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

erosiones y/o inundaciones en la cuenca del Vilcanota”, estructurado en 12 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 geomorfologicas, climatolégicas, geologicas, 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 calculos se realizaron tomando una data histérica de de dos fuentes de
Electropery; que van desde el afio 1958 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 hidrologico y la sinuosidad los factores fisicos mas

importantes que condicionan la estabilidad del cauce.

La gestion de riesgos, comprende el andlisis 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 11, 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 12, esta referido a las conclusiones y

recomendaciones.

Autoridad Nacional del Agua Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales L]
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

11

1.2

1.3

1.4

Propésito

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 |dentificar puntos criticos de desborde y erosion por avenidas ordinarias y
extraordinarias.

v Determinar la zona de erosion del cauce del rio Vilcanota, para periodos de retorno
10, 25 y 50 afios.

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

Alcances del estudio

El estudio de tratamiento del rio Vilcanota comprende el tramo desde la Quebrada
Rosario Mayo, limite entre el distrito de Santa Ana y el distrito de Echarate en la
progresiva 0+000; hasta la progresiva 50+000 a la altura del Puente Carriluchayoc; una
longitud de 56.25 kilémetros, corresponde a la parte baja y media de la cuenca.

Antecedentes

El Ministerio de Agricultura, mediante convenio con el 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 Peru.

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 construccién de obras de defensa riberefa.

En la Reforma Agraria y la promulgacion de la Ley General de Aguas, el Estado asume
el mantenimiento de los cauces de los rios, mediante obras de encauzamiento y
proteccién 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
desemperi¢ un papel mas activo.

Durante los afios 1997 a 1998, el Ministerio de Agricultura adquirié maquinaria pesada
como excavadoras, tractores de orugas, cargadores frontales y volquetes para realizar

Autoridad Nacional del Agua Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales 5
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trabajos de descolmatacion de rios, quebradas, drenes y reforzamiento de obras de
captacion en prevencion del Fenomeno El Nifio 1998.

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 inversién 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 Vilcanota, se han construido obras estructurales
de defensa riberefia, desde el afio 1999 hasta el afio 2009; que comprenden limpieza y
descolmatacion de cauce, construccion de diques enrocados y proteccion de
estructuras.

La participacién 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 Problematica
De acuerdo a la Comisiéon Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico, el
Peru 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 aridas y semiaridas, zonas con cobertura forestal y zonas expuestas a
deterioro forestal.

Zonas expuestas a inundaciones, sequia y desertificacion.

Y

» Pais con zona propensa a desastres naturales.

Pais en desarrollo con ecosistema de montana fragil.

v

Pais con zonas de alta contaminacion atmosférica urbana.

Y

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

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

La ocurrencia de inundaciones en el Pais y su relacion con los eventos extremos y los
impactos econémicos 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 contaminacién, inundacion y erosién 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.

Autoridad Nacional del Agua Direccion de Estudios de Proyectos Hidrdulicos Multisectoriales 6
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1.6

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

En el cauce del rio Vilcanota, las erosiones y/o inundaciones catastroficas son
ocasionadas por el desbordamiento de una avenida ordinaria o extraordinaria con gran
capacidad para erosionar o sedimentar, tal como la ocurrida por la Quebrada Sacsara y
Accobamba en el sector de Santa Teresa, en el afio 1998. En este proceso de erosion
ylo inundacién ocurrieron pérdidas de cultivos, disminucion 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, existe en la zona de estudio la ejecucion de una obra que se vienen
ejecutando por parte de la Municipalidad de Maranura, registradas con el SNIP 190524.

Definiciones

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

» 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
riberefas.

« Acciones de prevencién contra las inundaciones.
Consideran la identificacion de puntos criticos de desbordamiento por la recurrencia
de fenémenos hidrometeoroldgicos 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 Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales 7
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Acciones estructurales y no estructurales para el control de avenidas:
Permitan el control, prevencion y mitigacion de los efectos de los fendmenos
naturales destinados a la proteccion de los bienes asociados al agua naturales o
artificiales, tierras, poblaciones aledafias, vias de comunicacion e infraestructura.

Acciones no estructurales.
Constituye la zonificacién de zonas de riesgo; sistema de alerta temprana; operacién
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.

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 riberefas 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.

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 o quebrada dentro de una zona determinada. En principio, las obras de
encauzamiento tienen prioridad sobre las de defensa para la solucién integral de los
problemas creados por las avenidas extraordinanas.

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

Obras de defensas provisionales.

Son obras de defensas provisionales, aguellas que se llevan a cabo para controlar la
inundacion y erosién 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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+ 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.

¢ 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.

+« 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.

Autoridad Nacional del Agua Direccién de Estudios de Proyectos Hidréulicos Multisectoriales 8
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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 colchén 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.

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 erosion. Son ubicados en forma transversal al flujo del agua y
pueden ser con roca o malla de gaviones.

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.

Cauce o 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.

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.
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BIENES ASOCIADOS AL AGUA
FAJA MARGINAL
TERRENO ALEDANO
Riesgo.

Es la estimacién cualitativa o cuantitativa del dafio potencial a la sociedad generado
por un desastre natural o un fenémeno peligroso de origen humano, en un contexto
histérico particular a un grupo humano y espacio temporal determinado.

Es el resultante de la conjuncién 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 ecuacién:

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

El manejo de la anterior ecuaciéon 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 atencion de desastres.
Concluyentemente, una “Gestion del Riesgo” que implica el manejo de las variables
(A) x (V) = (R), permite administrar una adecuada auto - proteccion en un grupo de
actores.

Amenaza.

Es la probabilidad de que un cierto fenomeno dafiino pueda ocurrir en un espacio y
tiempo determinados. Es la agresividad del fenomeno en términos absolutos de
magnitud, intensidad, frecuencia y cobertura espacial.

Vulnerabilidad.

Es la susceptibilidad de sufrir un dafio y la dificultad de un grupo humano de
recuperarse del mismo. 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 fenémeno

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.
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La vulnerabilidad, para fines analiticos puede desagregarse de la siguiente manera:
natural, fisica, econémica, social, politica, técnica, ideolégica, cultural, educativa,
ecolégica 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, interrupcién de los servicios,
etc.) mientras que la vulnerabilidad social, al estar relacionada con aspectos
econémicos, educativos, culturales, ideologicos, etc., sélo puede valorarse
cualitativamente y en forma relativa.

Desastre.

Es un evento identificable en el tiempo y en el espacio, en el cual una comunidad ve
afectado su funcionamiento normal, con pérdidas de vidas y dafios de gran magnitud
en sus propiedades y servicios que impiden el cumplimiento de las actividades
esenciales y habituales de la sociedad.

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 ambito del
Valle del Vilcanota. El andlisis 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

Analisis de Vulnerabilidad.

El analisis de vulnerabilidad determina el nivel de exposicion y la predisposicion a la
pérdida de un elemento ante una amenaza especifica, determinando un riesgo a
través de la interaccion de ambos elementos. Existen condiciones de vulnerabilidad
fisica detras de las cuales hay causas socioeconémicas.

Estimacion de Riesgos.

Para evaluar el riesgo se consideran tres pasos: la evaluacion 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.
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CAPITULO 2: INFORMACION BASICA DE LA CUENCA

2.1 Generalidades

La cuenca del Vilcanota esta ubicada en los Andes del sur del Pert, departamento del
Cusco, comprende desde de la Raya a 4,326 m.s.n.m. (Provincia de Canchis), en un
recorrido de 609 Km y con una superficie de 21,303.13 Km2, hasta la union con el rio
Tambo (distrito de Echarate, Provincia de La Convencion). Ver Plano N° 01.

El rio Vilcanota nace en el nudo de Vilcanota, en el departamento de Cusco, en la parte
suroriental del Perd. En su curso alto lleva el nombre de rio Vilcanota, que conservara
hasta llegar a la pequefia ciudad de Urubamba.

El rio Vilcanota - Urubamba recorre las provincias de Canchis, Quispicanchis, Cusco,
Calca, Urubamba y La Convencion del departamento de Cusco; y parte de la provincia
de Atalaya en el departamento de Ucayali. Los centros poblados mas importantes
ubicados a lo largo del rio Vilcanota - Urubamba son: Sicuani, Urcos, Calca, Urubamba,
Ollantaytambo, Machupicchu, Santa Teresa, Maranura, Santa Ana de Quillabamba y

Sepahua.

Durante su recorrido recibe los aportes de los rios Salcca, Pitumarca, Huarocondo,
Huatanay, Yanatile, Yavero y Camisea, entre los principales. Al unirse con el rio Tambo
forman el rio Ucayali.

Discurre el Vilcanota por un alto valle de montafia en direccién noroeste, discurriendo
por la vertiente occidental de la cordillera de Vilcanota. El rio contintia valle abajo,
virando cada vez mas hacia el norte, pasando por Combapata, Quiquijana. Contintia
descendiendo por el estrecho y angosto valle, llegando a Urcos, la capital de la
provincia de Quispicanchi.

Sigue por Andahuayillas y se adentra por una zona muy abrupta tomando nuevamente
una orientacion general suroeste, llegando poco después a la localidad de Pisac. Da
inicio una parte del valle, entre Pisac y Ollantaytambo, tramo que es conocido como
Valle Sagrado de los Incas.

Llega después el rio al sitio arqueolégico de Llactapata, que da inicio al Santuario
Histérico de Machu Picchu. El Urubamba contintia por la pequefia localidad de Aguas
Calientes, una localidad fundada en 1901 para establecer uno de los campamentos
para la construccion del ferrocarril entre Cusco y Santa Ana, y que ahora es el lugar al
que llegan los turistas que visitan la ciudad sagrada indigena de Machu Picchu.

El Machu Picchu se encuentra en la margen izquierda del rio, que casi lo rodea por
entero describiendo un cerrado meandro en torno a Huayna Picchu (2.667 m), la
montafia en la que estan las ruinas, casi 600 m por encima. En seguida el rio abandona
la zona protegida y pasando la cadena montafiosa principal alcanza Santa Teresa y
Maranura y el rio llega a Quillabamba, capital de la provincia de La Convencion, y a
solamente 1,050 m de altitud.

Nuevamente, el valle del Urubamba se estrecha y se profundiza. Es la zona
geograficamente mas accidentada del recorrido (cafién de Torontoy), que discurre por la
vertiente oriental de Ia cordillera de Vilcabamba. En este tramo recibe por la derecha al
rio Yanatil, un punto en el que se vuelve en direccion al oeste, y tras pasar por
Rosalinda, vuelve a girar para dirigirse en sentido contrario, al este. Tras recibir por la
derecha al mas importante de sus afluentes, el rio Yavero o Paucartambo (de mas de
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350 km), el Urubamba, tras pasar por el pongo de Mainique, finaliza su curso alto.

2.1.1 Ubicacién del Proyecto

Departamento: Cusco

= Provincia : La Convencion
= Distrito - Santa Teresa, Maranura y Santa Ana
= Localidad : Santa Teresa, Santa Maria, Beatriz Baja, Balsa Grande

La cuenca del Rio Vilcanota y materia del presente estudio se encuentra ubicada en la
Provincia de La Convencién, la misma que esta ubicada al noreste de la region del
cusco, entre los paralelos 12° y 13° 13’ de latitud sur y los meridianos 72° y 73° de
longitud oeste, con altitudes que oscilan de 260 a 3,000 msnm. (Ver Plano N° 02).

La Provincia de La Convencion tiene como capital la ciudad de Quillabamba que se
encuentra a 1,047 msnm, y sus limites son:

= Norte : Departamento de Ucayali

= Sur Provincias de Anta, Urubamba, Paucartambo y Calca
= Este Departamento de Madre de Dios

= Qeste : Departamento de Ayacucho (Rio Apurimac)

Plano N° 02 Mapa de Ubicacion

'}"
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Ubicacion Geografica
Cuadro N° 02
ALTITUD MEDIA
ZONAS LATITUD LONGITUD msnm
13°14' 00" 75°68' 00" 1,700
Santa Teresa 13234’ 00" 73 22" 00" (medidas tomadas con GPS ; margen de error de +/- 7 m)
13°00' 20.03" 72° 37 38.11" 1471
Santa Maria 13°00' 36.31" | 72°38' 15.05" | (medidas tomadas con GPS ; margen de error de +/- 7 m)
Beatriz Bai Beatriz Baja 1,082
g? t"’b ai: ~ | 12°57' 11.74" | 72°40 05.67" Pintobamba 1,071
"E‘:)“a‘:n_a | 12°55'07.30" | 72°55' 52.11” Collpani Chico 1,065
Gh’i:::o ' (medidas tomadas con GPS ; margen de error de +/- 5 m)
1,052
Balsa Grande (medidas tomadas con GPS ; margen de error de +/~ 7 m)
12°53' 30 72° 44 1,047

Ubicacién Hidrografica.

= Cuenca : Rio Vilcanota

= Sub cuenca : Rio Urubamba

= ALA : La Convencion

= AAA - Urubamba - Vilcanota

2.1.2 Resena Histoérica

La provincia de La Convencion fue conocida antiguamente como Wilcabamba Yunca y
estuvo habitada por grupos étnicos aborigenes como los Mafaries, Pilcozones, e
lzcazingas, que hicieron contacto con la cultura Inca, probablemente de Vilcabamba. La
zona de ceja de selva estuvo habitada por etnias amazénicas Machigengas.

Durante la Colonia, La Convencién fue considerada zona de evangelizacion y concesion
de tierras para los conquistadores. Iniciandose asi la formacién de haciendas en el
valle, ubicadas principalmente en las partes mas altas. La colonizacion de la parte baja
se desarrollo a partir de 1,650. Las haciendas coloniales formadas a partir de mediados
del siglo XVII tuvieron como principal cultivo la cafia de azucar (para la produccion de
aztcar y agua ardiente), frutas exéticas y la hoja de coca, destinados al consumo de la

poblacion indigena y mineros.

Constituida la Republica, se continuaron dando titulos de propiedad a los militares y
funcionarios publicos, como premio por los servicios prestados, de tal manera que ha
fines del siglo XIX todas las tierras de la zona estaban en manos de grandes

hacendados.

