resumen en:

¢ Resoluciones administrativas, emitidas por la Autoridad Local de Agua (ALA);
donde se especifiquen respetar el ancho estable del rio, caudales méaximos de
disefio, entre otros parametros hidraulicos.

e Programa de capacitacion y sensibilizacion, sobre Alerta Temprana, Gestion de
Riesgos ante inundaciones, simulacros, etc.

e Ordenamiento territorial de la faja marginal, liderado por las municipalidades,
respetando la normatividad sobre delimitacion de fajas marginales.

Las acciones de las medidas no estructurales, van encaminadas a impedir, reducir,
minimizar o incluso anular los dafios generados por las inundaciones.

10.4 Caracterizacion ambiental
10.4.1 Clima

El clima del area de influencia del estudio, estd determinado principalmente por su
ubicacién cercana a la costa peruana, donde ejerce influencia la cercania al Océano
Pacifico que alberga a la Corriente Peruana de Humboldt (aguas frias), la presencia de
los vientos del Anticicldn del Pacifico Sur y la influencia regional de la Cordillera de los
Andes; factores que condicionan una elevada humedad relativa, escasas
precipitaciones, y en general, poca variacion en la temperatura ambiental a lo largo del
afno.

En esta regidn, la humedad atmosférica es particularmente elevada en algunos sectores
litorales, como es el caso del area donde se proyecta las medidas estructurales, donde
la topografia favorece la concentracion de nieblas invernales, que pueden producir
lloviznas y densas neblinas.

En el area de influencia indirecta (All), el clima local corresponde al desierto litoral
costero; que tiene la particularidad de ser un medio que durante los meses invernales
estd cubierto por gruesas capas de niebla, que producen una precipitaciéon o lluvia
constante muy fina, llamada corrientemente "llovizna", la cual desde el punto de vista
del volumen pluviométrico resulta muy reducida, y no produce un cambio cualitativo de
la condicidn desértica. Sin embargo, la nubosidad que provoca la llovizna implica una
notoria reduccion de la evapotranspiracion anual, y un ligero pero prolongado
humedecimiento superficial del suelo.
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10.4.2 Hidrografia

El &mbito de estudio esta ubicado en la parte baja de la cuenca del rio Tambo, uno de
los cursos de agua méas importantes del sur del Perd. La cuenca del Tambo pertenece
en su mayoria a la regiéon Moquegua (parte media y alta de la cuenca), y es compartida
con las regiones de Arequipa (parte baja) y Puno (parte alta).

El rio Tambo tiene sus origenes en la confluencia de los rios Paltiture e Ichufia y
discurre en direccion aproximadamente Norte-Sur hasta la confluencia con el rio
Carumas (cuenca de 633 km?) en la margen izquierda. El rio Carumas soporta un area
de irrigacion de aproximadamente 1,800 ha (INADE, 2001).

Hasta su confluencia con el rio Carumas, el rio Tambo recibe dos tributarios sobre la
margen izquierda, el rio de Curo y el rio Coalaque. El rio Coalaque (cuenca de 2,512
km?) esté formado por los rios Titire, Vizcachas y Chilota. A partir de la confluencia con
el rio Carumas, el rio Tambo escurre en direccion Noreste- Sudoeste hasta su
desembocadura en el Océano Pacifico. Los principales afluentes que recibe en este
tramo son el rio Pachas sobre la margen izquierda, y el rio Omate y las quebradas
Espino, Huayrondo y Linga, todos sobre la margen derecha. Estas dos dultimas
quebradas se encuentran en el &mbito de estudio ubicadas en la provincia de Islay.

Ver detalle en el Mapa N° 7.
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10.4.3 Geomorfologia

La superficie de la provincia de Islay, consta de cinco unidades geomorfologicas,
propias de la region de la costera.

Faja litoral

De una longitud de 90 km la misma que es estrecha y discontinua comprendida entre la
ribera del mar y el sistema de colinas denominada Cordillera de la Costa. Su topografia
la configuran playas y acantilados.

Valle principal

Esta unidad geomorfologica la conforma el valle ubicado a ambos costados del rio
Tambo, que en la provincia de Islay llega a tener una longitud hasta de 60 km.

Quebradas secundarias

Las mismas que son reducidas y secas, activas en forma esporadica s6lo cuando se
producen precipitaciones. Entre las principales dentro del area de influencia indirecta
(All) figuran: Calzoncillo, El Fiscal, Higueras, Honda y Huayrondo.

Cordillera de la costa

Esta unidad geomorfolégica esta conformada por el sistema de colinas ubicadas cerca 'y
en paralelo al litoral, las cuales se las conoce como "lomas", con pendientes que oscilan
entre el 15% a 75%. El macizo montafioso tiene un ancho entre 10 y 15 km y una altitud
gue se va de 500 a 1000 m. Hacia el lado del mar su pendiente es muy empinada y
hacia el este su pendiente es ondulada suavizandose hasta perderse en la llanura
costanera.

Llanura costanera

De superficie llana y &rida con caracteristicas de desierto, se conoce como "pampas".
Es una zona amplia, llegando a medir 45 km en su parte mas ancha. Las pampas mas
conocidas son: Caballo Blanco y Guerreros.

El lugar en donde se proyectan las medidas estructurales son zonas topograficamente
muy variables ya qgue presenta muy poca pendiente. En contraste notable con la
topografia anterior se aprecian zonas con pendientes pronunciadas de los cuales cabe
mencionar los mas importantes: Cerro Chichuando, Cerro Bronce, Cerro Cabo de
Hornos, Cerro Yanamayo, Cerro Huayrondo y Cerro Quelgua.

10.4.4 Ecologia

Las caracteristicas bio-climaticas dan lugar a la formacion de diversos ambitos
conocidas como Formaciones Ecoldgicas o Zonas de Vida.

La zonificacion de las formaciones ecolégicas tiene como objeto mostrar espacios con
caracteristicas similares mediante parametros de temperatura, precipitacion,
evapotranspiracion, y la composicion floristica que se desarrollan en dichos espacios.

Ver detalle en el siguiente cuadro N° 42 y Mapa N° 8:
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Cuadro N° 42. Caracteristicas de las Zonas de Vida

Caracteristicas de las Zonas de Vida
Simbolo | Zona de Vida Area (Km?)
dd-S desierto desecado - Subtropical 507
dd-Tc desierto desecado - Templado calido 56
dp-MBS | desierto perarido - Montano Bajo Subtropical 26
dp-Tc desierto perarido - Templado calido 122
ds-MBS | desierto superarido - Montano Bajo Subtropical 85
ds-S desierto superarido - Subtropical 480
ds-Tc desierto superarido - Templado célido 125
md-MBS | matorral desértico - Montano Bajo Subtropical 0
md-Tc matorral desértico - Templado calido 100
TOTAL 1,500

Fuente: MINAG. Direccion General de Asuntos Ambientales — DGAA

La vegetacion es muy escasa, solamente a lo largo de los cauces y orillas de los rios
secos se encuentran arbustos xerofilos y especies haldfilas distribuidas en pequefias
manchas verdes dentro del extenso arenal. El uso de la tierra es posible pero mediante
el uso de una tecnologia de riego.

Segun Cabrera (1980), el area de estudio, corresponde a la provincia del desierto,
caracterizada por ser una zona muy seca, donde la vegetacion falta casi por completo.
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10.4.5 Flora

El &mbito del area de estudio corresponde al desierto costero del Pert por debajo de los
1,000 msnm, conocido por la escasa o nula vegetacién, formaciones vegetales Unicas y
especies endémicas.

Las exploraciones cientificas en la regién Arequipa son escasas, existiendo pocas
publicaciones como las realizadas por Brako & Zarucchi (1993), quienes reportaron 847
especies de plantas con flores para la region Arequipa, mientras que Tryon (1994)
registré 32 especies de helechos; Ledn et al. (2006) indic6 que de todas las especies en
la regién, 237 son endémicas del pais y de ellas 103 estan restringidas para Arequipa:
Alternanthera arequipensis, Domeykoa amplexicaulis, Cynanchum tiaratu. Algunos
estudios realizados por Linares (2000), dan a conocer 122 especies de plantas usadas
por los pobladores de la regiébn Arequipa ya sea como medicina, en la industria
(especialmente tintérea), combustible y forraje.

Formaciones vegetales

Basandose en la composicion floristicas de cada una de las areas de estudio, en la
informacion de las caracteristicas topograficas y estructurales de cada una de estas
zonas, se determinaron 7 tipos principales de vegetacion:

e Tillandsiales

Este tipo de vegetacion esta conformada por una sola especie de Tillandsia sp., que
crece de manera dispersa en la zona de Cacahuara, y que debido a causas naturales
(ausencia de flores) no se pudo identificar la especie.

* Lomas

Esta formacion es muy caracteristica en la faja costera del Pert y Chile, (Dillon 1989)
formada por una vegetacién herbacea efimera.

En las zonas costeras donde existen montafias con laderas abruptas, las nubes son
interceptadas desarrollando una zona de neblina que mantiene hiumedas las laderas.
Estas neblinas que se conocen como "gartas" aportan humedad que favorece el
desarrollo de las formaciones de "lomas".

Dillon 1997, elabor6 un listado de las Lomas de Mejia, (17° 07, 71°, 55), donde reporta
30 familias y 64 especies. En época humeda hay mas especies herbaceas, debido a
las lluvias que se da en toda la sierra del Peru.

Las lomas se presentan en las Quebradas Curi Curi y Rosa Maria.
* Piso de cactaceas columnares

En los flancos de los cerros de las Quebradas Curi Curi y Rosa Maria, los cactus
columnares predominan en el paisaje como: Corryocactus brachypetalus de flores
anaranjadas, Haageocereus chalaensis y Cylindropuntia tunicata. Entre los roquedales
0 piedras grandes, esporadicamente crecen arbustos como Croton ruizianus y Croton

sp.

Como resultado de las lluvias, durante la época humeda se identificO una mayor
diversidad de especies herbaceas como; Nolana spl., Eragrostis peruviana y Erodium
moschatum.
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* Monte ribereio

Esta vegetacion esta formada por arboles de Salix humboldtiana, Schinus molle,
Caesalpinia spinosa y arbustos de Tessaria integrifolia, Baccharis salicifolia y Pluchea
chingoyo, directamente asociadas al cauce y orillas del rio Tambo. Asimismo, se han
identificado especies herbaceas, en la Localidad de Puerto Viejo y alrededores de la
Laguna Mejia, como Flaveria bidentis Robinson, Heliotropium curassavicum, Melilotus
alba y Equisetum giganteum; en aguas estancadas se encontraron; Bacopa monnieri,
y Veronica anagallis-aquatica.

* Lagunas

La vegetacion acudtica en las lagunas de Mejia se caracteriza por presentar un
mosaico de especies que crecen aisladamente 6 formando asociaciones como;
Scirpus americanus, Typha angustifolia, Distichlis spicata, Salicornia fruticosa.

Este ambiente acuatico conforma el Santuario Nacional Lagunas de Mejia, el cual se
establecio el 24 de febrero de 1984, mediante Decreto Supremo N° 015-84-AG.