El 25 de julio de 1,857 se cred por ley la provincia de La Convencion, que en ese
entonces estaba formada por los valles de Santa Ana, Occobamba, Mosocllata y Lares.
Los dos ultimos actualmente pertenecen a Urubamba y Calca respectivamente. Sus
distritos inicialmente fueron cinco: Santa Ana, Echarate, Huayopata, Occobamba y
Vilcabamba.

Autoridad Nacional del Agua
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A raiz de la epidemia de la malaria de los afios 30, los hacendados debido a la falta de
la mano de obra, decidieron ofrecer pequenas parcelas a cambio de trabajos en sus
tierras, por un numero determinado de dias, durante el afio. Los migrantes se
convirtieron entonces en “arrendires” de los hacendados, como forma particular de
tenencia.

Con la eliminacion de la malaria se incremento el nimero de inmigrantes y la poblacion
crecid de 27,243 a 61,901 habitantes de 1,940 a 1,961.

Con el pasar del tiempo los “amendires” subarrendaron sus parcelas mas aun
entregandoselas a sus allegados (familiares y conocidos), lo que con el transcurso del
tiempo convirtieron las casas de agrupaciones de arrendatarios en centros poblados, es
decir los actuales distritos, caserios y anexos, que fueron antes las antiguas haciendas.

Las primeras cooperativas de comercializaciéon se crearon en 1,965 y luego con el
apoyo de la reforma agraria (que en La Convencién tuvo lugar como fruto de la guerrilla
encabezada por Hugo Blanco), el modelo se extendio creandose cooperativas agrarias
de produccion (que poco después se parcelarian y finalmente desaparecieron) y
cooperativas de comercializacion que actualmente existen.

El desarrollo agricola y comercial de La Convencion tuvo como soporte fisico las vias de
comunicacién, principalmente a la linea férrea, y las plantaciones de café.

Historicamente, La Convencién ha sido una de las zonas de mayor conflictividad en el
Peru, lo que explica en gran medida algunas caracteristicas del sector agrario, como su
sentido de identidad y el fuerte movimiento campesino que hoy existe.

2.1.3 Centros Urbanos
La Provincia de La Convencién cuenta con 10 distritos: Santa Ana, Echarate,

Huayopata, Santa Teresa, Maranura, Occobamba, Quellouno, Pichari, Kimbiri y
Vilcabamba. Ver Cuadro N° 03

Cuadro N° 03
Superficie y Altitud de los Distritos de La Convencién
Distritos Superiice AR Capital
Km2 msnm

Santa Ana 3594 1,047 |Quillabamba
Echarate 19,135.50 300-1,000|Echarate
Huayopata 504.02 600 |Hayopata
Santa Teresa 1,340.38 1,700|Santa Teresa
Maranura 150.3 1,120|Maranura
Occobamba 840.93 1,900 |Occobamba
Quellouno 799.68 650|Quellouno
Pichari 780.45 600|Pichari
Quimbiri 1,134.69 550|Quimbiri
Vilcabamba 5,046.47 Vilcabamba

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion se presenta una breve descripcion de los tres distritos de la provincia de
La Convencion donde se ubica el proyecto:

Distrito de Santa Ana

En el distrito de Santa Ana se ubica Quillabamba, la capital de la provincia, que nacio6
oficialmente como villa y capital de La Convencion, el 29 de noviembre de 1,918 por
Ley 2890, derogada por el gobierno de José Pardo y Lavalle. Posteriormente por Ley
12834 de fecha 13 de setiembre de 1957 se le confiere la calidad de ciudad.

El distrito de Santa Ana se le conoce como el “Granero del Sur” debido a la gran
variedad de su produccién esta situado en el centro sur de la provincia de La

Convencion entre las coordenadas: latitud Sur 12° 53’ 30" y longitud oeste 72° 44/,
con una altitud promedio de 1,047 msnm.

Tiene una extension de 359.40 km2 y se ubica en la selva alta o ceja de selva en la
margen izquierda del rio Vilcanota.

Distrito de Maranura
Fue creado por Ley N° 13620 el 17 de marzo de 1,961.

Su capital es Maranura y esta ubicada al norte del Cusco entre el paralelo 12° 57’ 50
de latitud sur y el meridiano 72° 40’ de longitud oeste.

Tiene una extension territorial de 150.30Km2.

Se encuentra comprendida en la selva alta o ceja de selva en la margen izquierda del
rio Vilcanota, con una altitud promedio de 1,120 msnm.

Distrito de Santa Teresa
Fue creado por Ley N° 12849 del 11 de octubre de 1957.

Este es el distrito mas aislado de la provincia, pues estaba unido con el resto de las
provincias, solamente por el ya levantado ferrocarril Cusco — Quillabamba.

Su capital es el pueblo de Santa Teresa nueva y se encuentra ubicada al sur oeste
de la provincia de La Convencion, entre el paralelo 13° 08" 30" y el meridiano 72° 36’
15", con una altitud promedio de 1,700 msnm.

Tiene una extension territorial de 1,340.82 km2.

A nivel de provincia, en La Convencion existe el mayor nimero de centros poblados
rurales, tal como se aprecia en el cuadro siguiente:
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Cuadro N° 04 z/
DISTRITOS Y CENTROS POBLADOS POR PROVINCIA
— — N° CENTROS POBLADOS
DISTRITOS | yRBANOS | RURALES

TOTALl 5278 108 155 5123
CUsco 169 8 4 161

ACOMAYO 244 7 16 2258
ANTA 389 g g 330
CALCA 398 8 10 388
CaNAS 160 g 5 151

CANCHIS 330 8 12 318
CHUMBIVILCAS 407 8 10 397
ESPINAR 768 8 g 758
L& CONVENCION 1064 10 18 1048
PARURDC R ] 20 323
PAUCARTAMBO 258 6 7 251

QUISBICANCHI 6519 12 22 497
URUBAMBA 220 7 7 222

FUENTE: ODEI-CUSCO Actualizacién Cartografica (Cifras Preliminares)

2.1.4 Vias de Comunicacion

El 4rea de estudio esta ubicada a 300 km al norte de la ciudad del Cusco, entre los
1,700 y 1,050 msnm. Se trata de una planicie atravesado por el rio Vilcanota. El acceso
a la zona de estudio es por via aérea: Lima-Cusco y posteriormente por via asfaltada y
afirmada. Ver Figura N° 01

Los distritos de Maranura y Santa Ana estan articulada por la carretera interprovincial
Cusco — Quillabamba. El tramo Alfamayo — Maranura actualmente viene siendo

intervenido por COSAPI.

Cuadro N° 05
Via de acceso a la zona de estudio.
BEA TIPO DE VIA conseracion | | aRE
Cusco - Alfamayo Asfaltada Bueno 2.00 Horas
Alfamayo - Maranura Carretera afirmada Regular 2.00 Horas N
Maranura — Santa Ana Carretera afirmada Regular 0.50 Horas

" Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Caracteristicas Geomorfologicas

Las caracteristicas estan referidas hasta la unién en el Rio Lancastambo

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.

Sirve de base para la delimitacion de otros elementos: parametros, coeficientes,
relaciones, etc.
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Por lo general los caudales de escurrimiento crecen a medida que aumenta la superficie
de la cuenca.

El crecimiento del area actua como un factor de compensacién de modo que es mas
comun detectar crecientes instantaneas y de respuesta inmediata en cuencas pequefas
que en las grandes cuencas.

La delimitacién se ha obtenido usando el método de Pfafstetter (1989), realizado en el
“Estudio Hidrolégico y Ubicacién de la Red de Estaciones Hidrométricas en la Cuenca
del Rio Vilcanota” elaborado por la Direccion de Conservacion y Planeamiento de
Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua.

_ Cuadro N° 06
Area de la cuenca

AREA DE LA CUENCA VILCANOTA

21,303.13 Km2

15,629.8 ha

Fuente: Elaboracion propia
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.
Este parametro se obtuvo de forma similar a la del area de la cuenca.

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

Cuadro N° 07
Perimetro de la cuenca

PERIMETRO DE LA CUENCA VILCANOTA

1,157.904 Km

Fuente: Elaboracién propia

= 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.
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La Longitud del cauce principal y la longitud mayor del rio se muestran a
continuacion

Cuadro N° 08
Longitud de cauce principal

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL

290 Km

LONGITUD MAYOR DEL RiO

609.18 Km

Fuente: Elaboracion propia
= Ancho Maximo de la Cuenca
Se ha obtenido mediante el empleo del SIG

Cuadro N° 09
Ancho de la cuenca

ANCHO DE LA CUENCA VILCANOTA

101 Km

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 Pendiente predominante del cauce y de la cuenca
La pendiente promedio del cauce es de 0.7%
» Pendiente de la cuenca

En la zona de estudio la pendiente de la cuenca del rio Vilcanota tiene un valor de
34.8 %. Para las micro cuencas varian de 0.55 a 61.8 m/m; ver Cuadro N° 29

Capitulo 4.
2.2.4 indice Asimétrico

Esla relacion del area de las vertientes, mayor y menor, las cuales son separadas por el
cauce principal. Este indice evalta la homogeneidad en la red de drenaje.

El indice tiene un valor de 1.19 lo cual implica una heterogeneidad en la red de drenaje
aumentando la descarga hidrica en la vertiente derecha a la cuenca, y se puede afirmar
que la vertiente izquierda tiene los mayores volimenes de escorrentia, incrementando
los voliimenes de erodabilidad de los suelos.

En el cuadro siguiente, se presenta el indice asimeétrico de la cuenca.
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indice Asimétrico de la cuenca

INDICE ASIMETRICO DE LA CUENCA VILCANOTA

1.18

2.2.5 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:

0.2
K ode
(=
VA
De la expresién, 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 relacion al circulo.

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

menor tendencia a crecientes.

El coeficiente de compacidad de la cuenca del rio Vilcanota es de 2.22, indica que la
cuenca es de forma alargada debiendo estar menos expuesta a las crecientes.

Los Coeficientes de Compacidad de los afluentes principales de la Cuenca del Rio
Vilcanota son Rio Sacsara, Rio Salkantay con 1.20 y Rios Lucumayo y Vilcabamba con
1.30, lo que indica que la cuenca de Rio Sacsara, Rio Salkantay es medianamente
alargada, y la de los Rios Lucumayo y Vilcabamba mucho menos alargada.

2.2.6 Factor de forma (Kf)

Se define como el cociente entre el ancho promedio del area de la cuenca y la longitud.
Haciendo uso de la relacion Kf/A/L”.

Donde:
A = Area de la cuenca (km?).
L = Longitud de cauce principal de la cuenca (km).

El Factor de Forma determinado para la cuenca del rio Vilcanota es de 0.25, lo cual
explica que la cuenca es de forma alargada, y estaria menos sujeta a crecientes
continuas.
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2.2.7 Rectangulo equivalente

Es una transformacion puramente geométrica de la cuenca a un rectangulo que tenga el
mismo perimetro y drea, donde las curvas de nivel se transforman en rectas paralelas al
lado menor del rectangulo.

La longitud mayor y menor de la cuenca del rio Vilcanota es 541.00 km y 37.60 km.,
respectivamente.

Caracteristicas Climatologicas

El clima de la zona del proyecto esta subordinado a las condiciones de altitud y relieve.
En este sentido y por la enorme variedad de altitudes, la zona del proyecto es variado,
es decir ostenta una amplia gama de climas donde la variable dependiente es la
temperatura.

La Convencién se ubica en Ceja de selva y se encuentra en zona torrida de Capricornio,
por lo que tiene clima predominante tropical himedo.

2.3.1 Precipitacion

El régimen pluviométrico de la region es de tipo monomodal, con precipitaciones
maximas durante el afio entre los meses de diciembre y marzo, y precipitaciones
pequefas 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 5y 7 meses: El inicio del periodo lluvioso en
la selva y ceja de selva fluctia entre los meses de octubre y diciembre y el final entre
los meses de marzo y abril.

El periodo seco es de mayo a junio

Las cantidades maximas de precipitacion llegan hasta valores de 989.9 mm /afo en
Quillabamba.

2.3.2 Temperatura

El clima de la region Cusco es muy variado. Existen 13 estaciones meteorolégicas en
Cusco.

En la zona de Selva Baja, el clima es célido y humedo.

Las temperaturas medias maximas varian entre 31.92 °C para setiembre y 30.04 °C
para marzo y un promedio general anual de 30.52°C; las temperaturas medias minimas
varian entre 15.49 °C para julio y 19.66 °C para febrero y una media anual de 18.47°C.

La precipitacion pluvial varia entre un maximo de 231 mm en febrero y 35 mm en julio,
haciendo un total anual de 1,730 mm.

La humedad relativa tiene poca influencia, entre un minimo de 68% para julio y agosto y
un maximo de 88% para febrero, marzo y abril, y un promedio anual de 68%. En la zona
de Selva Alta el clima es calido muy himedo.

La temperatura promedio anual alcanza a 23 °C. un maximo de 25° C en enero y 22 °C
en julio.
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La Humedad relativa de Quillabamba oscila entre 69 a 75%.

Caracteristicas Geologicas

Segun INGEMMET, las unidades geolégicas 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 Vilcanota han sufrido
diferentes fases tecténicas que han modificado su posicion y estructura original
habiéndolas fallado, fracturado y plegado, incidiendo en alguna manera en sus
caracteristicas litolégicas, geodinamicas y geotécnicas.

Seglin las estructuras geoldgicas reconocidas en campo, se pueden dividir en Dominio
Sur y Norte:

El sector sur (Sector Vilcabamba), se caracteriza por la presencia de afloramientos del
Paleozoico superior y del Meso-cenozoico que descansan en discordancia angular
sobre el Paleozoico inferior. Este conjunto presenta pliegues y fallas de direccion E-O.

El sector norte se diferencia del sector sur, por la ausencia de las rocas metamorficas
del Cambriano, aflorando sélo rocas del Paleozoico inferior y del Paleozoico superior.

El limite entre el sector sur y el sector norte, corresponde al sistema de fallas Lucuma,
Chaullay y Santa Rosa, de direccion aproximada E-O que parecen ser muy antiguas y
que aparentemente han controlado la sedimentacion del Paleozoico inferior.

Red de Drenaje

Hidrograficamente el area de estudio se ubica dentro de la Unidad Hidrografica Alto
Urubamba en la vertiente del Amazonas.

El area de estudio abarca parte del rio Vilcanota, posee una superficie total de 15629.8
ha, un perimetro de 106.93 km. y una longitud de 57.23 km. discurriendo en una
direccién Nor-Este, desde la cota 1,000 m.s.n.m. en el puente Rosario Mayo, limite del
distrito de Santa Ana con el distrito de Echarate Provincia de la Convencién como punto
de inicio hasta la cota 1600 m.s.n.m. (Puente Carrilluchayoc), en el distrito de Santa
Teresa.

Dentro de la zona de estudio se han identificado rios y quebradas resaltando cuatro
afluentes principales, desde aguas arriba, que son: (1) Unién de los rios Salkantay y
Sacsara, (2) rio Lucumayo, (3) rio Vilcabamba, y (4) rio Chuyapi.

(1) En la localidad de Sondormoco distrito de Santa Teresa, se localiza la confluencia
del rio Yanatile - Salkantay con el Sacsara que se unen para drenar al rio Vilcanota en
su margen izquierda, ubicado exactamente a 3 km aguas abajo del punto final del area
de estudio (Puente Carrilluchayoc).

(2) y (3) El rio Vilcanota, en su margen derecha recibe el aporte del rio Lucumayo, rio
que se ubica en el distrito de Huayopata en su margen izquierda, recibe el aporte del rio
Vilcabamba, siendo este limite de los distritos de Santa Teresa y Vilcabamba;.

1 INGEMMET. Instituto Geolégico Minero y Metalrgico
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(4) El rio Chuyapi, recorre gran parte del distrito de Santa Ana, pasa por |aci de
Quillabamba y fluyen sus aguas por la margen izquierda del rio Vilcanota.

2.6 Zonas de Vida y Unidades de Conservacion

En el ambito de La Convencion se han identificado veintitrés zonas de vida, de acuerdo
a la clasificacién de Holdrigde. Por lo tanto se caracteriza por una alta diversidad de
ecosistemas; cada una de las zonas de vida tiene diferente grado de influencia humana
de acuerdo a las aptitudes o posibilidades de desarrollo y uso de sus recursos. Las
diferentes zonas de vida estan definidas por pisos ecologicos, tipo de vegetacion, nivel
de precipitaciones, etc.

Las zonas de vida natural establecidas de acuerdo al ONER, identificadas en la
provincia, que muestran la gran variedad de zonas, son las siguientes:

Bosque Humedo Montano Bajo Sub Tropical
Bosque Humedo Sub Tropical

Bosque Humedo Tropical

Bosque Muy Humedo Montano Bajo Sub Tropical
Bosque Muy Himedo Montano Sub Tropical

Bosque Muy Himedo Pre Montano Tropical

Bosque Muy Himedo Pre Montano Tropical (transicion a bh-T)
Bosque Muy Hamedo Sub Tropical

Bosque pluvial Montano Bajo Sub Tropical

Bosque pluvial Montano Bajo Tropical

Bosque pluvial Montano Sub Tropical

Bosque pluvial Pre Montano Tropical

Bosque Pluvial Sub Tropical

Bosque Seco Sub Tropical

Bosque Seco Sub Tropical (transicién bh-S)

Monte Espinoso Sub Tropical

Nivel Sub Tropical

Paramo Muy Humedo Sub Alpino Sub Tropical
Paramo Pluvial Semisaturado Sub Alpino Sub Tropical
Paramo Pluvial Semisaturado Tropical

Paramo Pluvial Sub Alpino Sub Tropical

Paramo Pluvial Sub Alpino Tropical

Tundra Pluvial Alpino Sub Tropical

Esto hace que en la zona sur del departamento existan zonas de sierra y
potencialmente zonas de selva que se refleja en los niveles de produccién agricola y
pecuaria.

En el Plano N° 03 se presenta las zonas de vida de la provincia de La Convencion.
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E| area de estudio, se encuentra dentro de las siguientes caracteristicas ecologicas:

= Bosque seco Subtropi

cal / Bosque humedo Subtropical (bs-S/bh-S).

La zona de vida bosque seco-Subtropical presenta una formacion transicional que
grada a bosque hiumedo-Subtropical (referencia: puente Rosario Mayo, pasando por el

distrito de Quillabamba

hasta el caserio Incatambo), se localiza en la region latitudinal

subtropical, altitudinalmente se distribuye entre los 1000 y 2000 m.s.n.m. La

biotemperatura media anual varia entre 20

°C y 23 °C y el promedio de precipitacion

total por afio, entre 1000 y 1100 mm. , segun el Diagrama Bioclimatico de Holdridge,
en las zonas de vida el promedio de evapotranspiracion potencial total por afio varia

entre 1y 2 veces la precipitacion y,

por lo tanto, se ubican en la provincia de humedad:

SUBHUMEDO. Presenta vegetacion tipica con arboles pequefios tales como: tara,

harabiscu, hualango y arbustos como "chamana". Abarca un area de 12186.1 ha, (78.0

%) del Area de Influencia del Proyecto.

= Bosque humedo Subtropical (bh-S).
Su altitud estd comprendida entre los
caserio Pumachaca, pasando por el

1800 y 2000 m.s.n.m. (referencia: desde el
distrito de Santa Teresa hasta el puente

Carrilluchayoc). Presenta un clima calido y himedo, con un promedio de precipitacion

total por afio de 1,950 mm y una
Diagrama Bioclimatico de Holdridge,
potencial total por afo variable

biotemperatura media anual de 15 a 18 °C. Segun el

tiene un promedio de evapotranspiracion

entre la mitad (0,5) y (1,0), el promedio de Presenta

matorrales arbustivas semiperennifolios tales como: manzanita quisuar, yauli, espino,
chegche, mito, cabuya, huaranhual riuri y cactaceas como la tuna. La vegetacion esta

representada por los géneros Oreopanax,
Duranta, Hyptis, Weinmannia, Myrica,

Bomarea y Calceolaria.

Vallea, Alnus, Clethra, Clusia, Galactia,
Tibouchina, Chusquea, Cyathea, Begonia,
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En su composicién floristica se encuentran especies como: Oreopanax, Vallea, Alnus,

Clethra, Clusia, Galactia, Duranta,
Chusquea, Cyathea, Begonia,

Hyptis, Weinmannia,

Myrica, Tibouchina,

Bomarea, Calceolaria, Cecropia, Guarea,
Callycophillum., Gallesia, Erytrina, Clarisia, entre otras. A veces desarrollan bosques
riberefios densos, como es el caso de los ceticales. Abarca un area de 3351.0 ha,
(21.4 %) del Area de Influencia del Proyecto.

= Bosque Muy Haimedo — Montano Bajo Subtropical (bmh-MBS).
Esta zona de vida se distribuye entre los 1,800 y 2,600 m.s.n.m. (referencia: ambas
margenes del rio Vilcanota en su parte alta, circundante a la localidad de Santa
Teresa, distritos de Santa Teresa y Machu Picchu). El cuadro climatico esta
caracterizado por precipitaciones piuviales con un promedio anual de 3,000 mm, con
rangos que varian entre 2,000 y 4,000 mm. La biotemperatura promedio anual es
estimada alrededor de 15 °C. El valor de la relacién evapotranspiracion potencial es de
0,35; calificando este ecosistema como perhumedo. El relieve topografico es de
naturaleza fuertemente accidentado con una variada disceptacion y declives mayores
de 75%, dando a la zona susceptibilidad a la erosion pluvial. Los suelos generados
tienen serias limitaciones para la actividad agropecuaria y la extraccion forestal
intensiva. Abarca un area de 92.7 ha, (0.6 %) del Area de Influencia del Proyecto.

» Sistema Nacional de Areas Protegidas

En el ambito del proyecto se encuentran una de las tres unidades de conservacion del
sistema nacional de areas protegidas, que ocupan el 30% del territorio total de la

region (Ver Cuadro N° 11).

Cuadro N° 11

UNIDADES DE CONSERVACION
DENOMINACION FXTENSION (Has) UBICACION
Bosque Nacional Cuenca del Apurimac 2071700 Prov. La Convencion
Parque Nacional del Mami 31.180 Prov. Paucartambo
Santuario Historico de Machn Fiechu 32592 Prov. Urubamba
Total 2.135472 30% de la superficie total del dept.

FUENTE: INRENA. Lima, abril. 2000

2.7 Caracteristicas Socioecondmicas

= Aspectos de la Poblacion

&)~

La poblacion del drea de estudio haciende a un total de 166,833 habitantes de la
provincia de la Convencion que viene hacer el 14.24% del total de la poblacion del
Departamento del Cusco, con una tasa de crecimiento positiva 0.42% de acuerdo a los
censos de 2007/1993 como se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Autoridad Nacional del Agua Direccién de Estudios de Proyectos Hidriulicos Multisectoriales

26




A=

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

=
i i o ANA FOLIO N¢
DEPHM | 75
Cuadro N° 12
Poblacion del area de estudio del proyecto
TASAS DE
N° POBLACION CENSAL CRECIMIENTO
PROVINCIAS Y DISTRITOS INTERCENSAL (%)
2005 * 2007 2007/1993
1 TOTAL NACIONAL 26,152,265 27,412,157 1.57%
TOTAL DEPARTAMENTAL
2 CUSCO 1,171,503 1,171,403 0.93%
3 LA CONVENCION 165,415 166,833 0.42%
. SANTA
4 TERESA 11,075 6,999
5 - MARANURA 6,650 6,770 -1.80%
6 - SANTA ANA 36,975 33,230

Fuente: Elaboracion Propia En Base Al Censo INEI 2007
* Analisis de Situacion de Salud Cusco 2008 Direccion Regional de Salud

Cusco - Direccion de Salud Cusco

= Poblacion Urbana y Rural

La poblacién del area de estudio; el 38.67 % se encuentra ubicada en la zona rural y el
61.33 % en la zona urbana, una descripcion a detalle de estos datos se puede apreciar

el siguiente cuadro:

Cuadro N° 13
Poblacién urbana y rural del area de estudio del proyecto
Poblacién Distrito
Areas
Habitantes % Santa Teresa Maranura Santa Ana
Urbana 28,825 61.33 1522 730 26,573
Rural 18,174 38.67 5,477 6,040 6,657

TOTAL 46,999 100% 6,699 6,770 33,230

= Poblacion por Edad y Sexo

El area de estudio se caracteriza por tener una poblacién relativamente joven entre
varones y mujeres que fluctian entre las edades de 5 a 34 afos con el 57.95 % del

Fuente: Elaboracién Propia, En Base Al Censo INEI 2007

total de la poblacién y del total de la poblacién del area de estudio el 50.35 % son
varones y 49.65 % mujeres.
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Cuadro N° 14
Poblacion por edad y sexo del area de estudio del proyecto
SEXO De3-4 De 5-14 De15- | De25- | De35- | De45- | De55- | De65a TOTAL
Distrito afos afios 24 afios | 34 afios | 44 afios | 54 anos | 64 afios mas
Sub Total 881 5,126 4,446 3,333 3,207 2,481 1,472 1,566 22,512
HOMBRE Santa Ana 637 3,647 3,191 2,418 2,222 1,613 967 954 15,649
Maranura 85 720 601 394 463 462 260 340 3,325
Santa
Tarass 159 759 654 521 522 406 245 272 3,538
Sub Total 789 5,020 4,415 3,572 3,322 2,269 1,327 1,486 22,200
MUJER Santa Ana 541 3,633 3,344 2,697 2,419 1,541 888 892 15,955
Maranura 121 687 512 372 479 384 241 335 3,131
Santa
Tatan 127 700 559 503 424 344 198 259 3,114
TOTAL ZONA DEL
PROYECTO 1,670 10,146 8,861 6,905 6,529 4,750 2,799 3,052 44,712

Fuente: Elaboracién Propia, En Base Al Censo INEI 2007

= Aspectos Educativos

En el distrito de Santa Teresa el 12.18 % se concentra el mayor porcentaje de la
poblacién que no sabe leer, escribir, como se puede apreciar en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 15
Porcentaje de analfabetismo en el area de estudio
S| SABE NO SABE TOTAL
PROVINCIA DISTRITO
Pob. | % | Pob. % Pob. %
Santa Teresa 1,208 | 2.70 | 5444 [12.18| 6,652 | 14.88
La Convencion Maranura 5346 (1196| 1,110 | 248 | 6456 | 14.44
Santa Ana 28,423 (6357 | 3181 | 7.11 | 31,604 | 7068
TOTAL
PROYECTO 34,077 |78.23| 9,735 |21.27| 44,712 | 100.00