* Gramadal y salicornial

En estas asociaciones vegetales predominan la grama salada (Distichlis spicata). La
grama salada es la especie dominante en esta formacion o unidad de vegetacion.
Estos habitats constituyen lugares de anidacion y refugio para las aves residentes. El
salicornial es considerado una asociacion vegetal en la que predomina la especie
“verdolaguilla® Salicornia fruticosa. No es abundante ni presenta una distribucion
uniforme, cuya distribucion se realiza en forma de pequefos parches. En esta
formacion vegetal abundan las aves del orden paseriformes.

e Matorral

Esta comunidad de plantas se halla en la quebrada seca de Chuli, donde el terreno es
arenoso. La especie representativa de este habitat es la chilca (baccharis salicifoliada).
También pueden hallarse en ella poaceae y asteraceae gramineas y otras especies
herbaceas.

* Zona agricola

La zona agricola esta ubicada en la desembocadura del Rio Tambo, ocupando lugares
planos donde predomina el cultivo de papa, cafia de azucar, ajos, cebolla, alcachofa y
olivo.

10.4.6 Fauna

La descripcién de la Fauna del area de influencia se resume en tres zonas principales:
* Zona de cultivo aledafio al poblado de Cocachacra

Los campos evaluados presentaron en la época de estiaje (2007) cultivos de papa y
cafia, mientras que en la época himeda (2008) se observé cultivos de arroz y cafia.
En esta zona se registraron en ambas épocas de estudio un total de 18 especies. La
especie mas abundante para la época himeda fue la Pygochelidon cyanoleuca
“golondrina azul y blanca” con 114 individuos, pero en la época de estiaje no se avisto
ningun ejemplar de esta especie. La abundancia, responderia al tipo de cultivo que
predominé en el lugar, el arroz. La segunda especie mas abundante fue el Zonotrichia
capensis “gorrién cuellirufo”, con 70 individuos en la época de estiaje y 91 en la época
himeda, la tercera mas abundante fue la Zenaida meloda “tértola melédica”, con 87
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individuos en la época de estiaje mientras que en la época himeda no se registro
ningun individuo de esta especie. Zonotrichia capensis “gorrion cuellirrufo”, presento la
mayor densidad relativa tanto para la época de estiaje (33.0 indv./ha) como en la
época humeda (66.2 indv/ha). Los valores obtenidos de densidad muestran un
aumento entre la época de estiaje y la época humeda, este aumento en la densidad
responderia a la mayor abundancia de las especies vistas en el lugar y la presencia de
otras nuevas. El mayor indice de diversidad para la época de estiaje fue de 1.53
bits/indv., y para la época hiumeda 1.78 bits/indv.

Esta alta diversidad es producto del mismo habitat, ya que en campos de cultivos la
diversidad de plantas y la disponibilidad de alimento son mayores, lo que genera una
alta presencia de aves.

* Bordes del Rio Tambo

La abundancia relativa de las especies observadas para la época humeda fue menor a
comparacion de la época de estiaje. Esta disminucién se deberia al aumento del
caudal del rio Tambo (nivel y velocidad del agua) que impide que los patos puedan
estar en ella. Para esta zona se registraron un total de 14 especies en ambas épocas
de estudio. La especie mas abundante para la época de estiaje fue la Gallinula
chloropus “polla de agua”, con 325 individuos, mientras que en la época humeda ésta
no fue observada. La segunda especie mas abundante para la época de estiaje fue el
Anas cyanoptera “pato colorado”, con 246 individuos y 44 individuos para la época
hameda. En la desembocadura del rio Tambo se identificé la especie Cathartes aura
“gallinazos cabeza roja” por la mayor acumulacién de residuos solidos en los bordes.
El indice de diversidad fue de 1.96 bits/ indv., en la época de estiaje y 1.72 bits/indv en
la época humeda. Si bien el indice de diversidad para la época de estiaje fue el mas
alto con respecto a las zonas evaluadas de Curi Curi y areas de cultivo de
Cocachacra, este valor disminuye en la época himeda. La disminucion se deberia al
mayor caudal del rio Tambo que afecta directamente en la abundancia y por ende en
la diversidad de Anatidae (patos) que habitan en este rio, ya que estas aves no toleran
aguas rapidas y mas bien prefieren agua lentas tanto para alimentarse como para
descansar.

23/05/2013. Imagen del Sector Toma Ensenada (a 1 km aguas abajo del punto critico N° 11), en el
distrito de Cocachacra, vista desde la margen derecha del rio Tambo, se observé fauna silvestre,
Anatidae (patos).
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Lagunas y orilla del mar del Santuario Lagunas de Mejia

Durante la época de estiaje, la especie mas abundante avistada fue la Gallinula
Chloropus “polla de agua”, con 3,443 individuos, seguida por la Fulica ardesiaca
“gallareta”, con 1,053 individuos. En la época humeda, estas especies también
presentaron una buena abundancia por lo que se podria suponer que éstas siguen
siendo las especies mas abundantes de las lagunas.

A orillas del mar en la época de estiaje, la especie mas abundante fue el Larosterna
inca “gaviotin zarcillo”, con 930 individuos seguida por la Larus modestus “gaviota gris”
con 602 individuos. Para la época humeda probablemente estas especies presenten
un gran namero, pero puede que no sean las mas abundantes. Entre setiembre y
marzo, llegan a este lugar un gran nimero de aves migratorias, las cuales pueden
formar bandadas de varios miles de individuos.

10.4.7 Areas Naturales Protegidas

En el Area de Influencia Directa (AID) se encuentra el Santuario Nacional Lagunas de
Mejia que cubre el 12% (7.2 km2) de la superficie total del AID (58 km?).

Ver detalle en el Mapa N° 9.

El Santuario Nacional Lagunas de Mejia, es un area natural protegida por el estado es
una de las 4 zonas protegidas con influencia marina y reconocida dentro de la EBA 052.
Esta area natural es sumamente importante no sélo para las aves residentes, sino
también para las aves migratorias que anualmente llegan a este lugar concentrandose
en algunos casos en varios miles de individuos.

Es importante sefalar que a pesar que el AID cubre un porcentaje del area natural
protegida las medidas estratégicas propuestas en el presente estudio no afectaran el
Santuario Nacional Lagunas de Mejia, puesto que el limite de la Zona de
Amortiguamiento de dicho Santuario se encuentra aproximadamente a 8 km del punto
critico N° 2 y 15, en consecuencia no se construira y no abra movimiento de tierras en
la zona de Amortiguamiento.
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10.4.8 Caracteristicas de la Poblacion

Mapa 9. Mapa de Areas Naturales Protegidas
Fuente: Elaboracion propia, con informacién del IGN, INEI, ANA y SERNANP.

La poblacién de la provincia de Islay es de 52,264 habitantes. La densidad poblacional
en el caso de la region Arequipa es de 18 habitantes por km2 y de la provincia de Islay
de 13.2 habitantes por kmz2,

En ambos casos la poblacion estd concentrada en el area urbana, siendo esta
concentracion superior al 90%, quedando en el area rural para el caso de la region

Arequipa el 9.4% de habitantes, y para el caso de la provincia de Islay el 9.3%.

Cuadro N° 43. Poblacién Urbana y Rural

Zonas Poblacion Urbana Rural
% %
Region Arequipa 1'152,303 1'044,392 90.6 107,811 9.4
Provincia de Islay 51,328 47.402 90.7 4,862 9.3

Fuente: INEI. Censo de Poblacion y Vivienda 2007.

Los principales poblados que se encuentran en el area de influencia son: Uchas,
Huaynalen, Quelgua, Suiza, Santa Maria, La Haciendita, Buena Vista, El Toro, La
Pascana, Caraquen, Puerto Viejo, Desamparados, Santa Rosa Grande, Ayanquera,
Piedra Grande, Aduana, Ventillata, Santa Rosa Chico, El Fiscal, La Horca, Buenos
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Aires, La Laja, Cocachacra, Santo Domingo, Veracruz Chica, La Pampilla, El Pino, El
Frisco, Punta de Bombén, La Curva y Cotas.

El comercio es una de las principales actividades que promueven el desarrollo de la
provincia de Islay, entre los principales productos que se comercializan se pueden
contar con los de pan llevar que se producen en el Valle de Tambo y en muchos casos
son vendidos en la capital Limefa. Las aceitunas son vendidas a comerciantes chilenos
quienes envasan y exportan a Europa.

La principal produccion de la provincia de Islay esta constituida por: ajo, paprika, papa,
arroz y cebolla, manteniendo su produccién y participacion en la produccién regional en
forma constante en los ultimos tres afios.

Segun el Tercer Censo Agricola, la provincia de Islay cuenta con 13,331.75 ha de
superficie agricola, y en ellas se encuentran 3,579 unidades agricolas. Los vegetales de
mayor produccion en esta zona son arroz, papa, ajo, camote, cebolla, maiz amarillo,
olivo y cafia de azucar. En los ultimos afios, en la mayor parte de cultivos se han
incrementado sustantivamente los rendimientos promedio por hectarea, como
consecuencia de una mayor tecnificacion agricola asi como por el uso de semillas
certificadas, sin embargo los agricultores aun tienen serias dificultades para producir
debido a la falta de créditos y de apoyo por parte de los organismos estatales.

La actividad pecuaria complementa la vocacién agricola del Valle de Tambo,
especialmente en los distritos de Dean Valdivia, Punta de Bombén y Mejia.

Segun el lll Censo Nacional Agropecuario 1994 (CENAGRO) la provincia de Islay
cuenta con 14,763 cabezas de ganado vacuno, 6,257 de ovino y 7 cabezas de
auguénidos. La produccion de leche, viene disminuyendo en los dltimos 20 afios debido
a su bajo precio y a las sacas forzosas para cubrir obligaciones financieras. La crianza
de ovinos es destinada al consumo de los propios agricultores al igual que la ganaderia
porcina.

La avicultura ha tenido un gran crecimiento ya que existen cerca de 8 granjas avicolas,
donde la crianza tecnificada y con gestion empresarial ha posibilitado el desarrollo de
actividades complementarias. Su produccién consiste en pollos BB, gallinas ponedoras,
reproductoras, pollos parrilleros y huevos fértiles y de descarte.

En el distrito de Cocachacra la actividad pesquera estd asociada principalmente a la
recoleccién del camarén de rio, teniendo un importante volumen de recoleccién de
dicho recurso anualmente, a lo largo del rio Tambo y en el distrito de Cocachacra
especificamente.

La importancia de dicha actividad se puede apreciar en el nUmero de pescadores de
camaroén existentes, asi como el nimero de pescadores que tiene el distrito, como se
presenta en la siguiente tabla:

Cuadro N° 44, Pescadores de Camaron inscritos por centro poblado en el rio Tambo,
Provincia de Islay. 2007.

Rio Tambo Numero de pescadores
Cocachacra 214
La curva 30
El Fiscal 68
El Carrizal 108
El Toro 58
Ayangquera 52
Huaynalén 42
Total 572

Fuente: Direccion Regional de Produccion. 2007.
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Las cifras de recoleccibn de camarén por rio al afio 2004 (no existe informacion
disponible para afios mas recientes) indican que en el rio Tambo se recolectaron mas
de 59 toneladas de camarones ese afio, ocupando el cuarto lugar entre los rios que
tienen dicha actividad recolectora. Ademas, se tiene un proceso de estimulo por parte
del Estado para el desarrollo de la acuicultura, como actividad econémica que mejore
los procesos de recoleccién y de ingresos econdmicos para quienes la realizan.

En el afio 2002 se otorgd la primera autorizacion para desarrollar actividades de
acuicultura mediante la crianza de la especie camarén de rio en un area ubicada en el
distrito de Cocachacra, teniéndose actualmente en el distrito un total de cuatro
autorizaciones para efectuar estas actividades a nivel de subsistencia.

23/05/2013. Imagen del Sector San Jorge, en el distrito de San Martin de Porres, vista desde la margen
derecha del rio Tambo, presencia de pescador de camarones (imagen 1).

En la imagen 2, se observa los materiales rusticos que utilizan para la pesca de camarones.

La Direccion de Pesqueria Regional (DRP) en coordinacién con Organizaciones de
Pescadores y la Municipalidad, ejecuta desde el afio 1990 campafas de repoblamiento
con el recurso camarén de rio, con lo que se ha ido favoreciendo la recuperacion de
este recurso, que estuvo en riesgo de desaparecer. En el afio 2004, la DRP otorgé la
primera autorizacion para repoblamiento con el recurso abalon, (Concholepas
concholepas) en zona marina de la provincia de Islay.

10.4.9 Comunidades Campesinas

No se encontraron comunidades campesinas en las areas de influencia.

10.4.10 Zonas de Patrimonio Historico — cultural

Los sitios arqueoldgicos son aquellos en donde yacen evidencias materiales del pasado
gue permiten, mediante el estudio detallado, establecer quiénes, cuando y cémo
habitaron la zona. De manera que los sitios arqueolégicos son claves en el
entendimiento del pasado y por ello, es importante su proteccion ante las amenazas de
procesos naturales y actividades de caracter antropico.

Para el valle del Tambo, no se tienen referencias de catastros, ni investigaciones
arqueoldgicas realizadas, pero si se han registrado sitios arqueoldgicos, tal como
Ayanquera, localizado en la margen derecha del valle de Tambo, cercano al cruce de la
Panamericana Sur, compuesto por un conjunto de petroglifos, localizados sobre un
espoldn rocoso.
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Las medidas estructurales planteadas en el presente estudio se proyectan en el cauce
del rio Tambo; en estas areas y sus cercanias no se encontraron evidencias
arqueoldgicas.

10.5 Impactos Ambientales del Estudio

Para el presente estudio, se ha optado por el analisis a escala regional, en funcién de la
distribucion espacial de los impactos que pudieran generar las medidas estratégicas
planteadas en la cuenca del rio Tambo.

Para ello, se realizO la caracterizacion ambiental regional complementado por un
reconocimiento en campo y posteriormente el analisis en gabinete. Sobre la base del
resultado anterior, se elabor6 una lista de Chequeo en gabinete con el equipo de
especialistas para identificar aquellas areas mas alterables en funciéon de las medidas
estratégicas planteadas.

En el Mapa N° 9 se presentan 12 puntos criticos identificados, las canteras a ser
explotadas para la ejecucién de las medidas estructurales propuestas, asi como las
areas naturales protegidas y su zona de amortiguamiento que se encuentra en el area
de influencia directa (AID).
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Impactos en el medio fisico

Modificacion del paisaje, este se vera alterado en forma moderada principalmente por el
movimiento de material de construccion, a la utilizacion de &reas para depoésitos de
materiales excedentes, la explotacion de canteras, presencia de maquinaria, entre
otros. Sin embargo dada la magnitud de las obras, se estima que estas no alterarian
significativamente el relieve riberefio. Este impacto es negativo, permanente y baja
relevancia.

Incremento de ruido, debido al movimiento constante de vehiculos y trabajadores, de
acuerdo a los sectores sensibles determinados en la caracterizacion ambiental, los
poblados potencialmente afectados serian: Piedra Grande (Punto Critico N° 8 y Cantera
Santa Rosa), Santa Maria (Cantera Santa Maria), Suiza (Punto Critico N° 2) y Huayalen
(Punto Critico N° 1). Este impacto negativo, es temporal y reversible.

Contaminacién por polvo, el movimiento de tierra asociado a la construccion de las
obras proyectadas, y el transito de camiones de las canteras hacia la zona de
construccion de las obras, puede generar emisiones de polvo que afecten a poblaciones
cercanas. Ver Mapa N° 6.

Modificacion de Cauce, la presencia de estas obras ejercera un efecto altamente
positivo en el control del cauce actual del rio Tambo, permitiendo un flujo controlado de
escurrimiento de las aguas y evitando asi efectos colaterales negativos a causa de
crecidas. Este impacto positivo, de significancia alta, que constituye uno de los objetivos
del proyecto.

Contaminacion del agua, El uso de maquinaria y equipos en el cauce del rio durante la
mantenciéon de obras, el lavado de equipos y el acopio de desechos, podran ser
potenciales fuentes de contaminacion de las aguas del rio Tambo.

Seguridad en aptitud del Suelo, la presencia de las obras proyectadas en el cauce del
rio tienen por objeto evitar la inundacién y erosién de los sectores principalmente
rurales, a causa de las crecidas del rio. Estas obras induciran la seguridad del uso de
estos terrenos (&reas agricolas). Este impacto constituye uno de los objetivos del
estudio cuyo impacto positivo es de significancia alta.

Impactos en el medio Bioldgico

En la parte del litoral se ubica el Santuario Nacional Lagunas de Mejia, que corresponde
al area de influencia del estudio; esta area natural protegida, es un area sensible que
fue incluida como parte de los estudios de caracterizaciébn ambiental, sin embargo las
medidas estructurales proyectadas, no afectara a esta area natural, las obras
proyectadas estan a 8 km aguas arriba del limite de la Zona de Amortiguamiento del
Santuario Nacional Lagunas de Mejia.

Alteracién de la Fauna, de acuerdo a las actividades del proyecto y a la caracterizacion
ambiental de las areas de influencia, se ejercera efectos de alteracion de habitat de la
fauna terrestre y acuatica, principalmente en la etapa de construccién. Cabe mencionar
gue la poblacién se dedica a la pesca de camarones como actividad complementaria,
en ese sentido la construccién de las obras proyectadas podrian afectar la zona de
pesca de camarones; dada su importancia social este impacto negativo de significancia
media puede ser minimizado, teniendo en consideracion las medidas de control.

Alteracion de la Flora, las obras proyectadas consideran solamente la eliminacién de
vegetacion aislada de riberas y en modo alguno afectarian las formaciones vegetales
caracteristicas de esta zona ya que dichas formaciones se ubican a 8 km aguas abajo
del rio Tambo y se encuentran en el Santuario Nacional Lagunas de Mejia, zona que
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abarca diferentes tipos de hébitats: pantanos, fangales marinos, totorales, monte
riberefio, gramadal y vastas playas arenosas. Este complejo de habitats reunidos en un
area pequefa (690.6 ha) conforma uno de los humedales mas importantes de la costa
occidental de Sudamérica, el mismo que alberga un elevado nimero de especies de
aves residentes y migratorias, asi como otras muestras de fauna, flora y microflora
caracteristicos de los humedales.

En general la flora y fauna se encuentran ampliamente representadas en la zona y
ninguna de ellas fue identificada bajo amenaza, segun el D.S. N° 043-2006 AG. El
impacto negativo es considerada de baja significancia, reversible y controlable.

Impactos en el medio Socioeconémico

Bienestar y seguridad social, el distrito de Cocachacra se proyectan la mayor cantidad
de obras proyectadas desde el poblado de Quelgua hasta el poblado de Cocachacra
debido a que se identificaron 11 puntos criticos a diferencia de los distritos de Dean
Valdivia y Punta Bombon que solo se idéntico 01 punto critico (margen derecha del rio
Tambo aguas abajo del Puente Freyre). Este distrito serd el mas beneficiado con las
obras proyectadas, se protegeran areas agricolas e infraestructura vial. Este impacto es
positivo y de alta significancia.

Alteracion en salud y seguridad publica, Durante la etapa de construccion, se
desarrollaran actividades asociadas a la construccion de las obras que generaran ruido,
polvo y movimiento de vehiculos, y que podrian provocar molestias y afectar a la
poblacion que se encuentra cercana a donde transcurren estas actividades
principalmente en los poblados de Huaynalen, Suiza y Santa Rosa. Este impacto se
estima de baja significancia, dada su importancia social. Puede ser minimizado,
teniendo en consideracion las medidas de control.

Generacion de empleo, la construccion de las obras de defensa requerirh de la
contratacion de mano de obra. Este impacto es positivo y de mediana significancia.

Incremento y dinamizacién del comercio local, la presencia de trabajadores en la zona
durante la construcciébn de la obras traerd consigo la demanda de servicios como
alimentacion (venta ambulatoria), trasporte publico (al finalizar las obras), etc. Este
impacto es positivo y de baja significancia.
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23/05/2013. Imagen del Sector La Pascana (cerca al punto critico N° 6), en el distrito de Cocachacra, margen derecha del rio Tambo, se observa la via de acceso del
poblado de La Pascana hacia el poblado El Toro. En épocas de avenida el caudal aumenta y esta via de acceso es afectada. El impacto ambiental de las obras de
proteccion sera positivo para el medio socioeconémico, se protegera esta importante via en beneficio de la poblacion, se generara empleo temporal, entre otros.
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24/05/2013. Imagen del Sector La Curva (cerca al punto critico N° 12), en el distrito de Dean Valdivia, margen derecha del rio Tambo, hacia ambas margenes del rio la
actividad complementaria es la agricultura. El impacto ambiental de las obras de proteccién sera positivo para el medio socioecondémico, se protegeran las areas de cultivo y
la via de acceso de la zona en beneficio de la poblacion.
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10.6 Medidas Preventivas y Manejo ambiental

El objetivo es prevenir y mitigar los impactos negativos ocasionados por el desarrollo de
las actividades en el area de influencia directa.

Cuadro N° 45. Medidas preventivas y Manejo ambiental

MEDIDAS DE PREVENCION Y/O

MEDIO IMPACTO CONTROL

* Las actividades constructivas deben
limitarse estrictamente a las areas
planificadas, no afectando innecesariamente
a zonas anexas.

Modificacion del paisaje

* No trabajar en horario nocturno, ni fines de
semana.

* Mantencion periédica de los silenciadores
de los motores de vehiculos y maquinaria.

Incremento del ruido * Evitar a los conductores tocas las bocinas,
efectuar aceleraciones innecesarias.

* Mantener informada a la poblacion sobre
eventos ruidosos.

* Encapsulamiento de maquinaria ruidosa.

* Humedecer la zona de obras y rutas de

Fisico transito de los camiones.

Contaminacion por polvo |, Encapar camiones

* Transito de camiones a baja velocidad.

* Realizar talleres de sensibilizacion, en
Modificacion del cauce temas de faja marginal, ancho estable y
Prevencion de riesgos ante inundacion.

* Utilizacion de maquinaria en buen estado de
mantencion.

Contaminacion del agua * L avado de equipos fuera del cauce del rio.

* Disposicién temporal de desechos fuera del
cauce del rio y en forma adecuada.

* Delimitacion y monumentacion de la faja
marginal. Esta accion debe ser coordinada
con la Autoridad Nacional del Agua.