Fuente: Elaboracion Propia, En Base Al Censo INEI 2007

= Nivel Educativo

Dentro del area de estudio, el 40.73 % de la poblacion tiene secundaria completa,
el 30.79 % tiene primaria completa, el 1.80 % tiene educacion inicial, el 11.08 % no
tiene nivel educativo, el 7.14 % no concluyo sus estudios superiores técnicos o0
universitarios y el 8.66 % tiene una carrera técnica o Universitaria.
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Cuadro N° 16
Nivel educativo de la poblacion beneficiaria
DISTRITOS
NIVEL EDUCATIVO TOTAL
MARANURA | SANTA ANA
Casos % Casos % Casos| % |Casos %
Sin Nivel 1,065 2.38 1036 | 232 | 2,851 | 6.38 | 4952 | 11.08
Educacién Inicial ) 111 0.25 98 0.22 594 | 1.33 | 803 1.80
Primaria 2,704 6.05 2,141 479 | 8,922 | 19.95 | 13,767 | 30.79
Secundaria 2,349 5.25 2578 | 577 |13,193|2951 [18,120| 40.73
Superior No Univ.
s sstisdic 113 0.25 178 040 | 1334 | 298 | 1625 | 363
Superior No Univ.
Completa 127 0.28 160 0.36 1,431 | 3.20 | 1,718 3.84
Superior Univ. Incompleta 53 0.12 94 0.21 1423 | 3.18 | 1,670 | 3.51
Superior Univ. Completa 130 0.29 171 038 | 1,856 | 4.15 | 2,157 | 4.82
TOTAL 6,652 14.88 6,456 | 14.44 | 31,604 | 70.68 | 44,712 | 100.00
Fuente: Elaborado En Base Al Censo INEI 2007
= Servicios Educativos
El distrito de Santa Teresa cuenta con un total de 24 instituciones educativas de los
diferentes niveles, de los cuales 03 son iniciales, 17 primarios y 04 secundarios,
también se cuenta con 06 PRONOEIs.
El distrito de Maranura cuenta con un total de 20 instituciones educativas de los
diferentes niveles, de los cuales 03 son iniciales, 13 primarios y 03 secundarios, 01
secundaria para adultos, también se cuenta con 09 PRONOEIs.
Cuadro N° 17
Datos del sector educacion: Distrito de Maranura
g e N°® de N° de Alumnos N° de N°® Aulas | N° Aulas
Institucién Educativa Sactor Alum. Varones Mujeres Prof. Total en Uso
Inicial Total 102 53 49 04 09 04
317 Santa Maria 42 22 20 01 3 01
691 Maranura 47 23 24 02 3 02
220 Mandor 13 8 5 01 3 01
Primaria Total 767 388 379 63 83 51
50271 Maranura 243 118 125 17 12 12
50252 Mandor 87 48 39 08 06 06
50255 Beatriz Baja 34 16 18 03 06 03
50250 Chaullay 42 25 17 03 06 03
50305 Ccolpani Chico 19 08 11 02 06 02 |
50253 Beatriz Alta 31 15 16 04 06 04
51062 Derrumbe 13 06 o7 01 05 01
50251 Uchumayo 34 16 18 03 06 03 |
50306 Chichima 10 02 08 01 04 01
50319 Quintalpata 32 16 16 02 06 02
50272 Santa Maria 183 103 80 15 10 10
50307 Chinche 04 03 01 01 04 01
50254 Huallpamayta 35 12 23 03 06 03
Secundaria Total 635 345 290 52 28 28
Micaela Bastidas Maranura 321 160 161 21 12 12
Sr. De los Milagros Santa Maria 252 151 101 21 11 11
Cesar Vallejo Mandor 62 34 28 10 05 05
Fuente: UGEL de la Provincia de La Convencion-2011
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El distrito de Santa Ana cuenta con un total de 76 instituciones educativas de los
diferentes niveles, de los cuales 22 son iniciales, 33 primarios y 16 secundarios, 05
secundaria para adultos, también se cuenta con 13 PRONOEIs.

En los distritos de Santa Teresa, Maranura y Santa Ana la poblacion escolar publica
un 8.31% esta constituido por el nivel inicial, 49.38% del nivel primario y 42.31% nivel
secundario, siendo la mayor concentracion el nivel primario seguido por el nivel
secundario.

Cuadro N° 18
Poblacién escolar del area de estudio del proyecto

NIVEL EDUCATIVO | N° ESTUDIANTES %
INICIAL 968 8.31%
PRIMARIA 5753 49.38%
SECUNDARIA 4929 42.31%
TOTAL 11650 100,00%

Fuente: UGEL de la Provincia de La Convencion-2011

Cuadro N° 19
Centros Educativos de la Provincia de La Convencién
S S S
Nivel/ Modalidad Centro poblade Caracterisica | Génere | Estade | Alumnos
e T T e R s s e © e
Seoundara ce Meneras [MARANURA 2ol doceriz compets (Mo [Funcena 4!
MARANLRA Urbana  |[Incia Jarcin MARANURA 2gldocerte mukigrs |Mado  |Funciena 4
JMERANLRA Rurzl  |Prmanade Mapores  |TRAJLAY 2oldocarte mukigra [Mato  [Funcona EH |
| T Rural  |Prmarade Meranes  [UCHUMAYO 2gidocente mutigra [Mdo  [Funcona A |
PMaRANLRA Rural  |Prmanade Meroms  [MANSOR 2ol docarte compein Mo [Funciona 12
IMaRANLRA Rural  |Prmanade Merares  [BEATRIZATA 3o/ docerte mukigra [Moto  [Furciena 3
JHARANLRA RFural  |Prmanads Marares  [FUAYL_PAMAYTA Sgidocerte makigra [Mto  [Funcena i |
JMERANLRA Ruaral  |Prmarade Mapoes  [BEATRIZ BAJA ol docarte mukigrs [Mado  [Funciena f
[MERANLRA Urbana  |Prmanade Manorss  [MARANURA oldocarte compet [Mdo  [Funcona B
IMARANURA Rural  |Prmanade Manores  [SANTA MARIA g docente comp e |Muto  [Funcicra 258
JARANLRA Raral  |Primarade Menores  |CCOFAN CHICO 2gldocarte muakigra |Mdo  [Furciena 41
JARANURA Rura Primara ds Meroms  |CRICEINA Poldocarte mukigrs |Mdo Funcicna 37
JHERANLRA Rl |Prmanade Marorss  [CRINCHE 2gidocerte mutigra [Mito  [Funcona |
PURANURA Rurzl  |Prmarade Manores  |QUINTALRATA 2ol docante mukigra |Mado Funcicna 57
JMARANLRA Urhanz  [|Secundana oe Menoras [SANTA MARIA °cidocarte compete |Mido  [Funciona g |
JARANURA Rural  |Prmanade Meroms  |DERRUMBE Jnicacente Mido  |Funciona it
JARANURA Ruoral  |inoial Jaren MANDD Jnicacente Mio  [Funcicna 2
JMERANLRA Urbana | Secundara oe Acdies  [MARANURA 3 docente comp e [Mato  [Funcoma A
JMERANLRA Raral  |Secundara de Menoras |MANIOR 2ofdocarte competo [Mido  [Funcena 101
JARANURA Raral  |Ircial Jargin SANTA MARIA Jnicocenz Mito  [Funcigna % |
ANTA ANA Rural Prmaria ¢e Wenores [HUAYANAY ALTO Polidacents multigra Funciona
ANTA ANA Urbana  [Pnmana de Wenores  |QUILLABAMBA Poidocents complets [Mixto Funciona 763
ANTA ANA Urbana |Prmana e Wencres  |QUILLABAMEA Boidocents compen [Mixto Funcona 407
ANTA ANA Urbana  [Secundaria de Meroras |QUILLABAMBA Poidocents compen [Mixio Funciona 14035)
ANTA ANA Urbana__|Secundaria de Menores |QUILLABAMBA Soidorents compeis [Mixto  [Funciona R |
ANTA ANA Urbana  |Prmaria e Adultos QUILLABAMBA Soidocents competn [Mixto Func:ona 160}
ANTA ANA Urbana  [Secundania de Adutos |QUILLABAMEA Poidocents compen [Misto Funciona 823
ANTA ANA Urbana  [Secunderia de Menores |QUILLABAMBA Polidocentz complein [Mixto Funciona 458
ANTE ANA Urbara  |Inicial Jardin QUILLABAMEBA Poidocente competn [Mito Funciona 155
ANTA ANA Utbana _ |Inicial Jardin QUILLABAMBA Poidocente compiets |Mixto Funciona I |
ANT& ANA Urbana  |Primaria de Merores  [QUILLABAMBA Polidacent= compete [Muerss  [Funciona )|
ANTA ANA Urbana  [Pnmaria o Wenores  |QUILLABAMBA Poidecents completn [Mixn Funciona =44
ANTA ANA Rura Prmana ce Menores  [PINTOBAMBA Boidecente competo [Mixio Funcona o
ANTA ANA Rural Primana ge Wenores  |IDMA CACACPAMPA Spidocents multigra_ [Mixio Funciona B |
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ANTS AN QUILLABAMBA |[Beidecents compem !M!:h: Funeona
SANTA Ala QUEBRADA HOMNDA ipoldo:mu: muitigra  [Minbo Funciona
SANTA ala al Prmaria ¢e Menowes TIOBAMBA Bodoecente multigra  [Misto Funciona
JEANTA aNAa Primaria de Menores POTRERGC Foildocenis multigra
HSAN TA ANA Frnimana ge Wenores ESMERALDA
SANTA ANA Primarna ge KMenores GARAVITO
CANTA ANA Lisana Pr:mana de Wenores SANTA AMA Funciona
ISANTA ANA Fural Primana de Mencres HUAYAMAY BAJA Funciona
SANTA AMA Rural |Pr=maria ge Wenoras SAN PEDRC Fungona
SANTA ANA Rural Primana de Merorss PASNAPAT ANA Funeiona
SANTA ANA Rural Primana de Manomes PACCHAC CTHICO Poidacents multigra Funcions
SANTA AMA Rural [Primarnia de Menores SAN JACINTO Unidocente Funciona
SANTA ANA Primana de Wenoes CHAUPIMAY D B Poiidocents muithgra
SANTA ANA Primana de Menores MAZAPATA Polidocents multigra
SANTA AMaA Primara de Menores QUILLABAMBA Poiidocents completo
SANTA ANA Sacundara de Menores [HLAYVANAY BaJA Poiidocents compieio Ml:w Funcicna
ANTA ANA Inkcial Jardin HUAVANAY BAJA Unidocents Funciona
SANTA ANA Tnicial Jardin POTRERC Unidocente Funcona
SANTA A& Primana d& Menores MACTAMANGD Funciona
SAMTA Al FPrimaria de Menores BAVAYOC Funciona
SAMTA ANA Secundaria de Menores |ESMERALDA Funciona
SAMTA ANA CEC Anesanal QUILLABAMBA Folidocente compicio [Misto Funciona
SANTA aNA Lirbana Ianana a8 Wenores SANTA AMA i |Funciona
[SANTA ANA Urbara___ |inicia Jardin PAVAYOC Funciona
ISANTA &N& Rurai Prmana de Menores JARAMILLUYOC |?unnmn
SANTA aMa Urkana Educacion Especa CUILLABAMBA
[SANTA AKA Urbana __ |inicial Jardin SUILLABAME A
SANTA AHA Urbana Imick; Jardin QUILLABAMBL
SANTA SMa Urbana Sscundaria de Menores [SANTA ANA
SAMTA Al i i =,
= —
SANTA ANA Ubana  [Secundaria de Menoras | CUIL BA Pobdocente compieto [Mixdo Funciona
SANTA ANA Rural Inicial Jardin ESMERALDA Jnidocente Mixto Funciona
SANTA ANA R&ra' inicial Jardin JAR.ﬂLLUYDC. Unidocente Mi:‘lg Funciona 21
SANTA TERESA GIED ]Fﬂmria 3= Wenores ¥ ; Splidocente mutgra  [Mixdo Funciona 4
SANTA TEREGA Lirbxana Inical Jardin SAN‘I’A TERESA Pokdocents muit baie) Funciona 4
SANTA TERESA Rural Frimarna de Menores PACCAYMAYD Furnciona 5
SANTA TERESA Rural Frimana de Menores SULLUCUYOGC Funciona 7
SANTA ural rimana de Menores [ Funciona
NTA TERESA Urtzana Frimaria d= Menores  |SANTA TERESA Mixto Funciona | ar.
=RESA Rural |Primaria d= Menores TOTORA xto Furiciona F
Frimana de Menores CHAUFPIMAY D A Pokdocente muESgra %I Funciona
Frimaria de Menores VERSALLES Poldocente muitgra ‘m ixto Funciona i
|Ruras |Frimaria d= Menores GUELLOMAY O Soldocente muigra o Funclona [
ESA Rural Frimana de Menores LIMCONFPATA Poldocente muitgra  [Mixto Funcicna
ERES Rural Frinana de Menores URPIPATA Jidocente Mixto Funciona
[ERESA Rurai Frlnan'a de Menores SURIRAY ) Poldocente mutgra  [Mixto Funciona 3
"ERES‘-A Rura Primaria de Menores YANAMA =oldocaiite MU Mixto Funciona 7
[ERES Urbana Semnuﬁa‘?ﬁemms SANTA TERESA Pol complel ) Funciona |
Frimaria de Manores FALTAICHAYDC Poldocants mungra  |Mixio Funclona
Frimaria de Menores SAHUAYACD Fobdocente mulh Mixto Funciona
inicial Jardin SANTA ROSA BAJA nidocenta Mixto Funciona
Frirmria de Menores LUCMABAMBA Pobdocente muingra  [Mixto Funciona i!al
Inical Jaain [CoiCHAPAMPEA Jnidocenie Tt Furciona =
Rura Secundaria de Menores |SULLLCUYOC Poldocentes completo [Mixio Funciona
|Rura Secundana 9o Menores [SaHUAYACO Sokdocente compieto [Mixtc Funciona 7
Rurat Inicial Jardin SULLUCUYOC Undocente Mixto Funcicna i
e " ..
= Caracteristicas de las Viviendas
- . « x e om i i
En el ambito de intervencion las viviendas estan construidas el 76.31% con pared de
adobe: el 18.18% con ladrillo y el 5.51% de otro tipo de material como madera, estera,
piedra con barro; con pisos de tierra en un 47.72%, cemento el 46.08% y otros pisos €l
6.20% como maderas, laminas, losetas.
Cuadro N° 20
v au ]
Caracteristicas de las viviendas en el area de estudio
DESCRIPCION
PARED (%) PISO (%)
DEIRIO | TabNilioe ADOBE OTROS TIERRA | CEMENTO | OTROS

SantaTeresa | 25 | 0.19% | 1,323 | 9.79% | 582 | 4.31% [1,491 | 77.21% | 266 | 13.78% |174| 9.01%

Maranura 28 | 0.21% | 1,846 | 1366% | 15 | 0.11% | 1,521 |11.25%| 362 | 2.68% | 6 | 0,04%

Santa Ana | 2 403 (17.78% | 7,144 | 52.86% | 147 | 1.09% | 3,437 | 25.43% | 5,509 | 41.43% | 658 | 4.87%

TOTAL | 2457(18.18% | 10,313 | 76.31% | 744 | 5.51% | 6,449 | 47.72% | 6,227 | 46.08% | 838 | 6.20%
Fuente: Elaboracién Propia, En Base Al Censo INEI 2007
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= Abastecimiento de Agua . | 25 J

En el 4rea de estudio se tiene que el 56.73% de |a poblacion tiene agua dentro o fuera
de su vivienda y el 39.81% del total de la poblacién consume agua de rio 0 acequias
sin ningun tratamiento y Abastecimiento de agua en el area de estudio. Se resalta que
en el Distrito de Maranura se obtienen porcentajes menores al 1% del total de Ia
poblacién del area de estudio que cuenta con agua potable dentro o fuera de su

vivienda.
Cuadro N° 21
Caracteristicas del abastecimiento de agua en el area de estudio
Categorias Santa Ana Maranura Santa Teresa TOTAL

Red publica Dentro | 4,237 31.35% 8 0.06% 52 0.38% 4,297 | 31.80%
Red Publica Fuera 3,366 24.91% 3 0.02% 0 0.00% 3,369 | 24.93%
Camion, cisterna 4 0.03% 3 0.02% 2 0.01% 9 0.07%
Pozo 75 0.55% 5 0.04% 30 0.22% 110 0.81%
Rio, acequia 1,785 1321% | 1.818 | 1345% | 1,777 | 1315% | 5,380 | 39.81%
Vecino 68 0.5% 30 0.22% 49 0.36% 147 1.09%
Otro 159 1.18% 22 0.16% 21 0.16% 202 1.49%

Total 9,694 71.73% | 1,889 | 1398% | 1,931 | 14.29% | 13,514 | 100%

Fuente- Elaboracién Propia, En Base Al Censo INEI 2007
= Servicio de Desagiie

En el ambito de intervencion el 55.92% de la poblacién cuenta con red de desague
dentro o fuera de la vivienda, el 17.00% tiene pozo ciego, seguido por el 14.96% de la
poblacién que cuenta con pozo séptico, el 9.61% no cuenta con el servicio de
desagiie, el 2.50% usa el rio o la acequia. Se resalta que en el distrito de Maranura se
han obtenido los porcentajes menores al 1% la poblacién que cuenta con red de

desagiie dentro o fuera de la vivienda.