Seguridad en aptitud del
suelo
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BIOLOGICO

Alteracién de la fauna

Fauna terrestre

* Limitar las actividades de regularizacion al
cauce, definir entrada de materiales, transito
y actividades siempre por las areas mas
intervenidas.

Fauna terrestre

* La construccién de las obras deben
realizarse en periodos de estiaje y/o veda en
el rio Tambo.

* Se debera crear las condiciones de
desplazamiento de la fauna (ejemplo: patos y
camarones) para el libre transito de especies
acuéticas en el rio Tambo.

* Se debera implementar en la etapa de
construccién un monitoreo bimestral en el
cauce del rio Tambo.

Alteracién de la flora

* Se deberd implementar en la etapa de
construccién un monitoreo bimestral dentro
del &rea de influencia directa (AID) en el
cauce del rio Tambo.

MEDIO

SOCIOECONOMICO

Bienestar y seguridad
social

* No se proponen medidas.

Alteracion en salud y
seguridad publica

* Restriccion de ingreso de poblacion local a
las areas de trabajo.

* Evitar trabajos en horario nocturno.
* Instalacion de sefiales de seguridad.

* Control de polvo mediante riego periodico
y/o estabilizacién de caminos a utilizar.

* Informar a la poblacion local sobre el
programa de actividades de la construccion,
en particular de los horarios de ocurrencia de
eventos ruidosos y otros.

Generacién de empleo

* Priorizar la contratacion de mano de obra
local.

Incremento y dinamizacion
del comercio local

* El contratista debera gestionar la
contratacion servicios de alimentacion,
herramientas, etc.; de preferencia con la
poblacion local (MAPA N° 6).

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 11: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 Conclusiones

e A nivel regional, la Cuenca del rio Tambo se emplaza sobre las unidades
geomorfoldgicas: Faja Cordillera de la Costa, Planicie costanera, Valle estrecho
inundable, Valle cafién, Colinas disectadas y Faja Litoral.

e En el ambito del estudio, se han identificado formaciones geolbgicas de diferentes
litologias como son: depdsitos superficiales inconsolidados, rocas intrusivas del tipo
diorita-granodiorita, rocas volcanicas tipo andesitas y; sedimentarias tipo areniscas y
lutitas. Unidades litoestratigraficas cuyas edades varian desde el Paleozoico al
Cuaternario Reciente.

e De acuerdo a las investigaciones geotécnicas realizadas en los sectores Cotas,
Sector Central (La Curva), Punta de Bombon, La Punta (Cerro El Pino), Cocachacra,
, Chucarapi y Santa Rosa Grande, los tipos litolégicos predominantes corresponden
a Arenas mal graduadas y Arenas Limosas. Se ha verificado que la capacidad
portante de los sectores evaluados varian entre 1.5 a 2.8 Kg/cm?, es decir presentan
desde una media a muy alta capacidad de carga por lo que son considerados como
buenos terrenos de apoyo en cimentaciones.y el riesgo de asentamientos es muy
bajo.

e La Cuenca Baja del rio Tambo se ubica en la Zona lll caracterizada por una actividad
sismica del tipo Alta, existiendo las posibilidades que ocurra sismos de intensidades
considerables en la Escala de Mercalli modificada de IX grados de intensidad. Se
recomienda adoptar en los disefios Sismo-Resistentes, el siguiente parametro:
Factor de Zona = 0.40 Factor (g).

e En el 4rea de estudio, los procesos geologicos registrados por INGEMMET
corresponden a caidas de rocas, inundaciones fluviales, procesos de erosion fluvial,
procesos de erosion de ladera, flujos (flujos de detritos y flujos de lodo) y derrumbes.
Existiendo una mayor frecuencia de caidas de rocas e inundaciones fluviales; y en
menor cantidad se registraron arenamientos y derrumbes.

e Las zonas criticas han sido evaluadas teniendo en cuenta su grado de recurrencia y
el tipo de peligros, para este caso se han considerado los procesos geoldgicos:
erosion fluvial, erosion de laderas e inundaciones fluviales. Encontrandose como
principal factor la denudacién de afloramientos rocosos alterados, fracturados vy
erosionables que producen la colmatacion del rio Tambo en épocas de avenidas; y
sSu consecuente inundacion y erosidon de areas adyacentes incluidos terrenos de
cultivos, centros poblados y vias de acceso (Sectores: El Tuco, Hacendados, Toma
Fiscal, La Pascana, La Haciendita y otros).

¢ Asimismo, en algunos sectores se ha podido observar intensa erosiéon de laderas del
rio Tambo, al producirse lluvias de tipo excepcional (Sector Carrizal — Len).

e Los peligros evaluados en la cuenca del rio Tambo se presentan en el siguiente
cuadro, los mismaos se encuentran graficados en el Mapa N° 05 Peligros Geolégicos
Evaluados:
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Sector X Y Peligro Geolégico
Carrilluchayoc 761625 8546196 Erosion de Riberas
Puente Caido 761116 8546814 Erosion de Riberas
San Pablo 757357 8557811 Erosidn de Riberas y Aluviones
Santa Maria 757641 8561184 Erosion de Riberas
Chaullay 754903 8562067 Erosién de Riberas
Maranura 753623 8569554 Erosion de Riberas
Collpani 753694 8570167 Erosion de Riberas
Santa Beatriz 752924 8571916 Erosién de Riberas e inundaciones
Quillabamba 750921 8575874 Erosion de Riberas
Rio Sambaray 749276 8578585 Erosion de Riberas e inundaciones

e Al presente nivel de estudio (Evaluacion Preliminar de canteras), se determina que
los afloramientos rocosos retnen condiciones fisicas aparentes para su utilizacion en
las obras proyectadas. Las canteras de enrocados evaluadas corresponden a: Santa
Rosa, Santa Maria, Conventillos, Hacendados y Ayanquera; constituidas
principalmente por rocas intrusivas y volcanicas de la Super Unidad Punta Coles y
Formacion Chocolate inferior.

e En el trayecto del ambito de estudio, el flujo de agua recorre mayormente zonas
rurales con la presencia de infraestructura de riego, vial, campos de cultivos y
centros poblados.

e En el cuadro adjunto se muestra los caudales maximos obtenidos en el rio Tambo
para varios periodos de retorno, mediante diferentes funciones probabilisticas

Periodo Distribucién | Distribucion
de Distribucién Gamman 2 | Gamman 3 |Log-Pearson
P Log Normal 2 [Log Normal 3 ) . R Gumbel | Log Gumbel
Retorno Normal . . parametros | parametros tipo Il
™ pardmetros | parametros
2 0.5 354.8 281.2 3225 305.0 336.1 319.0 248.6
5 0.2 538.2 528.7 519.6 522.3 530.7 511.6 482.4
10 0.1 634.2 735.5 645.1 667.6 643.3 639.1 748.2
25 0.04 736.5 1045.9 799.0 848.1 7721 800.3 1302.7
50 0.02 802.5 1312.9 910.9 979.2 860.0 919.8 1965.7
75 0.013 838.0 1483.2 975.4 1054.2 908.8 989.3 2496.6
100 0.01 862.0 1610.7 1020.9 1106.9 942.3 1038.5 2956.9

e El caudal de disefio para el calculo de los parametros hidraulicos, delimitacién de la
faja marginal y dimensionamiento de las estructuras se tomaran los caudales
obtenidos por la funcién Log Normal 3 parametros por tener un buen ajuste grafico.

e El caudal de disefio para el dimensionamiento de las estructuras, delimitacion de la
faja marginal se recomienda que se tome el caudal para un periodo de retorno de 50
afios como minimo; sin embargo debe considerarse caudales para 100 afos, para
delimitar la faja marginal en zonas urbanas y para verificar los disefios de cruce
como puentes.

e Con fines de disefio de defensas riberefias, para el dimensionamiento de las
estructuras, se recomienda los caudales méaximos diarios y para el borde libre los
caudales instantdneos, para un periodo de retorno de 50 afios.
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CUADRO 46 : Caudales maximos diarios e instantaneos

Periodo de Caudal maximo Caudal maximo
retorno diario (m3/s) instantaneo (m3/s)
10 645.1 748.9
25 799.0 927.6
50 910.9 1057.5
100 1020.9 1185.2

e Los parametros hidraulicos han sido calculados teniendo en cuenta las
caracteristicas de la cuenca y los caudales maximos instantaneos, por lo que, se
recomienda se tome en cuenta en los estudios y proyectos que se ejecuten en el rio
Tambo.

e La Red Geodésica esta conformado por Puntos Geodésicos de Orden “B”
proporcionados por COFOPRI, éstos serviran de soporte georreferencial para los
levantamientos cartograficos y topograficos para la elaboracién de estudios de
preinversion e inversion, asi como replanteo en la construccion de obras hidraulicas,
defensa riberefias y control de avenidas dentro de la faja marginal.

e Se recomienda que los gobiernos locales y regionales prioricen las actividades
planteadas en el estudio para garantizar principalmente la seguridad de la poblacion
asentada en las riberas del rio Tambo.

e Las acciones o0 medidas estratégicas deben priorizarse de la siguiente manera.

Programas de sensibilizacion, capacitaciones y alerta temprana.

Delimitacién y monumentacion de la faja marginal y reforestacién. Esta accién

debe ser coordinado con la Autoridad Nacional del Agua.

v' Limpieza, descolmatacién y encauzamiento, en funcién al ancho estable
propuesto.

v/ Estabilizacion de los taludes para reducir el riesgo por efectos de la erosion
de taludes; principalmente con vegetacion.

v' Construccién de obras de defensas riberefas.

v
v

e Los mayores impactos negativos ocurrirdn en el medio fisico, categorizado como
impacto negativo leve, cuyos efectos son controlables o revertidos. Los impactos
negativos generadas por las medidas estructurales son temporales y de menor
magnitud que las existentes, en las zonas criticas.

¢ El distrito con mayor impacto ambiental positivo seria Cocachacra.

e Los mayores impactos positivos ocurrirAn en el medio socioeconémico,
principalmente en la etapa de construccion, correspondientes al incremento y
dinamizacioén del comercio local y; en la generacion del empleo temporal y al finalizar
la ejecucién de las obras los efectos seran favorables y en beneficio de la poblacién
aledafa al cauce del rio Tambo.

e No se ha identificado ninguna accién que genere impactos criticos y que por
lo tanto sea inadmisible desde el punto de vista ambiental.
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11.2 Recomendaciones

e Para la elaboracion de Proyectos de Inversion Publica sobre encauzamientos de rios y
defensas riberefias se recomienda realizar Investigaciones Geotécnicas mas
puntuales, que confirmen las caracteristicas geotécnicas de los materiales de
cimentacion donde se proyectaran estructuras de defensa riberefia, considerando que
existen variaciones tanto en sentido vertical como horizontal.

e Asimismo, se recomiendan investigaciones geotécnicas de las canteras identificadas
a fin de confirmar y/o ubicar nuevas areas favorables a ser utlizadas como
materiales de enrocado.

e Al contar con un estudio de tratamiento integral de cauces, elaborado sobre el
concepto hidraulico, conservacion del medio ambiente y la participacién de diferentes
actores; traera consigo que los Gobiernos Regionales y Locales, cuenten con una
herramienta de gestion participativa al momento de priorizar proyectos de defensa
riberefa.

e Se recomienda a la Administracion Local de Agua Tambo — Alto Tambo, emitir un
documento haciendo de conocer a las instituciones involucradas en la gestion de los
recursos hidricos, sobre los parametros hidraulicos del rio Tambo.

e Con fines de disefio de defensas riberefias, para el dimensionamiento de las
estructuras, se recomienda los caudales maximos diarios y para el borde libre los
caudales instantaneos, para un periodo de retorno de 50 afios.

CUADRO 47: Caudales maximos diarios e instantaneos

Periodo de Caudal maximo Caudal maximo
retorno diario (m3/s) instantaneo (m3/s)
10 645.1 748.9
25 799.0 927.6
50 910.9 1057.5
100 1020.9 1185.2

e Para la ejecucion de estas estructuras, se recomienda realizar los estudios de pre-
inversion (perfil y factibilidad), considerando los principios y criterios detallados en
este Estudio.

e Se recomienda el empleo del caudal maximo para 100 afios de tiempo de retorno, en
la determinacion de la faja marginal que pasa por zonas urbanas.

e Se recomienda realizar la limpieza del cauce del rio Tambo, principalmente los
meandros formados en el eje del cauce del rio, a fin de prevenir la continua erosion
de riberas en ambas margenes del rio, asimismo la construccion de defensas
riberefias en los sectores criticos evaluados.

e Se recomienda que las medidas estructurales planteadas en el presente estudio
deberdan de someterse, en forma individual, al procedimiento de Evaluacion
Ambiental Preliminar de acuerdo a Ley N° 27446, Ley del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA), modificada por Decreto Legislativo N° 1013 y su
Reglamento, aprobado por DS N° 019-2009-MINAM del 24.09-09.
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e Se recomienda realizar un Programa de Sensibilizacion, de manera participativa
involucrando a los diferentes actores locales, regionales y principalmente la
poblacién involucrada en la Cuenca Tambo; planificados mediante Talleres de
sensibilizacién a nivel de la cuenca media y baja, con el propésito de que la
poblacién manifieste y conozca los diferentes aspectos conceptuales vertidos y se
involucren de una manera activa en la prevencion de riesgos ante inundacion y
erosion.
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Lo TRATAMIENTO DEL CAUCE DEL RIO TAMBO PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

Ubicacién
Region . Arequipa
Provincia . Islay
Distrito : Dean Valdivia, Punra de Bombon y Cocachacra
Sector
Rio : Tambo
Entidad : ANA-DEPHM
Fecha : dic-13
Presupuesto

Elaborado



Tabla N° 01 < h
Coeficiente de Contraccion, y
Velocidad Longitud libre entre los estribos
(mfs) 10 m. 13 m. 16 m. 18 m. 21 m. 25m. 30 m.
<1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
1.5 0.94 0.96 0.97 0.97 0.97 0.98 0.99
2 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98
2.5 0.90 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97
3 0.89 0.91 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96
3.5 0.87 0.90 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96
>4.00 0.85 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94
Velocidad Longitud libre entre los estribos
(mfs) 42 m. 52 m. 63 m. 106 m. 124 m. 200 m.
<1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.5 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00
2 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00
2.5 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00
3 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
3.5 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
>4.00 0.96 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99
Seleccionan : Vm = 4.767 Velocidad media (m/s)
B = 120.000 Ancho efectivo (m)
u= 0.990

Tabala n® 04 : Valores del Coeficiente B
Periodo de Probabilidad de Coeficiente R
Retorno (Afios) Retorno (%)
0.00 0.77
2.00 50.00 0.82
5.00 20.00 0.86
10.00 10.00 0.90
20.00 5.00 0.94
50.00 2.00 0.97
100.00 1.00 1.00
300.00 0.33 1.03
500.00 0.20 1.05
1,000.00 0.10 1.07
Periodo de Retorno (Afios) =====> 50.00
R= 0.97




Tabla N° 02

CLASIFICACION SEGUN EL TAMANO DE PARTICULAS

Tamafio (mm) Tipo de material
4000 - 2000 Canto rodado muy grande
2000 - 1000 Canto rodado grande
1000 - 500 Canto rodado medio
500 - 250 Canto rodado pequefio
250 - 130 Cascajo grande
130 - 64 Cascajo pequefio
64 - 32 Grava muy gruesa
32 - 16 Grava gruesa
16 - 8 Grava media
8 - 4 Grava fina
4 - 2 Grave muy fina
2 - 1 Arena muy gruesa
1 - 0.500 Arena gruesa
0.500 - 0.250 Arena media
0.250 - 0.125 Arena fina
0.125 - 0.062 Arena muy fina
0.062 - 0.031 Limo grueso
0.031 - 0.016 Limo medio
0.016 - 0.008 Limo fino
0.008 - 0.004 Limo muy fino
0.004 - 0.002 Arcilla gruesa
0.002 - 0.001 Arcilla media
0.001 - 0.0005 Arcilla fina
0.0005 - 0.00024 Arcilla muy fina
Fuente : UNION GEOFISICA AMERICANA (AGU)
Diametro medio (Dsy) = | 6.00000 | =====> | Grava fina
Material : =====> | NO COHESIVO
Peso Especifico (Tn/m°) = | |
Tabla N° 03
SELECCION DE x EN SUELOS COHESIVOS (Tn/m3) 0 SUELOS NO COHESIVOS (mm)
Pesof:/&e;mco X 1U(X +1) D (mm) X 1U(X +1)
0.80 0.52 0.66 0.05 0.43 0.70
0.83 0.51 0.66 0.15 0.42 0.70
0.86 0.50 0.67 0.50 0.41 0.71
0.88 0.49 0.67 1.00 0.40 0.71
0.90 0.48 0.68 1.50 0.39 0.72
0.93 0.47 0.68 2.50 0.38 0.72
0.96 0.46 0.68 4.00 0.37 0.73
0.98 0.45 0.69 6.00 0.36 0.74
1.00 0.44 0.69 8.00 0.35 0.74
1.04 0.43 0.70 10.00 0.34 0.75
1.08 0.42 0.70 15.00 0.33 0.75
1.12 0.41 0.71 20.00 0.32 0.76
1.16 0.40 0.71 25.00 0.31 0.76
1.20 0.39 0.72 40.00 0.30 0.77
1.24 0.38 0.72 60.00 0.29 0.78
1.28 0.37 0.73 90.00 0.28 0.78
1.34 0.36 0.74 140.00 0.27 0.79
1.40 0.35 0.74 190.00 0.26 0.79
1.46 0.34 0.75 250.00 0.25 0.80
1.52 0.33 0.75 310.00 0.24 0.81
1.58 0.32 0.76 370.00 0.23 0.81
1.64 0.31 0.76 450.00 0.22 0.82
171 0.30 0.77 570.00 0.21 0.83
1.80 0.29 0.78 750.00 0.20 0.83
1.89 0.28 0.78 1,000.00 0.19 0.84
2.00 0.27 0.79
Ps (T/m% Dy, (mm)
i x 1U(X +1) = 6.00 x 1U(X +1) =
0.3600 0.74




Proyecto

TRATAMIENTO DEL CAUCE DEL RIO TAMBO PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

CALCULO HIDRAULICO DE LA SECCION ESTABLE O AMPLITUD DE CAUCE (B)

Q pisefio (m3/seg)

METODO DE SIMONS Y HENDERSON

METODO DE ALTUNIN - MANNING

METODO DE BLENCH

B= K, Q1/2 B = (Q1/2/81/5) (n K 5/3 )3/(3+5m) B = 1.81(Q Fb/FS)l/z
Condiciones de Fondo derio | K; | B (m) Valores rugosidad de Manning (n) B (m) Factores B (m)
910.00
Descripcion n Factor de Fondo Fo
. Cauces de Rio con fuerte transporte de
Pendiente Zona del Fondo y orillas de grava 29 | 87.48 acarreo = 0.036 0.036
e () Coeficiente Material del Cauce Material Grueso 1.2
METODO DE PETTIS Descripcién K
0.01700 106.42 189.14
B = 4.44 Q°5 Material aluvial = 8a 12 12 Factor de Orilla Fs
B (m) Coeficiente de Tipo de Rio
Descripcién m Materiales sueltos 0.1
133.94
Para cauces aluviales 0.5
RESUMEN :
METODO B (m)
METODO DE SIMONS Y HENDERSON 87.48
METODO DE PETTIS 133.94
METODO DE ALTUNIN - MANNING 106.42
METODO DE BLENCH 189.14
RECOMENDACION PRACTICA 94.60
========> SE ADOPTA  B: | 120.00 |

Se elige este ancho por adaptarse a la zona de estudio.
Ancho igual a los estribos de Puentes Vehiculares




CALCULO HIDRAULICO

Proyecto : TRATAMIENTO DEL CAUCE DEL RIO TAMBO PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

CALCULO DEL TIRANTE

t=((Q/(Ks * B. S*?)%

Valores para Ks para Cauces Naturales (Inversa de n)

METODO DE MANNING - STRICKLER (B > 30 M)

(m)

Descripcion

Ks

Cauces de Rio con fuerte transporte de
acarreo =

28

28

Caudal

de Disefio (m®/seg)

Q:

910.00

Ancho Estable - Plantilla (m)

B =

120.00

Pendiente

del Tramo de estudio

S=

0.01700

1.55

Formula de Manning : Velocidad Media (m/s) >>>>> V=R ?®*s2/

Radio Hidraulico >>> R = A/ P >>>>>>> R: Pendiente de Fondo >>> S |
Tirante (y) Talud de Borde (2) S= 0.01700
y= 1.55 Z= 1.5 Coeficiente de Rugosidad de Manning
Ancho de Equilibrio (B) Descripcién n
B= 120.00 1.51 - o R0 con fuer
. 7 auces de Rio con fuerte
AR (i) PEHITIETE (1) transporte de acarreo = 0.036 0.036
A =182.4 P= 120.94
>S>>>>>> V= 4.77 m/seg
Numero de Froude: F=V /(g *y)"
Velocidad media de la Aceleracion de la Profundidad Hidraulica Media = Area Mojada / Ancho Froude (F)
corriente (m/s) Gravedad Superficial:
V = 4.77 g=19.81 y=A/B >>> y= 1.52 1.23
Tipo de Flujo : FLUJO SUPERCRITICO
Calculo de la Altura de Dique >>>>>>>
Bordo Libre (BL)=¢e ALTURA DE MURO (Hp)
Caudal maximo m*/s ¢ ¢ e =V/2g BL Hy =y +BL
3000.00 4000.00 2 y : Tirante de disefio (m)
2000.00 3000.00 1.7 y= 1.55
1000.00 2000.00 14 1.2 1.16 1.39 >>>>>> H,, = 2.94
500.00 1000.00 1.2 Por Procesos Constructivos
100.00 500.00 11 >>>>>> Hy = 3.50
Caudal de Disefio (m%seg) : 910.00
Por lo tanto, las caracteristicas geométricas del dique a construir son :
ALTURA PROMEDIO DE DIQUE (m) = 3.50
ALTURA PROMEDIO DE ENROCADO (m) = 3.50
ANCHO DE CORONA (m) = 4.00
TALUD . H %
Cara Humeda 15
Cara seca 2 1
AREA (m? = 28.44
4 N
SECCION TIPICA DEL DIQUE
4
3.5 1
E 31
~ 25 4
T2
D 1.5 1
o1
< 05
0 T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
DISTANCIA (m)
\_ /




CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

METODO DE LL. LIST VAN LEVEDIEV

Suelos Granulares - No Cohesivos

ts = ((a t5/3)/(068 Dm0.28 B))ll(x+1)

Suelos Cohesivos

tS - (((X t5/3)/(0.60 ,Ysl.la B))l/(X+1)

1. Petl artes de la erosion

2. Perfil de equilibrio tas 1a erosidn

]

Donde:
ts = Tirante despues de producirse la socavacion (m)
t= Tirante sin socavacion (m)
t= 1.55 m
m = Diametro Medio de las particulas (mm)
Dm = 6 mm

'Ys = Peso Especifico suelo (Kg/m3)

M= Coeficiente de Contraccion

O = coefciente >>>>>>

o = Q/(ty™*B 1)

Tirante medio (t,, )= A/B Q (Caudal de Disefio) Coeficienfag;(’:\ﬁngf\ccion W Ancho Estable o
tm= 1.52 910.00 U= 0.99 B = 120.00 3.81
PROFUNCIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS NO COHESIVO .................. (1):

X : Exponente que depende de : D,,, para suelos

Granulares No Cohesivos y 'Ys para suelos cohesivos.
>>>>>> TABLA N° 03

X (Tabla N° 03)

1/x+1

Coeficiente por Tiempo de
Retorno : R (Tabla N °04)

TIRANTE DE SOCAVACION SUELOS GRANULARES
- NO COHESIVOS

ts - (((x t5/3)/(068 Dm0.28 B))l/(X+1)

X= 0.36

0.74

0.97

t, = 430 m

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

Hs

= tg -t

Hs

= 2.50

m




Proyecto :

TRATAMIENTO DEL CAUCE DEL RIO TAMBO PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES

CALCULO ESTRUCTURAL : Profundidad de Ufa

Profudidad de
Socavacion (H)

2.50

PROTECCION DEL PIE DE TALUD

Variable

1|—

Por lo Tanto, seleccionamos :

Profundidad de
uia (Pyga)

FS

FS * H,
1.00

2.50

2.50




Fuerza Resistente (Kg/m)

CALCULO ESTABILIDAD DEL TERRAPLEN Y ENROCADO

7Froca (pso) = 0.56 *(V?12g) *(1/ Do )* (1/ A)

T

ESFUERZO MAXIMO CORTANTE

ESFUERZO CORTANTE CRITICOS

1.- Determinacion de Velocidad en el espacio entre el enrocado y material base :

2.-Determinacion de velocidad que puede soportar el suelo

sin ser erosionado (V)

V., = velocidad que puede soportar el suelo sin ser

Diametro medio de la roca (Dsg)

Dso = 0.70

GRAVA

V, : velocidad del agua entre el enrocado vy el fondo. V, (m/s V. (m/s
a g y a (M/S) erosionado e (M/S)
V, =(Dsg / 2)?° * S Y2 | nf Ve =16.1 * (D,,,)*?
didmetro de particulas del suelo
n; =/ Rugosidad del fondo D = base (m)
Condicion ng Dn= 0.006 m
Sin filtro o hay filtro de Geotexil 0.02 3.238 | |Verificacion : 1.247
Pendiente Tramo de estudio
Como Va > Ve : Habra Erosiéon ===> SE RECOMIENDA
S= 0.01700 UTILIZAR UN FILTRO DE GEOTEXTIL O UN FILTRO DE

- c
Y= ANALISIS DE - ((;)) ACTUANTE
roca
ESTABILIDAD . = xt* g =C*( - )*Dg* K Verificacion ===>
R=W*Tag & y Veloocidad caudal de disefio (V)
: sen’a Peso especifico del agua . .
W = Peso del Terraplen R Velocidad K=\~ sen?g 477 Kg/m? Peso especifico del agua Kg/m3 Si
}/a
Area Digue (m’) 28.44 = 1,000.00 = 1,000.00 <
Peso Especifico del material (Kg/ A . L Peso especifico de laroca (cantera)
m?) 1930.00 Tirante de disefio (m) Ka/m®
Peso especifico de laroca 26.35
(cantera) Kg/m® t= 1.55 = 2,640.00
W = 54,889.20 Pendiente Tramo de Factor de Talud (K)
38,433.83 = 2640.00 164 0.56 estudio
Angulo de friccion interna en grados(tipo de material ' ’ Peso especifico del agua ) )
de rio) Kg/m?® S= 0.01700
%) 35 R > P ====> EL DIQUE _
ES ESTABLE A LA = 1,000.00 Angulo del Talud (a)
PRESION DEL AGUA 7= 5
— 88.97
Tag @ 0.70 Diametro medio de la roca (Dsg) 1 D a
Presion del Agua (Kg/mz) Dso - 0.70 2 26.57° EII_EFE\N/IFEQSTIXIIDENEO
, P Angulo de friccion interna del material OCADO ES
P=Py*t/2 (Enrocado) (P) ESTABLE
Pw = 1000.00 = 45
Tirante 1,201.25 Factor de Talud (K)
t = 1.55 K= 0.775
Coeficiente de Shields
C= 0.100

Verificacion :

Como Val< Ve':

ASUMIENDO UN FILTRO DE GEOTEXTIL : Se tiene ===>

Vo= Va/d

Va =

Se debe verificar que se cumpla que : Vg >V,

===> USAR FILTRO DE GRAVA

0.809 m/s




ANEXO C
MAPAS GEOLOGICOS
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ANEXO D
PUNTOS GEODESICOS




INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LLOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
ABQ4 ALTO BOQUERON INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
FRENTE WAWAWASI "ANGEL DE LA GUARDA" DISCC DE BRONCE 5 CM
LATITUD (S) WGS-84 LONGITUD{0) WGS-84
17°08'12.808250" 71°50'11.574350"
NORTE(Y) WGS-84 ESTE (X ) WGS-84
8103098.622493 m 198186.080739 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTH ORDEN
66.8336 m 36.3286 m 19 SUR 8

CROQUIS
: =
!

| LOCALIZACION:
Distrito: DEAN VALDIVIA
Provincia: ISLAY
Departamento: AREQUIPA
DESCRIPCION:

La Estacion "ABQ4" se encuentra ubicada al frente del Wawawasi "Angel de I2 Guarda", a espaldas de la tribuna de I3 fosa
deportiva en la localidad de Alto Bogueron,

MARCA DE LA ESTACION:

Es un disco de bronce de 5 cm de diametro, incrustado en un bloque de concreto de 20 om de anche, 20 em de largo, 40
tmde alto y lleva grabado la siguiente inscripcion: "IGN-PCDPI-ABQ4-B-2009".

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 35-s Punta del Bombon.
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:

Vera / Ceopa TC. Ing. M. Deigado M. Cap. Ing. 0. Sequra M. Mayo 2008




0402
NSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOQLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

Fng

PLAZA DE ARMAS BAJO BOQUERON

CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
BBQ3 BAJO BOQUERGCN INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

DISCO DE BROWCE 5 CM

LATITUD (S} WGS-84
17°08'32.442900"

LONGITUD (0 ) WGS-84
71°50'29.667290"

NORTE(Y) WGS-84 ESTE (X) WGES-84
8102486.817209 m 197659.786852 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTM ORDEN
38.6933 m 81323 m 18 SUR B
CROQUIS

LOCALIZACION:

Distrito: DEAN VALDIVIA
Provincia; ISLAY
‘Departamento: AREQUIPA
-DESCRIPCION:

La Estacion "BBQ3", se encuentra ubicada en |s Plaza de Armas de Bajo Bogueron, frente a la Institucian Educativa Jose
- Olaya N° 40503.

MARCA DE LA ESTACION:

Es un disco de bronce de 5 cm de diametro, incrustado en un blogue de concreto de 20 cm de targo, 20 ¢m de ancho, 40
'em de alto y lleva grabado la siguiente inscripgion: "IGN - PCDP! - BBQ3 - B - 2009".

‘REFERENCIA:

“Carta Nacional escala /160 000, hoja 35-s Punta de Bombon.

MITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:
T'_'____¥Oh"~rera / Enciso TC. Ing. M. Delgado M. Cap. Ing. Q. Segura M. Mavo 2008




INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
ERN1 EL ARENAL INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

AV.INDEPENDENCIA (CUADRA 2)

DISCO DE BRONCE 5 CM

LATITUD (S} WGS-84
17°07'28.710340"

LONGITUD {O) WGS-84
71°48'00.545570"

NORTE(Y) WGS-84 ESTE(X) WGS-84
8104511.291431 m 202041817815 m
ALTURA ELIPSGIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTM ORDEN
61.4467m 31.1831m 19 SUR B
CROQUIS

e

g

P \ ‘
. _//‘\\

- -

SN

iy

LOCALIZACION:

Distrito; DEAN VALDIVIA
Provincia: ISLAY
Depanamento:; AREQUIPA
DESCRIPCION:

La Esfacion se encuentra ubicada en la Av. Independencia (cuadra 02), en el jardin interior de la berma que se encuenira al
costado del canal de ragadio da 12 misma avenida, frente al lote N° 205-209,

MARCA DE LA ESTACION:

Es un disco de bronce de 5 cm de diametro, incrustado en un bloque de concrelo de 20 cm de ancho, 20 cm de large, 40
cm de alte y lleva grabado la siguiente inscripcién: "IGN-PCDPI-ERN1 -B-2004",

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 35-s Punta de! Bombon.
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:
Vera / Ceopa TC. Ing. M. Delgado M. Cap. Ing. 0. Sequra M, Mayo 2009




INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA
DESCRIPCION MONOGRAFICA

PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
ERN2 El ARENAL INSTITUTO GEOGRAFICO NAGIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

RESERVORIO DE AGUA SAN FRANCISCO DE PAULA

DISCO DE BRONCE 5 Civ

LATITUD {8} WGS.84
17°07'28.660520"

LONGITUD ( Q) WGS-B4
71°48"19.136110"

NORTE(Y) WGS-84 ESTE(X) WGS-84
8104504.904158 m 201491.929413 m
ALTURA ELIPSQIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTM ORDEN
111.6917 m §1.3047 m 19 SUR B

"CROQUIS

.......

soved
LAN IS DIE
FALUA

LOCALIZACION:

Distrito: DEAN VALDIVIA
Provincia: ISLAY
Departamento; AREQUIPA
DESCRIPCION:

La Estacion "ERN2", se encuentra ubicada al lado derecho del reservorio de agua potable siluada en el Puebio Joven San

Francisco de Paula del Arenal.

MARCA DE LA ESTACION:

Es un disco de bronce de 5 cm de diametro incrustado en un blogue de concreto de 20 cm de largo, 20 cm de ancho, 40
cm de alto y lleva grabade la siguiente inscripcion: "IGN - PCDPI - ERNZ - B - 2009".