Cuadro N° 22
Servicio de Desagiie en la zona de estudio
Categorias Santa Ana Maranura Santa Teresa TOTAL
Red publica Dentro Viv. |3911(2894% | 11 | 008% | 307 | 227% | 4,299 |31.29%
Red Publica Fuera Viv. |3288(2433% | 11 |008% | 29 | 021% | 3,328 |24.63%
Pozo séptico 0964 | 7.13% | 881 | 652% | 177 | 1.31% | 2,022 |14.96%
Pozo ciego 983 | 7.27% | 480 | 355% | 835 | 6.18% | 2,298 |17.00%
Rio, acequia 87 | 064% | 177 | 131% | 74 | 055% | 338 | 2.50%
No tiene 461 | 3.41% | 329 | 243% | 500 | 3.77% | 1,299 | 9.61%
Tt-:tal 9,694 | 71.73% | 1,889 |13.98% | 1,931 | 14.29% | 13,514 100%

Fuente: Elaboracion Propia, En Base Al Censo INEI 2007
= Servicio de Alumbrado

En el area de estudio el 79.90% de la poblacién cuenta con energia eléctrica y un
20.10% no cuenta con este servicio como muestra el siguiente cuadro.
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Alumbrado a nivel distrital 20
Categorias Santa Ana Maranura Santa Teresa TOTAL
Si 8,660 64.08% 1,421 10.52% 717 5.31% 10,798 | 79.90%
No 1,034 7.65% 468 3.46% 1,214 8.98% 2,716 20.10%
Total 9,694 71.73% 1,889 13.98% 1,931 14.29% 13,514 100%

Fuente: Elaboracion Propia, En Base Al Censo INEI 2007

= Aspectos de Salud y Alimentacién

Distrito de Maranura

En el Distrito de Maranura existen 03 establecimientos de salud, un Centro de Salud

de nivel | — 4 en el centro poblado de Maranura, 01 puesto de salud | — 2 en el centro

poblado de Santa Maria y 01 puesto de salud de nivel | — 1 en el centro poblado de

Uchumayo.

Se cuenta con una Ambulancia, el cual esta asignado al Centro de Salud de Maranura,

no cuentan con equipamiento suficiente como mobiliario e instrumentacion medica,

siendo insuficiente la infraestructura reducida para una adecuada atencion a la

poblacion.

En la prestacion de servicios de salud las actividades son principalmente recuperativas

antes que preventivas y promociénales y no apuntan a los grupos de edad mas
l vulnerables.

Cuadro N° 24
Datos de Salud en el distrito de Maranura

PROFESIONALES TENGD ADMINISTRATVO
ol a
2| 3
DISTRITO 0N E f 2 2| w| &
al| a o = a =Z| E| = o
= < 1G] o - E el [ =
8 8 O o L (o] e o = =t
o 2 £ s o 9g=|88|8= al =
E| & of 5 W 2 o 3alYxz|8«|S8cx a w2
et o o &H #H 2 ZwlzZ |20 Bl H =«
g5 o 8 3 % o gsz|v=|Sal o F S
o a = 0O o n.u1 ol olPS REIES o = (G}
Maaruna 1 2 1 2 2 2 1 5 i 1 2 1 1
MARANURA | Lhumeyo 1 1
Santa Maria 1 1 2 1
TOTAL 1 2 3 1 3 4| 2 1 7 1] 2 1 2

Fuente: Centro de Salud y Puestos de Salud del ambito de intervencion — trabajo de campo 2011.

Tasa de Desnutricion

El problema de la desnutricién esta principalmente relacionado al acceso a la
alimentacién de cada miembro de la familia. Este es influenciado por el nivel de
ingreso de las familias, por la distribucion 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 que es de 1,628 unidades caldricas y de 37gramos de
proteinas , por los habitos 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
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Razon de Mortalidad Materna (*) DEPHM | ~ 2
La Region Cusco, es una de las regiones del pais que presenta anudmente_una
Razon de Mortalidad Materna (RMM) por encima de 150 por 100,000 nacidos vivos,

con grandes diferencias provinciales que superan este criterio internacional de
identificacion de zonas de muy alto riesgo para mortalidad materna; presentandose

espacios provinciales con zonas caracterizadas con problemas sociales, econémicos,

culturales y de accesibilidad a educacién y salud.

Grafico N° 01
Region Cusco: Razén de Mortalidad Materna Segtn Provincias, 2007

8
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CHUMBMILCAS
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Fuente.- VEA — Direccion de Epidemiologia - Cusco

La Razoén de Mortalidad Materna a nivel de provincias, en su mayoria supera el rango
considerado de Muy Alto Riesgo, incluso el promedio regional, asi tenemos que esto
ocurre en las provincias de Cusco, Espinar, La Convencién. Canas, Quispicanchis,
Urubamba, Chumbivilcas, Paucartambo.

Segun el Grafico la Convencion es la tercera provincia con mayor Razon de mortalidad
Materna con un valor de 4, superado por las provincias de Cusco y Espinar con un
valor de 5.

Los factores asociados a la mortalidad materna y la mortalidad perinatal son variados,
que incluyen problemas de accesibilidad a los servicios de salud tanto de tipo social,
econémico y cultural (entendimiento de la racionalidad sobre el proceso salud
enfermedad por parte de la comunidad; creencias y costumbres acerca del embarazo,
parto y puerperio; conocimiento del idioma quechua por parte del personal de salud;

entre otros).

Otros problemas importantes son: Tener implementado de manera adecuada y
apropiada un Modelo de Atencion Integral de la Salud de la Mujer y de la Gestante,
que incluya un ordenamiento de la atencion desde los servicios de salud con calidad y
calidez; mejoramiento de la capacidad resolutiva segln niveles de responsabilidad;
fortalecimiento del sistema de referencia y contrarreferencia, mejoramiento sustancial
de las acciones de promocién desde el sector para generar habitos y estilos de vida
saludables en las mujeres y las gestantes; mejoramiento del trabajo en y con la
comunidad; entre los mas importantes factores que requieren ser enfrentados

sanitariamente.

(*) Fuente: Direccion de Epidemiologia de la Direccién de Salud Cusco
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La poblacién econémicamente activa — PEA del ambito de influencia del"proyecto - R e—

dedica principaimente a la comercio, con un porcentaje de 45.71%, constituida por
comerciantes, basicamente con familias que cuentan con restaurantes, casa de
hospedaje y pequefas 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 Quillabamba.

La segunda actividad es actividad agricola, con el 33.55% de la poblacién, lo que
implica que esta actividad es la principal fuente de ingresos, por ello el interés de los
pobladores por proteger sus terrenos de cultivo.

Luego se tiene la actividad de servicios publicos asalariados, que concentra un
porcentaje de 13.58%, constituidas profesionales y técnicos de la zona que laboran en
las diferentes instituciones publicas y privadas, especialmente en la municipalidad y
profesores.

Finalmente se tiene a los pobladores que se dedican a otras actividades con un 7.16%

de la poblacién.

Cuadro N° 25
Principales Actividades de la PEA
a SataAm Naanm Srtalaea Tan

Ridxin| % | Ridlxiin | % | Ridxin | % | Rbdxin | %
RetiaianQupechde 15ymas dsenladgialtura 288 158 198 8% 17 9 61 R
RebiaiénQnpechcb 15y s Fsen(aTetio 7 R67 o 27 A 431 8§24 &
PeHadcnCnpedh e 15y s aos-Senidores AHias 19 1075 3 1A ¥ 13 244 1BH
PebacénCupachick 15ymas aitsenGras QLpeianes 107 59 W o 15 oM 1 7%
Tad o nH 28 Bl 2% 57 B 1]

Fuente: Elaboracion Propia, En Base Al Censo INEI 2007

Nivel de Pobreza

La situacién de la pobreza en el departamento es aun preocupante. Segun el
documento publicado por el INEI, sobre La Pobreza en el Pera 2001, Una Vision
Departamental, en el Cusco casi 64 de cada 100 hogares son pobres y el 24.4% de la
poblacién considerada como pobre extremo, mientras que en el Pert 42 de cada 100
hogares son pobres.

Asimismo, FONCODES, ha desarrollado una metodologia para medir la pobreza en el
Perti en base a indices absolutos de pobreza.

Estos Indices de Pobreza se relacionan con una mayor proporcién de la poblacion
rural, con ausencia de servicios basicos necesarios, inaccesibilidad a los servicios de
salud y educacién; estratos donde las Muertes Maternas, Perinatales e Infantiles son
altas, debido a la existencia y persistencia de inequidades.

El mapa de pobreza distrital las clasifica desde el nivel mas pobre al menos pobre,
considerando 5 categorias:

Quintil 1 = mas pobre o pobre extremo
Quintil 2 = muy pobre

Quintil 3 = pobre

Quintil 4 = regular

Quintil 5 = menos pobre o aceptable
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como un distrito muy pobre como y los distritos de Santa Ana y Maranura como

distritos pobres.

Actualmente, la poblacion del
quintil del indice de carencias 2 de muy pobre,

Cuadro N° 26
Estratificacion de Pobreza a Nivel Distrital segun Quintiles

Region Cusco: Niveles de Pobreza Distritales segan Quintiles

de Pobreza 2006

PROVINCIA

ACOMAYO

ANTA

CALCA

CANAS

CANCHIS

CHUMBIVILCA

CUSCO

NIVELES DE POBREZA SEGUN QUINTILES

ESPINAR

CONVENCION

PARURO

PAUCARTAMBO

QUISPICANCH

URUBAMBA

Qz

ANCAHUASI
LIMATAMBO

SAN SALVADOR
YANATILE

LAYO

CAPACMARCA
A

ACOPIA

PAMPAMARCA

COMBAPATA

SICUANI
TINTA

Ccusco

WANCHAQ

SANTA ANA

OROPESA

HUAYLLABAMBA
MACHUPICCHU
YUCAY

Fuente: Analisis de Situacion de Salud Cusco 2008 Direccion Regional de Salud Cusco

8.25 % de la poblacion total de la provincia de La Convencion.

distrito de Maranura y Santa Teresa se ubican en el
suma 13,769 habitantes, equivalente al
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Mapa de Pobreza Distrital - FONCODES 2007 -
_ — S ———

 Indice e | Quintldel | % delapoblacidn 0s | Tasa
desarollo | ndice | | Deseg| | anafb. | deO-12 |desnuric:
CONVENCION  |SANTA ANA 33,230 0.5843 0% | 5% 10% 9% 25% 14%
CONVENCION  |ECHARATE 42676 0.5202 8% | 19% | T1% 21% 3% 35%
CONVENCION  |HUAYOPATA 51712 05226 % | 0% 2% 24% 2% 1%

3
{
2
CONVENCION [MARANURA 6,770 0.5297 2 9% | A% | A% 2U'h 2% W%
CONVENCION  |OCOBAMBA 6,281 0.5283 1 5% | 6% | 8% 2% 8% 31%
1
1
1
1
1

CONVENCION  |QUELLOUNO 15,032 0.5356 8% | 3% | 65% 2% 3% 3%
CONVENCION _{KIMBRI 16,434 0.5170 W% | % | T5% 2% 3% 49%
CONVENCION |SANTATERESA | 6,999 0.5231 9% | 2% | 60% 2% X% 8%
CONVENCION  |VILCABAMBA 17,832 0.5290 1% | 8% | 6% 2% 32% 44%
CONVENCION [PICHAR| 15,807 0.5296 6% | 2% | 2% 2% 36% 45%

Fuente: Mapa de Pobreza FONCODES 2006 actualizado Censo del INEI 2007

En resumen: En el cuadro que precede se puede apreciar que los distrito de Santa
Teresa y Maranura se encuentra en situacion “muy pobre”, lo que justifica la
intervencion del proyecto, para mejorar sus condiciones de vida, esta informacion esta
solo a nivel distrital, siendo representativa para las zonas del ambito del proyecto.

Cuadro N° 28
Nivel de Pobreza

QUINTIL DEL INDICE :
PROVINCIA DISTRITO DE CARENCIAS CATEGORIA
Santa Teresa 2 "Muy pobre”
La Convencion Maranura 2 "Muy pobre”
Santa Ana 3 "Pobre"

2.8 INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA TRANSVERSAL

Se han identificado los siguientes puentes como parte de la infraestructura de cruce,
que corresponde al ambito del estudio de “Tratamiento de cauce del rio Vilcanota para
el control de Inundaciones”, los que se detallan a continuacién:

= Puente Carrilluchayoc
Es de estructura metalica y constituye el punto final del estudio. Se ubica aprox. a 2
km. de la ciudad de Santa Teresa y aguas arriba del rio Vilcanota. Une los distritos de
Machu Picchu (Provincia de Urubamba) y Santa Teresa (Provincia de La Convencion),

en el departamento del Cusco.