REFERENCIA:
Carta Nacional escala 1/100 008, hoja 35-s Punta de Bombon,
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:
Qlivera / Enciso TC. Ing. M. Delgado M. Cap. Ing. 0. Sequra M. Mayo 2009




o~
e

-
P
e st

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIGNAL
DIRECCION DE GEQDESIA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD; ESTABLECIDA POR:
LCU1 LA CURVA INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
FRENTE A LA COMISARIA LA CURVA - |E.I. DIVINO DISCO DE BRONCE 5 CM
SALVADOR

LATITUD(S) WGS-84
17°08'38.057630"

LONGITUD{O) WGS-84
71°49'17.314290"

/ i SALVADGR

NORTE(Y) WGS-84 ESTE(X) WGES-84
8102345.305215 m 189802.153424 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL. ZONA UTM ORDEN
451081 m 14,6581 m 1% 5UR B
CROQUIS
/ foLELDVING

LOCALIZACION:

Distrita: DEAN VALDIVIA
Provincia: iSLAY
Departamenito: AREQUIPA
DESCRIPCION:

Curva y la Institucion Educativa Inicial Divino Salvador.

MARCA DE LA ESTACION:

REFERENCIA:

La Estacion "LCU1", se encuentra ubicada en el jardin de la berma central de la Av. Dean Valdivia, frente a la Comisaria La

Es un disco de bronce de 5 cm de digmetro incrustado en un blogue de concreto de 20 om de largo, 20 cm de ancho, 40
¢m de alto y leva grabado la siguiente inscripcion: "IGN - PCDPI - LCUA - B - 2009".

Carta Nacional escala 1/100 040, hoja 35-s Punia de Bombon.

DESCRITA POR:

REVISADO:

JEFE PROYECTO:

FECHA:

Qlivera / Enciso

TC. Ing. M. Deigado M.

Cap. Ing. O. Sequra M.

Mavo 2000




INSTITUTO GEOGRAFICO NACIGNAL
DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
LCUZ LA CURVA INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SUR OESTE DEL CEMENTERIO LA CURVA DISCO DE BRONCE 5 Civ
LATITUD (S} WGS-84 LONGITUD (0} WGS-84
17°08'30.906300" 71°49'30.742410"
NORTE(Y) WGS-84 ESTE(X) WG5-84
8102559.514017 m 199401.823570 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTM ORDEN
94,4052 m 83.9412m 19 SUR B
CROQUIS v e e T

(,éf_cemaammo -~ 1 _ S ;
\

LOCALIZACION:

Distrito: DEAN VALDIVIA
Provincia: ISLAY
Departamento: AREQUIPA
DESCRIPGION:

La Estacion "LUC2" se encuentra ubicada al Suroeste del Cementerio de |a localidad de La Curva, al costado dal tliimo
peldario de la escalera que conduce al cementeria,

MARCA DE LA ESTACION:

Es un disco de bronce de 5 cm de didmetro, incrustado en un bloque de concrato de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40
c¢m de alto y lleva grabado la siguiente inscripgion: "IGN-PCDPI-LUC2-B-2009".

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 35-s Punta del Bombarn,
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:

Vera / Ceopa TC. Ing. M. Delgado M. Cap. Ing. O. Sequra M. Mayo 2008
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD; ESTABLECIDA POR:
PDB4 LA PAMPILLA INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
CALLE PERU (MZA. "A") DISCO DE BRONCE 5 Ci
LATITUD (S) WGS-84 LONGITUD (O} WGS-34
17°08'55.904 30" 71°47'06.194060"
NORTE(Y) WGS-84 ESTE(X) WGS-84
8101852.317142 m 203687.822705 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTM ORDEN
56.1580m 25,9000 m 19 SUR B

CROQUIS

LOCALIZACION:

Distrito: DEAN VALDIVIA
Provincia: ISLAY
Departamento: AREQUIPA
DESCRIPCION:

La Estacion se encuentra ubicada en la calle Pert, al costado del canal de regadio y al frenle de la manzana "A" de |a
localidad de La Pampilla.

MARCA DE LA ESTACION:

Es un disco de bronce de 5 cm de diametro, incrustado en un bloque de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de iargo, 40
¢m de allo y lleva grabado la siguiente inscripcion: "IGN-PCDPI-PDB4-B-2009".

REFERENCIA:
Caria Nacional Escala 1/100 000, Hoja 35-s Punta del Bombon.
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:

Vera / Ceopa TC. Ing. M. Defgado M. Cap. Ing. 0. Sequra M. Mayo 2009
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OGRAFICO NACIONAL

DIRECCION DE GEODESIA
DESCRIPCION MONQGRAFICA

PRCYECTO CONSOLIDAGION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

Punia, en Punta de Bombon,
MARCA DE LA ESTACION:
cm de alto y lieva grabado la siguiente inscripcién: "IGN -

REFERENCIA:

Le Estacion "PDB1", se encuntra ubicada en el jardin lateral a la calle Espinar en la Plaza de Armas 28 de Julio de La

PCDPI- PDB1 - B - 2009".

Carta Nacional escala 1/100 000, hoja 35-s Punta de Bombon.

CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
PDB1 LA PUNTA INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
PLAZA DE ARMAS DE L& PUNTA DISCO DE BRONCE 5 CM
LATITUD (8} WGS-84 LONGITUD (O) WGS-84
17°10'19.358590" T1°47'25.369580"
NORTE(Y) WGS-84 ESTE {X) WGS-84
8089277117783 m 203157.660611 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONAUTM ORDEN
426467 m 12.2991 m 19 SUR B J
CROQUIS
b g ' T
[— T i 5 <
| k £ \
i a g 3
% 5 %J 3% &
l I \
o o
| |k
| 3 UG,
i Sl LT ZA 28 DE
e |Dzel e ]
S e b s
|
I h|c3fésm} \
LOCALIZACION:
Distrito: PUNTA DE BOMBON
1 Provincia: ISLAY
Departamenio: AREQUIPA
DESCRIPCION:

Es un disco de bronce de 5 ¢m de diametro, incrustado en un bloque de concreto de 20 om de largo, 20 cm de ancho, 40

DESCRITA POR: REVISADO:

JEFE PROYECTO: FECHA:

Otivera / Enciso TC. Ing. M. Delgado M,

Cap. Ing. O. Sequra M. Mayo 2009




INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROFIEDAD INMUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
FDE2 PUNTA BOMBON INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
MIRADOR "CRISTO BLANCQ" DISCO DE BRONCE 5 CM
LATITUD{8) WGS-84 LONGITUR{O) WGS-84
17°10'06.218130" 71°47'16.824130"
NORTE(Y) WGS-84 ESTE{X) WGS-84
8099684.960176 m 203404,530958 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTM ORDEN
118.4505 m 88.1275m 19 SUR B
CROGUIS
\\‘\
CE
Reservuno .

"‘\ Ciislo ;

\g .y Blancoe

.~ ACANTILADG .

LOCALIZACION:

Distrito: PUNTA DE BOMBCN
Provincia: ISLAY
Departamento: AREQUIPA
DESCRIPCION:

La Estacion se encuentra ubicada en el Miradar "Cristo Bianco" de la localidad de Punta Bombon.

MARCA DE LA ESTACION:

Es un disco de bronce de 5 cm de didmelro, incrustado en un bloque de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de larga, 40
cm de alto y lleva grabado la siguiente inscripcion: "IGN-PCDPI-PDB2-B-2009".

REFERENGIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 35-s Punta del Bombadn,
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:
Vera / Ceopa TC. Ing. M. Delgado M. Cap. Ing. 0. Sequra M. Mayo 2009
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR: ‘
PDB3 LA PAMPILLA INSTITUTC GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
PLAZA DE ARMAS DE LA PAMPILLA DISCO DE BRONCE 5 CM
LATITUR{S) WGS-84 LONGITUD (O} WGS-84
17°08'02.293730" 71°47'11.048430"
NORTE(Y)} WGS-B4 ESTE (X} WGS-84
B101663.724135 m 203547.087924 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTM ORDEN
54,3422 m 240712 m 19 SUR B
CROQUIS 4

LOCALIZACION:

Distrito; PUNTA DE BOMBON
Frovincia: ISLAY
Departamento: AREQUIPA
DESCRIPCION:

La Estacién "PDB3", se encuentra ubicada en el jardin de ia Plaza de Armas de La Pampilla en el Distrito de Punla de
Bombon.

MARCA DE LA ESTACION:

‘Es un disco de bronce de 5 em de didmetro, incrustado en un blogue de concreto de 20 cm de largo, 20 cm de ancho, 40
¢m de alfo y lleva grabado |z siguiente inscripcion: “iGN - PCDP! - PDB3 - B - 2006,

REFERENCIA:
Carta Nacional escata 1/100 000, hoja 35-s Punta de Bombon,
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:

Ofivera / Enciso TC. Ing. M. Delgado M, Cap. Ing. O. Segura M. Mayo 2009
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR;
POBS PUNTA BOMBON INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA;
FRENTE CAMPO FERIAL DISCO DE BRONCE 5 CM

LATITUD (S) WGS-84
17°09'54.976460"

LONGITUD {0} WGS-84
T1°47'57 543230"

NORTE(Y} WGS-84 ESTE (X} WGS-84
8100013.413709 m 202195.462419 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTM ORDEN
45.0272'm 14,6332 m 19 SUR B
CROGUIS _
Bckitiy/ AN O
[ PR LW d

LOCALIZACION:

Distrito: PUNTA DE BOWMBON
Provincia: ISLAY
Departamento: AREQUIPA
DESCRIPCION:

La Estacion "PDB5" se encuentra ubicada frent
(cdra. 4} y a 10 metros del grifo Pecsa.

MARCA DE LA ESTACION:

Es un disco de bronce de 5 cm de digmetro, incrustade en
cm de alto y lleva grabado I siguiente inscripcion:

e al Campo Ferial, en el jardin interior de fa berma de Ia Avenida Arequipa

"IGN-PCDPI-PDB5-B-2009".

un blogue de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 35-s Punta del Bombon.
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:
Vera / Ceopa TC. Ing. M. Delgado M. Cap. Ing. O. Sequra M. Mayo 2009




INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION MONOGRAFICA,
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD:; ESTABLECIDA POR:
PDBE BOMBCN INSTITUTO GEOQGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
PLAZA DE ARMAS DE BOMBON DISCO DE BRONCE 5 CM

LATITUD (8) WGS-84
17°10'14.675360"

LONGITUD (O} WGS-84
71°48'23.423750"

NORTE(Y) WGS-84 ESTE(X) WGS-84
8099396.401331 m 201438.923045 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTM ORDEN
40.8035 m 10.3515 m 19 SUR B
CROGUIS

HGLESIA
VIRGEN DE LA

\’ o ;W_;/ \%TDEE@
LOCAL!ZAC!ON
Distrito; PUNTA DE BOMBON
Provincia; ISLAY
Departamento: AREQUIPA
DESCRIPCION:

La Estacién "PDB6",

Funta de Bomban.