Geograficamente se encuentra en las coordenadas UTM 762 298 E — 8 544 957 N,
tiene una longitud de 30.00m, de ancho 8.00m y se apoya sobre 2 estribos, uno de
ellos es |la roca misma del cerro.
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En febrero del 2012 se verificd en campo una altura aproximada de 20. desde et

espejo de agua hasta la viga del puente, la cual aunada a la fuerte pendiente permite
discurrir las aguas del rio Vilcanota sin ningun problema.

Foto N° 01
Puente Carrilluchayoc

» Puente Santa Teresa (Colapsado)
En enero del 2010 el incremento de las aguas del rio Vilcanota provocé que el puente
colgante que unia los distritos de Machu Picchu y Santa Teresa colapsara, quedando
solamente parte del estribo derecho como se muestra en la foto N° 02, por ello se
hace necesario proyectar un ancho estable del cauce del rio y mayor altura en la
construccion de futuros puentes, a fin de prevenir su colapso.

Foto N° 02
Estribo derecho del antiguo Puente Santa Teresa
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* Puente Colgante
Este puente une los distritos de Huayopata y Santa Teresa, ambos de la Provincia de
La Convencidn, en el departamento del Cusco.

Geograficamente se encuentra en las coordenadas UTM 757 926 E — 8 552 873 N,
tiene una longitud de 100.00m, ancho 3.00m y se apoya sobre 2 estribos.

En febrero del 2012 se verificd en campo una altura aproximada de 15.00m desde el
espejo de agua hasta la viga de madera. El ancho del rio y la fuerte pendiente permite
discurrir las aguas del rio Vilcanota sin problema, a pesar del incremento de su caudal
en esta época.

Foto N° 03
Puente Colgante

* Puente San Pablo
El puente peatonal San Pablo construido en el afio 2009, une los distritos de

Huayopata y Santa Teresa, provincia de La Convencién, en el departamento del
Cusco.

Geograficamente se encuentra en las coordenadas UTM 758 258 E — 8 559 258 N
aguas arriba del rio Vilcanota, tiene una longitud de 70.00m, ancho 3.00m y se apoya
sobre 2 estribos en buen estado.

Disefiado para uso peatonal.

En febrero del 2012 se verificd en campo la altura aproximada de 15.00 m desde el
espejo de agua hasta la viga de madera del puente, lo que ha permitido que el rio
Vilcanota continte su recorrido sin perjuicio alguno, a pesar del incremento de su
caudal en esta época.

Se recomienda realizar protecciones de los estribos del puente aguas abajo y aguas
arriba del rio, especialmente en el estribo izquierdo.
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Foto N°04 DEPHM |/ /3
Puente San Pablo A

= Puente Santa Maria
Este puente de estructura metalica cruza el rio Vilcanota, une los distritos de Santa
Teresa y Maranura, provincia de La Convencién, en el departamento del Cusco.

Geograficamente se encuentra en las coordenadas UTM 757 506 E — 8 561 080 N,
tiene una longitud de 50.00m, de ancho 5.00m y se apoya sobre 2 estribos, que se
encuentran en buen estado.

En febrero del 2012 se verifico en campo una altura aproximada de 10.00 m desde el
espejo de agua hasta la viga del puente, permitiendo discurrir las aguas del rio
Vilcanota sin problema.

Debido al incremento de su caudal en esta época se recomienda realizar protecciones
de las margenes del rio aguas arriba y aguas abajo del puente.

Foto N° 05
Puente Santa Maria

-
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= Pasarela Lorojacca
Es de estructura metalica, une los distritos de Santa Teresa y Maranura provincia de
La Convencién, departamento del Cusco y cruza las aguas del rio Vilcanota.

Geograficamente se encuentra en las coordenadas UTM 756 177 E — 8 560 284 N,
tiene una longitud de 70.00m, de ancho 5.00m y se apoya sobre 2 estribos en buen
estado.

En febrero del 2012 se verifico en campo una altura aproximada de 5.00m desde el
espejo de agua hasta la viga del puente.

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

Foto N° 06
Pasarela Lorolacca
W e

* Puente Chaullay
Este puente vehicular de estructura metalica, ubicado aguas abajo de la confluencia
del rio Vilcanota y del rio Vilcabamba, permite la continuidad de la carretera que une
los distritos de Maranura y Santa Teresa y anteriormente con el distrito de Santa Ana,
de la provincia de La Convencion, departamento del Cusco.

Geograficamente se encuentra en las coordenadas UTM 755 266 E — 8 560 973 N, a
una altitud aprox. de 1155 msnm, posee una longitud de 70.00m, un ancho de 10.00m
y se apoya sobre 2 estribos.

En febrero del 2012 se verificd en campo una altura aproximada de 4.00m desde el
espejo de agua hasta la viga del puente. Por informacién de pobladores aledanos se
tiene que el cauce del rio esta muy colmatado y se aprema aguas arriba del cauce casi
con la confluencia con el Rio Vilcabamba la presencia de una excavadora casi

completamente cubierta de material del rio.

Se recomienda realizar la limpieza del cauce para evitar el colapso del puente ante
una probable crecida del rio.
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Foto N° 07 REPHM | 114

Puente Chaullay

= Puente Maranura
Puente de estructura metalica ubicado en el distrito de Maranura.

Geograficamente se encuentra en las coordenadas UTM 753 185 E — 8 565 678N,
tiene una longitud de 50.00m, de ancho 6.00m y se apoya sobre 2 estribos.

En febrero del 2012 se verifico en campo una altura aproximada de 5.00m desde el
espejo de agua hasta la viga del puente, permitiendo discurrir las aguas del rio
Vilcanota sin problema.

Por informacion del personal técnico del ALA La Convencion con la construccion de la
Carretera Maranura hacia Quillabamba, actualmente en ejecucion, se cambiara la
ubicacion actual del puente.

Foto N° 08
Puente Maranura

-~
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= Puente Urubamba
Su estructura es de concreto armado que cruza el rio Vilcanota y se constituye en la
via de acceso hacia la ciudad de Quillabamba, capital del distrito de Santa Ana,
provincia de La Convencion, departamento del Cusco, aprox. a 10.00m de distancia se
encuentra el puente peatonal llamado Pavayoc.

Geograficamente se ubica en las coordenadas UTM 750 770 E — 8 576 792 N, tiene
una longitud de 70.00m, de ancho 5.00m y se apoya sobre 2 estribos.

En febrero del 2012 se verificdé en campo una altura aproximada de 10.00m desde el
espejo de agua hasta la losa del puente, actualmente el puente se encuentra en buen
estado permitiendo discurrir las aguas del rio Vilcanota sin problemas.

Foto N° 09
Puente Urubamba

* Puente Pavayoc

Es un puente colgante peatonal que cruza el rio Vilcanota hacia la ciudad de
Quillabamba, capital del distrito de Santa Ana, provincia de La Convencién,
departamento del Cusco, aprox. a 10.00m de distancia se ubica el puente vehicular

llamado Urubamba.

Geograficamente se encuentra en las coordenadas UTM 750 739 E — 8 576 849 N,
tiene una longitud de 70.00m, de ancho 5.00m y se apoya sobre 2 estribos.

En febrero del 2012 se verificod en campo una altura aproximada de 10.00m desde el
espejo de agua hasta la viga de madera del puente, permitiendo discurrir las aguas del

rio Vilcanota sin ninguna dificultad.
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Foto N° 10
Puente Peatonal Pavayoc

= Puente Rosario Mayo
Es el dltimo puente que forma parte del ambito de estudio, es de concreto armado y se

ubica a 7 km aprox. al noroeste de la ciudad de Echarate. Permite cruzar la quebrada
Rosario Mayo, la cual limita con los distritos de Santa Ana y Echarate.

Geograficamente se encuentra en las coordenadas UTM 755 010 E — 8 586 597 N,
tiene una longitud de 25.00m, de ancho 10.00m y se apoya sobre 2 estribos.

En febrero del 2012 se verificé en campo una altura aproximada de 5.00m desde el
espejo de agua hasta la losa del puente, estructuraimente el puente se encuentran en

uen estado.

Foto N° 11
' Puente Rosario Mayo
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En el Plano N° 04 se presenta la ubicacion de los puentes identificados en el area de
estudio.

Plano N° 04 Ubicacion de Puentes
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CAPITULO 3: GEOLOGIA Y GEOTECNIA

3.1 GENERALIDADES

El presente informe describe las Investigaciones basicas ejecutadas a lo largo del
Cauce del rio Vilcanota; con el objetivo de obtener las caracteristicas ingeniero
geologicas del sector, asi como la determinacion de los parametros geotécnicos de los
materiales de cimentacion de las obras de mejoramiento proyectadas y de los
materiales de construccion requeridos.

Las Investigaciones Geologicas y Geotécnicas, han permitido cumplir los siguientes
objetivos principales:

= Evaluacién de las condiciones litoestratigraficas, a lo largo del cauce del rio
Vilcanota.

Evaluacion de las condiciones geomorfolégicas y geodinamicas.

Investigaciones Geotécnicas (Excavaciones exploratorias), a lo largo del cauce del
rio Vilcanota.

Exploracion y Evaluacién Preliminar de Areas de Préstamos.

Se acompaiia al presente informe con planos geolégicos, de ubicacion, sismicos, y
otros.

El presente proyecto se encuentra ubicado en la Sierra Sur del Peru. Politicamente se

localiza en:

= Departamento : Cusco

=  Provincia : La Convencion

= Distritos : Santa Teresa, Maranura, Santa Ana, Vilcabamba.

Ver Plano N° 05 Plano de Ubicacién General del Ambito del Proyecto (GG-01).

3.2 REVISION DE INFORMACION EXISTENTE

La zona ha sido objeto de estudios geolégicos anteriores, en tal sentido se procedio a la
revision y evaluacion de la informacién geolégica existente. A continuacién se hara una
breve descripcion de cada estudio revisado:

= Geologia de los Cuadrangulos Quillabamba (26-q) y MachuPicchu (27-q). Carlotto
Caillaux V.- 1999. Boletin N° 127 Serie Carta Geologica Nacional. Estudio a nivel
regional con planos a escala 1:100000; desarrolla los aspectos de fisiografia,
geomorfologia, litologia, estratigrafia, geologia estructural, geologia histérica y
geologia economica, delimitando las areas de ocurrencia de las diferentes
formaciones y los limites o contactos geoldgicos.

La zona materia del presente estudio se localiza en los cuadrangulos de Quillabamba
(26-q) y Machupicchu (27-q), sector en donde predominan rocas de naturaleza
sedimentaria, intrusiva y volcanica, cuyas edades van desde el Cambriano hasta el
Cuaternario Reciente.
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= Evaluacién de peligros geologicos en el Valle Sagrado de los Incas, Rio Vilcanota.
Valderrama Murillo P. Mayo 2011. Informe Técnico N° A6457 — INGEMMET.

= Inventario de Recursos Minerales en areas de los Departamentos de Puno y Cusco.
Boulangger R. EImer. Marzo 1999. Direccion de Prospeccion Minera — INGEMMET.

3.3 GEOLOGIA REGIONAL

Basado en los levantamientos geoldgicos a escala 1:100,000 realizado por INGEMMET
se tiene que las caracteristicas geologicas 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.

Las rocas del Paleozoico inferior se han depositado en una cuenca subsidente
deformada por la fase tecténica eoherciana del Devoniano superior-Misisipiano inferior.
Esta fase ha producido un plegamiento generalizado de direccion E-O y NE-SO,
acompanado por esquistosidad de flujo y de plano axial, relacionada a dos tipos de
metamorfismo (mesozonal y epizonal).

Grandes cuerpos intrusivos de granitos afloran en el Dominio Central de la Cordillera
Oriental: resaltan los macizos de Machupicchu, Mesapelada, Quillabamba y Pumasillo,
de edad permo-triasica. Los cuerpos intrusivos parecen contemporaneos a las rocas
volcanicas del Grupo Mitu, los mismos que tienen una composicion geoquimica similar.

La evolucion geomorfolégica y geodinamica muestra un conjunto de fenomenos
geodinamicos, donde el agua es la principal causa del deterioro y de los problemas de

conservacion.
3.3.1 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

A nivel regional, la zona de estudio se emplaza en la unidad geomorfolégica Cordillera
Oriental en el borde Sur-oeste, siendo cortada por el rio Vilcanota. Su relieve es abrupto
por las laderas empinadas y quebradas transversales tanto en la margen derecha e
izquierda.

La Cordillera Oriental se caracteriza por formar una cadena de montanas que
sobrepasan los 5000 msnm, estas montafias y nevados son nacientes de las
quebradas, en cuyas desembocaduras se localizan las ciudades de Ollantaytambo y
Urubamba.

A nivel local, la unidad geomorfolégica que destaca son los Valles Intracordillerancs,
considerados asi porque atraviesan la Cordillera Oriental, tanto en la vertiente norte, asi

como en la vertiente sur.

Uno de ellos es el Valle del rio Vilcanota, el cual tiene un piso de valle amplio y laderas
empinadas donde se observan algunos deslizamientos. Los conos aluviales han
rellenado el cauce del rio, asi como los depositos fluviales que han formado un valle
amplio y plano correspondiendo a terrazas fluviales con poco desnivel al rio.

Ver Plano N° 06 Plano GG 02 Mapa de Unidades Geomorfologicas — Ambito del
Proyecto.
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3.3.2 LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

Basados en las investigaciones y levantamientos geologicos a escala 1:100,000 de las
hojas Quillabamba (26-q) y Machu Picchu (27-q), realizados por INGEMMET, se
describen las principales unidades estratigraficas reconocidas en el area de estudio, las
mismas que van del Paleozoico inferior al Cuaternario.

Ver Plano N° 07 Plano GG 03 Geologia Regional Ambito del Proyecto.

= Paleozoico — Cambriano Micaesquistos (Ca-mi)

Se le atribuye al Cambriano un conjunto de micaesquistos, marmoles, cuarcitas,
gneis y localmente anfibolitas, este conjunto metamorfico infrayace en aparente
concordancia al Grupo San José del Ordoviciano.

Los micaesquistos estan constituidos por minerales de cuarzo, plagioclasa
(oligoclasa), muscovita, opacos, apatito, esfena, cordierita, circon y zoicita. Tiene una
textura granolepidoblastica. Dentro de los micaesquistos se han encontrado
localmente niveles de hornsfels y de anfibolitas.

= Paleozoico Inferior

Ordoviciano - Grupo San José (Oim-sj)

Este grupo aflora a lo largo del area en estudio, desde el Puente Carrilluchayoc hasta

el Puente Rosario Mayo, esta compuesto por pizarras, esquistos grises, verdes y
! negros con pirita diseminada y cristalizada, micaesquistos, cuarcitas, metafilita,

hornfels de cordierita y granate, cuarzo-grauvaca y lutitas bandeadas.

Ampliamente en los sectores de Maranura, Echarate.

El origen de los sedimentos del Grupo San José es marino poco profundo. El grosor
estimado de esta unidad es al menos de 2000 m. sin embargo, la presencia de
pliegues a diferentes escalas, explica un mayor grosor aparente.

Los afloramientos de la zona de estudio muestran que las pizarras y esquistos se
hallan fuertemente foliadas, por lo que la presencia de fosiles es escasa, sin
embargo los pocos fosiles encontrados y las correlaciones con otras formaciones han
permitido asignar una edad arenigiana llanvirniana para el Grupo San José de la
zona de estudio.

Caradociano - Formacion Sandia (Os-s)

Litologicamente la formaciéon Sandia esta compuesta por cuarcitas, metacuarcita a
veces laminadas, pizarras y microconglomerados. Cerca al contacto con los
intrusivos se presentan hornfels, que se han producido por metamorfismo de
contacto. Al techo de la unidad, las pizarras generalmente presentan noédulos

calcareos.

Las escasas estructuras sedimentarias observadas, permiten considerar un medio
litoral para las cuarcitas.

Entre Machu Picchu, Santa Teresa y Chaullay, las cuarcitas son finas, grises
verdosas a negras y muestran un alto grado de metamorfismo, posiblemente térmico
debido a los intrusivos permotridsicos. En cambio, en Quillabamba las cuarcitas son
de grano mayor y de color blanco, encontrandose también microconglomerados.

Se le atribuye una edad caradociana.
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Siluro-Devoniano - Formacién Quillabamba (SD-q)

La formacion Quillabamba esta compuesta principalmente por esquistos, esquistos
calcareos, pizarras grises y negras, cuarcitas, cuarzo grauvaca, localmente por
niveles de calizas.

A esta formacion se le considera de edad Siluro-devoniano, debido a la presencia de
fosiles y a su posicién estratigrafica.

= Cuaternario

Depdsitos Aluviales (Q-al)

Corresponden a los depodsitos de conos aluviales que estan principalmente
asociados a la desembocadura de las quebradas principales, adyacentes a los valles
de los rios entre ellos el Vilcanota.

Estos depdsitos estan conformados por grandes bloques y gravas de rocas,
envueltos por una matriz areno-arcillosa.

Depdsitos Fluviales (Q-f)

Los depdsitos fluviales corresponden a los depositos que se ubican en el lecho de los
valles, principalmente el de Vilcanota, considerado como el mas importante, por
presentar las mayores extensiones de terrenos fluviales.

Estos depositos estan constituidos, por bancos de gravas y arenas, formando
terrazas.

Depésitos de Proluviales (Q-p)

Corresponden a los conos aluviales, los que se hallan en la desembocadura de las
quebradas principales. Estan constituidos por blogues y gravas envueltas por una
matriz arenoarcillosa. Estos abanicos muestran la actividad geodinamica pasada y
presente (flujos de detritos).

Rocas Intrusivas

Intrusivos Permo-tridsicos Gran parte de las rocas intrusivas de la Cordillera Oriental
y particularmente de la Cordillera de Vilcabamba, se emplazaron durante el Permiano
superior- Tridsico inferior. El vulcanismo esta representado por rocas volcanicas del
Grupo Mitu, que son también asumidas a esta época.

Plutones
En la Cordillera de Vilcabamba y en la Vertiente norte de la Cordillera Oriental,

existen extensos cuerpos de rocas intrusivas graniticas, que instruyen a rocas del
Paleozoico inferior y superior. Estos cuerpos son generalmente de gran tamano y
alargados en una direccion ONO-ESE, existiendo también cuerpos mas pequefos.
Estos macizos constituyen las zonas mas altas de la Cordillera Oriental, de
composicion mayormente granitica a granodioritica, se tienen stocks y cuerpos mas
pequenos de la misma naturaleza.

3.3.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las rocas existentes en la Cuenca del rio Vilcanota han sufrido diferentes fases
tectéonicas que han modificado su posicion y estructura original habiéndolas fallado,
fracturado y plegado, incidiendo en alguna manera en sus caracteristicas litolégicas,
geodinamicas y geotécnicas. Segun las estructuras geoldgicas reconocidas en campo,
se pueden dividir en Dominio Sur y Norte:
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El sector sur (Sector Vilcabamba), se caracteriza por la presencia de afloramientos del
Paleozoico superior y del Meso-cenozoico que descansan en discordancia angular
sobre el Paleozoico inferior. Este conjunto presenta pliegues y fallas de direccién E-O.
Las fallas son de rumbo y han producido estructuras en flor, las mismas que resaltan el
sinclinal de Vilcabamba y las fallas de Lucuma. En esta zona se tienen la presencia de
accidentes N-S y NNE-SSO, resaltando la falla de Cayara que separa una zona oriental
con afloramientos del Grupo San José (Ordoviciano) de una zona occidental con
afloramientos de la Formacion Quillabamba (Siluro-devoniano).

El limite entre el sector sur y el sector norte, corresponde al sistema de fallas Lucuma,
Chaullay y Santa Rosa, de direccion aproximada E-O que parecen ser muy antiguas y
que aparentemente han controlado la sedimentacion del Paleozoico inferior.

El sector norte se diferencia del sector sur, por la ausencia de las rocas metamérficas
del Cambriano, aflorando sélo rocas del Paleozoico inferior y del Paleozoico superior.

El dominio central se ha reconocido dos tipos de metamorfismo mas importante que
afecta los gneis, micaesquistos, anfibolitas y ortogneis, corresponden a un
metamorfismo mesozonal y deben corresponder a la parte superior de la facies
anfiboliticas. El segundo metamorfismo esta representado por cuarcitas micaceas,
esquistos sericiticos cloriticos, pizarras, etc., que indican esencialmente un
metamorfismo epizonal (Marocco, 1978).

3.3.4 GEODINAMICA EXTERNA — FENOMENOS DE ORIGEN GEOLOGICOS
CLIMATICOS

Los fenémenos de origen geolégico-climatico que se presentan con mayor frecuencia en
el area de estudios son los siguientes:

= Deslizamientos
Definidos como el movimiento de masas de suelos o rocas en los taludes o
superficies inclinadas debido principalmente a la gravedad. Los factores
desencadenantes de los deslizamientos pueden ser: la presencia de aguas pluviales,
erosion de la base del talud, sismos e intervencion antrépica principalmente con la
construccion de canales de irrigacion, carreteras y caminos.

Foto N° 01: Deslizamiento en el secfor de Santa Maria. Se observan los trabajos
de limpieza en la trocha carrozable para habilitar el fransifo vehicular en la ruta Cusco-Quillabamba.
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» Aluviones
Son masas de gravas y bloques de rocas con una matriz arcillosa o limo-arenosa que
se producen por efecto de erosiones importantes en las quebradas o asociadas
directamente a deslizamientos y aludes.

Foto N° 02: Aluvién en el sector de San Pablo.

» Carcavas
Son depresiones erosivas, que se desarrollan en quebradas secas, donde por efecto
de las aguas de lluvias empieza una erosién fuerte, produciendo depresiones
retroprogresivas, es decir que la erosion avanza aguas arriba. Si las carcavas no son
controladas, pueden ser futuras zonas de deslizamiento o de produccion de
materiales para huaycos.

[ ’ i ¥ 3 ~ il L ans

Foto N° 03: Vista panorémfca de .’pcas cdrcavas en e Sector.
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= Erosion de Riberas
Estos fendbmenos en mayor o menor grado, se presentan casi en todo el trayecto del
rio Vilcanota y demas afluentes. Sus causas directas son las crecientes que ocurren
en cada temporada de lluvias y las variaciones de su dinamica fluvial.
En la mayoria de los casos, la erosion afecta a riberas naturales y en otros a riberas
formadas por rellenos artificiales que generalmente sirven como plataforma de
algunos tramos de carretera o via férrea. Estos rellenos muestran poca coherencia
por lo que son mas susceptibles a la erosion.

La destruccion se produce no solo por efecto de la accién hidraulica, sino también,
porque estas crecientes arrastran gran cantidad de sélidos que al impactar en los
bordes contribuyen notoriamente a la erosion con efectos colaterales que se reflejan
en la destruccion de los terraplenes de la carretera, campos de cultivo y viviendas
gue se ubican en el borde del rio Vilcanota.

Aa--l =

Foto N° 04: Erosidn fluvial en el sector de Santa Teresa

3.3.5 SISMICIDAD

La zona de la Cuenca del Rio Vilcanota, dentro del marco de la tectonica global, se
encuentra en un area de alta actividad sismica, como parte del Cinturén Circumpacifico.
Los rasgos tecténicos principales son la Cordillera de los andes y la Fosa de Lima, estas
se sitian dentro de la Placa Tecténica Suramericana o Continental y Nazca u Oceanica.
La segunda se introduce en subduccién a la Placa Continental formando el llamado Plano
de Benioff, lugar principal de la acumulacién constante de energia que sera liberada

mediante los temblores y terremotos.

De acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica del Pert, segun la Norma Técnica de
Construcciones E-030, 1989), el area de estudio se ubica en la Zona Il (Ver Figura N° 02
“Zonificaciéon Sismica del Perd”), que se caracteriza por una actividad sismica del tipo
Media, existiendo las posibilidades que ocurra sismos de intensidades considerables en
la Escala de Mercalli modificada de V y VI grados de intensidad. (Ver Figura N° 03 "Mapa

de Intensidades Sismicas del Territorio Peruano”).
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Teniendo en cuenta la Norma Técnica NTE E-30 y el predominio del suelo bajo la
cimentaciéon, se recomienda adoptar en los disefios Sismo-Resistentes, el siguiente
parametro: Factor de Zona = 0.30 Factor (g).

3.3.6 PELIGROS GEOLOGICOS EVALUADOS

Los peligros geologicos evaluados que predominan en el area de estudio corresponden a
la erosidon de riberas y en menor proporcién a inundaciones, originadas principalmente
por las lluvias excepcionales de gran intensidad, duracion y/o extension, otro factor
importante en el origen de estos peligros son: la desestabilizacion de taludes producto de
la accion antropica: construccion de carreteras, ampliacion de areas agricolas, extraccion
de materiales de acarreo.

Ver Plano N° 08 Plano GG 04 Peligros Geoloégicos Evaluados.

Los sectores evaluados se encuentran dentro de la Provincia de La Convencion y
corresponden a los siguientes sectores:

= Sector Carrilluchayoc
Localizacién: Alrededores del poblado de Santa Teresa
Coordenadas: X (Este)= 761625 Y (Norte)= 8546196

Tipo de Material: El material que predomina es de origen aluvial y fluvial, conformado
por gravas, arenas y limos.

Peligro Geolégico: Sector expuesto a la erosion de riberas, tal como se observa en la
fotografia N° 01.

Causas: Este peligro tiene lugar frente a la crecida del nivel del rio Vilcanota, debido a
fuertes precipitaciones pluviales.

Recomendaciones Se recomienda la limpieza del cauce del rio y la construcciéon de
defensas riberefias que protejan a los poblados y areas agricolas, aledafios frente a
futuras crecidas del rio.

A = Sy o . s —
b i P S R - sl
Foto N° 01: Vista Sector Carrifluchayoc, se observa la erosion de riberas.
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= Sector Puente Caido
Localizacion: Distrito de Santa Teresa
Coordenadas: X (Este)= 761116 Y (Norte)= 8546814

Tipo de Material: El material que predomina es de origen aluvial y fluvial, conformado
por gravas, arenas y limos.

Peligro Geolégico: Sector expuesto a la erosion de riberas y a pequefios
deslizamientos, tal como se observa en la fotografia N® 02.

Causas: Este peligro tiene lugar frente a la crecida del nivel del rio Vilcanota, debido a
fuertes precipitaciones pluviales.

Recomendaciones: Se recomienda la limpieza del cauce del rio y la construccion de
defensas riberefias que protejan a los poblados y areas agricolas.

i,

Foto N° 02: Vista Sector Puente Caido, los peligros geolégicos en la
zona corresponden a erosion de riberas y pequerios deslizamientos.

= Sector San Pablo
Localizacién Alrededores del Poblado Quellomayo.
Coordenadas X (Este)= 757357 Y (Norte)= 8557811

Tipo de Material El material que predomina es de origen aluvial, fluvial y proluvial,
conformado por gravas, arenas y limos.

Peligro Geolégico Sector expuesto a la erosion de riberas, tal como se observa en la
fotografia N° 03, 04 y 05. Asimismo, la ocurrencia de aluviones no se descarta.
Asimismo, la presencia de un cono aluvional en la margen izquierda invadiendo el
cauce del rio, genera una mayor erosion de riberas hacia la margen derecha.
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Causas Este peligro tiene lugar frente a Ia crecida del nivel del rio Vilcanota, debido a
fuertes precipitaciones pluviales.

Recomendaciones Se recomienda la limpieza del cauce del rio y la construccién de
defensas riberefias que protejan a los poblados y areas agricolas, aledarios frente a
futuras crecidas del rio.
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Foto N° 03: Vista Sector San Pablo (margen izquierda), se observa la erosion de riberas y cono aluvional
invadiendo el cauce del rio Vilcanota.

T —

> Centro pohlaf f o

Foto N° 05: Vista Sector San Pablo se observa la erosion de riberas hacia Ia margen derecha y hacia la
margen izquierda zona de deslizamiento ¥ cono aluvional.