§& encuentra ubicada en el jardin laleral de la calle San Marlin de la Plaza de Armas de Bombon en

MARCA DE LA ESTACION:

Es un disco de bronce de 5 cm de diametro, incrustado en un blogue de concreto de 20 om de largo, 20 cm de ancho, 40
cm de alto y lleva grabado la siguiente inscripcién: "IGN - PCDPI - PDBG - B - 2009",

REFERENCIA:
Carta Nacional escala 1/100 000, hoja 35-s Punta de Bombon.
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:

Qlivera / Enciso TC. Ing. M. Delgado M. Cap. Ing. O. Segura M. Wayo 2009
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA
DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROFIEDAD INMUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD; ESTABLECIDA POR: )
COoC3 COCACHACRA INSTITUTO GEQBRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
ESTADIQ MUNICIPAL BENIGNC PEREZ MALAGA DISCO DE BRONCE 5 CM
LATITUD (S) WGS-84 LONGITUD (0} WGS-84
17°05'25.917220" 71°45'54 574440"
NORTE(Y )} WGS-84 ESTE{X) WGS-84
8108341.648021 m 205713.989541 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEQIDAL ZONA UTM ORDEN
109.5308 m 794789 m 19 SUR B
— CROQUIS
.
3 )
Y el
T
e
- QP»\'\’?’\ 5,
\\.\- ‘,\
BARRIO NN
. SANTA ROSA R
ﬁi}."’\\ \ \\
2 i
LOCALIZAGION:
Distrita: COCACHACRA
Provincia: ISLAY
Departamento: AREQUIPA
DESCRIPCION:

La Estacion "COC3", se encuentra ubicada en el area de parqueo dei estadic municipal, al lado de la calle Arequipa,
aproximadamente a 8 m del primer poste de alumbrado pubtico de dicha calle.

MARCA DE LA ESTACION:

Es un disco ds bronce de 5 cm de diametro, incrustade en un blogue de concreto de forma irrequilar al ras dal suelo.

REFERENCIA:
Cera Nacional escala 1/100 000, hoja 35-s Punta de Bombon.
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:
T Olivera / Enciso TC. Ing. M. Deloado . Cap. Ing. 0. Segura M. Mayo 2009
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA
DESCRIPCION VMIONOGRAFICA
PROYECTC CONSCLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMIUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD; ESTABLECIDA POR:
coc4 COCACHACRA INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
CAPILLA COCACHACRA DISCO DE BRONCE 5 CM

LATITUD (8 ) WGS-84
17°05'08.430180"

LONGITUD {0 ) WGS-84
71°46'G1.200200"

Capilla ,V <
G apilia D -

CEMENTERIO

NORTE(Y) WGS-84 ESTE(X) WGS-84
8108876.750770 m 205510.345904 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTM ORDEN
1617733 m 131.7273 m 19 SUR B
CROQUIS B nes

LOCALIZAGION:

Distrito: COCACHACRA
Provincia: ISLAY
Departamento: AREQUIPA
DESCRIPCION:

MARCA DE LA ESTACION:

La Estacion se encuentra ubicada frente a la capilla Cocachara, al norte del cementeric de Ja localidad.

Es un disco de bronce de 5 cm de diamedro, incrustado en un bfogue de concreto de 20 cm de ancho, 20 cm de largo, 40
cm de alto y lleva grabado Ia siguiente inscripeion: "tGN-PCDPI-COC4-B-2009".

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 35-s Punta del Bombon.
DESCRITAPOR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:
Vera / Ceopa TC. Ing. M. Delgado M. Cap. Ing. O. Sequra M, Mayo 2009
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION MONOGRAEICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD iNMUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
COC5 CHUCARAPI INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
ESQUINA LE. N° 41513 DISCO DE BRONCE 5 G
LATITUD ($) WGS-84 LONGITUD (0} WGS-B4
17°04'12.077260" 71°43'23.682560"
NORTE(Y) WGS-84 ESTE (X} WGS-84
8110675.717742 m 210145.879088 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTH ORDEN
133.1605 m 103.1565 m 19SUR B
CROQUIS
LE. 41513
NIVEL SECUNDARIO

LOCALIZACION:

Distrito; CCCACHACRA
Provincia: ISLAY
Departamento: AREQUIPA
DESCRIPCION:

La Estacion "COCS5" se encuentra ubicada en I esquina del jardin exterior del |.E. N° 41513 frente a la Mz, "D" de la
localidad de Chucarapi.

MARCA DE LA ESTACION;

Es un disco de bronce de 5 ¢m de dizmetro, incrustado en un bloque de concreto de 26 cm de ancho, 20 cm de largo, 40
cm de alto y fleva grabado la siguiente i inscripcion: "I(GN-PCDPI-COC5-B-2009".

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 35-s Punta del Bombon.
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTQ: FECHA:

Vera /Ceopa TC. Ing. M. Delgado M. Cap. Ing. O. Sequra M, Mayo 2008
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEQDESIA

DESCRIPCION MONQGRAFICA
PROYECTC CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
CoCe CHUCARAPI INSTITUTO GEQGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

ASOC. VIV. "BUENOS AIRES'- RESERVORIO DE AGUA

DISCO DE BRONCE 5 CM

LATITUD (S) WGS-84
17°03'55.520270"

LONGITUD (Q )} WGS-B4
71°42'59.016770"

NORTE(Y) WGS-84 ESTE (X) WGS-84
8111195.160445 m 210868517940 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEQIDAL ZONA UTM ORDEN
192.2854 m 162.2784 m 18 8UR B

CROQUIS

s ST

X E:j f‘j‘“"

o THUL [ RESERVORIO

ST DE AGUA
i

. o
4 )‘l ”_

ars
. “‘-;\.ﬁ:;;'::cmc.

A

T TROCHA
“CARBOZABLE

LOCALIZACION:

Distrito: COCACHACRA
Provincia; ISLAY
Departamento: AREQUIPA
DESCRIPCION:

La Estacion "COG6”, se encuentra ubicada en &l gamino de herradur,

potable de [a Asociacion de Vivienda de Interes Social AVIS Buenos Aires de Chucarapi,

MARCA DE LA ESTACION:

Es un disco de hronce de 5 cm de diamet
cmde alio y lleva grabado la siguiente in

a, aproximadamente a 50 m del reservorio de agua

ro, incrustado en un bloque de concreto de 20 cm de largo, 20 cm de ancho, 40
scripcion: “IGN - PCDPI - COC6 - B - 2009".

REFERENCIA:
Carta Nacional escala 1/100 000, hcja 35-s Punta de Bombon.
BDESCRITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:
QOlivera / Encisp TC. Ing. M. Delgado M. Cap. Ing. 0. Segura M. Mayo 2009




INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

03535

CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
CoCc7 FISCAL INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

ESQUINA LE. N° 40518

DISCO DE BRONCE 5 Ci

LATITUD (S} WGS-84
17°01'52.887120"

LONGITUD (0) WGS-84
71°42'24.590080"

NORTE(Y) WGS-84 ESTE (X ) WGS-84
8114981.261166 m 211834.736801 m
| ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTM ORDEN
210.9463 m 180.9323 m 19 SUR :]
CROGUIS

LOCALIZACION:

Distrito: COCACHACRA
Provincia: ISLAY
Departamento: AREQUIPA
DESCRIPCION:

La Estacion se encuentra ubicada en la esquina y frontis de la |L.E. N° 40518 de [a localidad Fiscal,

MARCA DE LA ESTACION:

Es un disco de bronce de 5 cm de didmetro, incrustade en un bloque de concreto de 20 cm de ancho, 20 ¢m da largo, 40

cm de alto y dleva grabado Iz siguiente inscripcion: "IGN-PCDP-COCT-B-2004".

e TSR

REFERENCIA:
Carta Nacional Escala 1/100 000, Hoja 35-s Punta del Bombon.
DESCRITAPOR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:

Vera /Ceopa TC. Ing. M. Delgado M. Cap. Ing. O. Segura M, Mayc 2009




DESCRIPCION MONOGRAFICA
PROYECTO CONSOLIDACION DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INMUEBLE

CODIGO: LOCALIDAD: ESTABLECIDA POR:
cocs El FiSCAL INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

AL NORTE DEL CENTRG POBLADO EL FISCAL

DISCO DE BRONCE 5 Civ

LATITUD (S} WGS-84
17°01'35.118470"

LONGITUD (O} WGS-84
71°42'33.525370"

NORTE(Y) WGS-84 ESTE (X} WGS-84
8115524.121021 m 211562.768424 m
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION GEOIDAL ZONA UTM ORDEN
247.4510m 2174440 m 19 SUR B
CROQUIS
‘) ]
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EL Fisca ) %71‘) 3 ’
Rl |
LOCALIZACION:
Distrito: COCACHACRA
Provincia: ISLAY
Departamento: AREQUIPA
DESCRIPCION:

Lz Estagion "COC8", se encuentra ubicada aproximadamente a 100 m al Norte del C.P. £l Fiscal, en Ia margen izquierda
de la carretera con direccion a Arequipa, 5 m antes del letrero de seguridad gde velocidad.

MARCA DE LA ESTACION:

Es un disco de bronce de 5 cm de diametro, incrustado en un blogue de concreto de 20 om de largo, 20 em de ancho, 40
cm de alio y lleva grabado la siguiente inscripcion: "IGN - PCDP| - COCB - B - 2009".

REFERENCIA:
Carta Nacional escala 1/100 000, hoja 35-s Punta de Bombon.
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:
Qlivera / Enciso TC. Ing. M. Delgado M, Cap. Ing. 0. Segura M. Mayo 2008




ANEXO E
ALBUM FOTOGRAFICO




Erosion fluvial de Depésitos cuaternarios

v

Foto N° 01: Sector El Tuco, se observan en la margen izquierda conglomerados
volcanicos con intercalaciones de areniscas, materiales facilmente erosionables lo
gue da lugar a la intensa colmatacion del rio Tambo.

Foto N° 02: Sector Puente Pampa Blanca, hacia la margen derecha presencia de
rocas de naturaleza intrusiva con alto grado de meteorizacion y fracturamiento.
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~“""Erosion fluvial de
Depositos cuaternarios

Foto N° 03: Sector Chucarapi donde se observa en la margen derecha la intensa
erosion fluvial a depdsitos cuaternarios.
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Areas de cultivo afeetadas.por
Inundaciones Fluviales

Foto N° 04: Sector Buena Vista El Toro, se observan areas de cultivos afectadas por
inundaciones fluviales (margen izquierda) y flujos de detritos que colmatan el cauce
del rio Tambo (margen izquierda).



Erasion fluvial de
afloramientos rocosos

Foto N° 05: Sector Checa, hacia la margen derecha se observan afloramientos
rocosos afectados por erosion fluvial.

Areas de cultivos afectadé_s
_por erosion fltvial

Foto N° 06: Sector Bocatoma Checa, se observan areas de cultivos afectadas por
inundaciones fluviales en la margen izquierda del rio Tambo.



Erosion fluvial de
afloramientos rocosos

p8ion fluvial de
" afloramientos rocosos. &
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Foto N° 07: Sector Quelgua, se puede observar que ambas margenes presentan
procesos de erosion fluvial y la consecuente colmatacion del rio Tambo.

Foto N° 08: Afloramientos rocosos de naturaleza intrusiva de color gris claro y textura
granular corresponden a la Cantera Santa Rosa.



Foto N° 09: Cantera Santa Maria, se observan rocas tipo andesitas poco alteradas y
muy fracturadas.

Foto N° 10: Afloramiento rocoso muy alterado correspondiente a la Cantera Conventillos.



Foto N° 11: Cantera Hacendados, constituida por rocas intrusivas tipo dioritas y
granodioritas.

Foto N° 12: Cantera Ayanqueros, constituida por rocas tipo andesitas la potencia de
explotacion supera los 2 metros.