Autoridad Nacional del Agua Direccién de Estudios de Proyectos Hidriulicos Multisectoriales 55



_—
.‘ “Tratamiento de Cauce del Rio Vilcanota para el Control de Inundacion y Erosion Fluvial”
- __ANA | FOLIONe
= Sector Santa Maria DF»‘H' ! {
) "’ =

Localizacion: Poblado Santa Maria
Coordenadas. X (Este)= 757641 Y (Norte)= 8561184

Tipo de Material: E| material que predomina es de origen aluvial y fluvial, conformado
por gravas, arenas y limos; deleznable.

Peligro Geolégico: Sector expuesto a la erosién de riberas: Ver fotos N° 06 y 07.

Causas: Este peligro tuvo como causa la crecida del nivel del rio Vilcanota, debido a
fuertes precipitaciones pluviales.

Recomendaciones: Se recomienda la limpieza del cauce del rio y la construccion de
defensas riberefias que protejan a los poblados aledafios frente a futuras crecidas del
rio.

SECTORSANTA
MARIA

Foto N° 06: Vista Sector Santa Maria, se observan la erosién de riberas
en ambas margenes del rio Vilcanota.

Foto N° O7: Vista Sector Santa Maria, se observania erosion de riberas en ambas
margenes del rio Vilcanota, producto de las crecidas de los rios.
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= Sector Chaullay
Localizacion: Centro Poblado Platanal
Coordenadas: X (Este)= 754903 Y (Norte)= 8562067

Tipo de Material El material que predomina es de origen aluvial y fluvial, conformado
por gravas, arenas y limos.

Peligro Geolé6gico: Sector expuesto a la erosion de riberas, tal como se observa en la
fotografia N° 08.

Causas: Este peligro tiene lugar frente a la crecida del nivel del rio Vilcanota, debido a
fuertes precipitaciones pluviales.

Recomendaciones: Se recomienda la limpieza del cauce del rio y la construccion de
defensas riberefias que protejan a los poblados y areas agricolas.

BT
Foto N° 08: Vista Sector Chaullay, el peligro geologico en este sector
commesponde a erosion de riberas en ambas margenes.

= Sector Maranura y Collpani
Localizacion: Alrededores del Centro Poblado Collpani

Coordenadas: Maranura: X (Este)= 753623 Y (Norte)= 8569554
Collpani : X (Este)= 753694 Y (Norte)= 8570167

Tipo de Material: El material que predomina es de origen aluvial y fluvial, conformado
por gravas, arenas y limos.

Peligro Geolégico: Sector expuesto a la erosion de riberas, tal como se observa en la
fotografia N° 09.

Causas: Este peligro tiene lugar frente a la crecida del nivel del rio Vilcanota, debido a
fuertes precipitaciones pluviales.
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Recomendaciones: Se recomienda la limpieza del cauce del rio y la construccién de
defensas riberefias que protejan a los poblados y areas agricolas, aledafios frente a
futuras crecidas del rio.

Foto N° 09: En Ia imagen se pueden observar los sectores de Maranura y Collpani
con proceso geodinamico de erosicn fluvial

= Sector Santa Beatriz

Localizacién: Alrededores del Centro Poblado Manahufunca.
Coordenadas: X (Este)= 752924 Y (Norte)= 8571916

Tipo de Material: E| material que predomina es de origen aluvial y fluvial, conformado
por gravas, arenas y limos.

Peligro Geoldgico: Sector expuesto a la erosién de riberas e inundaciones, tal como se
observa en Ia fotografia N° 10.

Causas: Este peligro tiene lugar frente a la crecida del nivel del rio Vilcanota, debido a
fuertes precipitaciones pluviales, aunado a la actividad antrépica como son: extraccién
Inadecuada de materiales de acarreo.

Recomendaciones: Se recomienda la limpieza del cauce del rio y la construccion de
defensas riberefias que protejan a los poblados y areas agricolas, aledafios frente a
futuras crecidas del rio.
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Foto N° 10: En Ia imagen se observa el proceso geodindmico “erosion fluvial”
proceso dominante en el sector Santa Beatniz.

= Sector Quillabamba
Localizacion: Centro Poblado Quillabamba
Coordenadas: X (Este)= 750921 Y (Norte)= 8575874

Tipo de Material: E| material que predomina es de origen aluvial y fluvial, conformado
[\ POrgravas, arenas y limos.

)/ Peligro Geolégico: Sector expuesto a la erosién de riberas, tal como se observa en la
fotografia N° 11.

Causas: Este peligro tiene lugar frente a la crecida del nivel del rio Vilcanota, debido a
fuertes precipitaciones pluviales.

Recomendaciones: Se recomienda la limpieza del cauce del rio y la construccién de
defensas riberefias que protejan a los poblados, carreteras y areas agricolas.

Foto N° 11: En la imagen se observa Ja €erosion de riberas en el sector Quillabamba,
en la margen derecha una via de acceso frecuentemente erosionada por el rio
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= Sector Sambaray
Localizacién: Centro Poblado Sambaray
Coordenadas: X (Este)= 749276 Y (Norte)= 8578585

Tipo de Material: El material que predomina es de origen aluvial y fluvial, conformado
por gravas, arenas y limos.

Peligro Geolégico: Sector expuesto a la erosién de riberas e in undaciones.

Causas: Este peligro tiene lugar frente a Ia crecida del nivel del rio Vilcanota, debido a
fuertes precipitaciones pluviales.

Recomendaciones: Se recomienda la limpieza del cauce del rio y la construccién de
defensas riberefias que protejan a los poblados y areas agricolas.

Foto N° 12: En Ia image se observa el peligro geoldgico erosion de ribera en el sector Sambaray.

Oftros peligros geoldgicos identificados por INGEMMET en Ia Provincia de La Convencién
(Album de Mapa de Zonificacién de Riesgos Fisiograficos y Climatolégicos del Pera, Afio
1997), se detallan a continuacién:

PELIGROS GEOLOGICOS IDENTIFICADOS POR INGEMMET

Departamento Provincia Distrito Tipo Longitud | Latitud | Attitug Intensidad | Riesgo Observacion

Cuzco La Convencion| Echarale Inundacian 72°36°00 | 12°47°04| 687 Cateskofice Allo

Dos meses al afo ingresan vehculos al distrito
Cuzeo La Convencion| Ocobamba |Erosion Fluvial| 7294°46 |12048'32| 1020 Destuctive | Medio |sobre &l rio. &l resio del afio por ransbordos
desde que arasaron el puenie Toledoy ooc.
Numerosas agrietamientos Yy asentamienios en la

Cuzco La Convencién | Quellouna Deslizamienio | 72°34°01 12°37'12| 1350 | Destructvo Ao 1zona de materiales bastanie removidos, pueden
generar huay cos o flujos como sucedia en 1983,

Alecio la canelera Quellouna-Putucusi, en 1983
Cuzgo La Convencion | Quellouna Huayco 23321 |12°37'56| 825 Desbucivo Ao |afectd ef pueblo Quellouno y emenocs de culiv o,
provocando su migracion hacia el fado sur.

Cuzeo La Convencion | Santa Teresa Aluv ion T2°38°00 [1308°00| 1700 Destrucivo | Medig

Cuzco La Convencion | Santa Teresa Derrumbe 72936715 [13°06°30| 1700 Destructvo | Medio

L Cuzco La Convencitn | Santa Teresa Deslizamiento | 72°38'02 | 1390900 1700 Destructiva Alio
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3.4 GEOTECNIA DEL AREA DE ESTUDIO

En la zona de estudio se realizaron un total de 5 ex
profundidades promedios entre 1.00 a 1.10 metros;
Vilcanota en ambas margenes, con fines de cime
disefio de las obras proyectadas.

Para los trabajos de excavaci
Municipalidad de Santa Tere

Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones
resultados del Laboratorio
de Laboratorio.

Geotécnicamente los suelos de los alrededores de los Dis

y Santa Teresa, se pueden ¢

Maranura y de Santa Teresa.

Suelos granulares compuestos
plasticidad que no superan los 2.5%
gran parte en los sectores de Maranura y Santa Teresa

L

= Sector Puente Carrilluchayoc

De acuerdo a las investi
Santa Maria son: Gravas mal gradadas SUCS GP
indice de plasticidad de 2.01 por lo que se consid
estos materiales son considerados como buenos terrenos
Asimismo, el riesgo de que ocurra
es bajo y su capacidad de cargae

Resultados de Laboratorio de Mecanica de Suelos
———e——s L% Lavoraiorio de Mecanica de Suelos

s alta.

de Mecanica de Suelos se adjun

por arenas gravosas tales
Y en algunos casos es nulo.

n deslizamientos de taludes en

ANA FOLIC

DEPHM
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cavaciones exploratorias con

localizadas cerca al cauce del rio
ntacion estos datos serviran en el

ones exploratorias, se conto con personal de apoyo de Ia
sa, el muestreo representativo en cada calicata se realizd

Cusco, los registros con los

tan en el Anexo 3 Registros

tritos de Santa Ana, Maranura

aracterizar de la siguiente manera:

como: SP, con indices de
Se localizan en

gaciones geotécnicas el tipo litolégico predominante en el sector
» Mmaterial que presenta valores de
eran suelos no plasticos, en general

de apoyo en cimentaciones.

este tipo de materiales

Calicata C-05
Coordenadas X (Este) = 762303
Y (Norte) = 8544958

Profundidad 0.00 - 1.00 metros
SucCs GP (Gravas mal gradadas)
% Humedad 21.43
Angulo de Friccién Interna 320
Densidad Seca 1.83 gricm®
Permeabilidad >10% cmiseg Valores Tipicos de los
Capacidad de Carga Alta Suelns GP
Riesgos de Asiento Muy Bajo
Riesgo de Deslizamiento de taludes Bajo
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= Sector Santa Teresa
De acuerdo a las investigaciones geotécnicas el tipo litologico predominante en el secto

Santa Maria son: Gravas mal gradadas SUCS SP, considerados como suelos n¢
plasticos, en general estos materiales son considerados como buenos terrenos de

Resultados de Laboratorio de Mecanica de Suelos

Calicata 3 C-04
Coordenadas ) X (Este) = 761166
Y (Norte) = 8547420
Profundidad : 0.00 - 1.10 metros
sucs g SP (Arenas mal gradadas)
% Humedad - 4.4
Angulo de Friccion Interna ; 29°
Densidad Seca ‘ 1.59 gricm®
Permeabilidad : >10" cmiseg Valores Tipicos de los
Capacidad de Carga : Alta Suelos GP
Riesgos de Asiento : Muy Bajo
Riesgo de Deslizamiento de taludes 7 Bajo

= Sector Puente San Pablo

De acuerdo a las investigaciones geotécnicas el tipo litolégico predominante en el sector
Santa Maria son: Gravas mal gradadas SUCS SP, material que presenta valores de
indice de plasticidad de 1.75, por Io que se consideran suelos no plasticos, en general
estos materiales son considerados como buenos terrenos de apoyo en cimentaciones.

Asimismo, el riesgo de que ocurran deslizamientos de taludes en este tipo de materiales
es bajo y su capacidad de carga es alta.

Resultados de Laboratorio de Mecanica de Suelos

Calicata : C-03
Coordenadas b X (Este) = 757357
Y (Norte) = 8557811
Profundidad : 0.00 - 1.10 metros
SucCs : SP (Arenas mal gradadas)
Limite liquido : 22.33
indice plastico : 1.75
% Humedad : 20.58
Angulo de Friccién Interna : 29°
Densidad Seca : 1.59 gr/em® Valores Tipicos de los
Permeabilidad : >107 cm/seg Suelos GP
Capacidad de Carga : Alta
Riesgos de Asiento > Muy Bajo
Riesgo de Deslizamiento de taludes : Bajo
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= Sector Santa Maria DEPHM | 5 7

De acuerdo a las investigaciones geotécnicas el tipo litologico predominante en el sector
Santa Maria son: Gravas mal gradadas SUCS GP, material que presenta valores de
indice de plasticidad de 1.42, por lo que se consideran suelos no plasticos, en general
estos materiales son considerados como buenos terrenos de apoyo en cimentaciones.

Asimismo, el riesgo de que ocurran deslizamientos de taludes en este tipo de materiales
es bajo y su capacidad de carga es alta.

Resultados de Laboratorio de Mecanica de Suelos

Calicata : c-02
Coordenadas : X (Este) = 757641
Y (Norte) = 8561184

Profundidad : 0.00 - 1.20 metros

SUCS : GP (Gravas mal gradadas)

Limite liquido : 17.49

indice plastico : 1.42

% Humedad : 16.07

Angulo de Friccion Interna : 320 A

Densidad Seca : 1.83 grlcm3

Permeabilidad >10-2 cm/seg Valores Tipicos de los

Capacidad de Carga : Alta Suelos GP
i Riesgos de Asiento : Muy Bajo

Riesgo de Deslizamiento de taludes : Bajo J

= Sector Quillabamba

De acuerdo a las investigaciones geotécnicas el tipo litologico predominante en el sector
Santa Maria son: Gravas mal gradadas SUCS GP, material que presenta valores de
indice de plasticidad de 0.23 por lo que se consideran suelos no plasticos, en general
estos materiales son considerados como buenos terrenos de apoyo en cimentaciones.

Asimismo, el riesgo de que ocurran deslizamientos de taludes en este tipo de materiales
es bajo y su capacidad de carga es alta.

Resultados de Laboratorio de Mecanica de Suelos

Calicata { c-07
Coordenadas ; X (Este) = 750921
Y (Norte) = 8575874
Profundidad : 0.00 - 1.10 metros
SUCS : GP (Gravas mal gradadas)
Limite liquido / 2216
indice plastico : 023
% Humedad : 21.93
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Angulo de Friccion Interna : 320 .1 DEPHM | = .,
Densidad Seca : 1.83 gricm’ - 74
Permeabilidad : >107 cm/seg \ Valores ‘f: icos de
Capacidad de Carga : Alta Suelos GP
Riesgos de Asiento : Muy Bajo
Riesgo de Deslizamiento de taludes : Bajo J

El Plano N° 09 Plano GG 04 muestra la ubicacion de las investigaciones geotécnicas
ejecutadas en el area de estudio.

3.5 CONTROL A NIVEL DE CAUCE

« CONTRA LA CORRIENTE FLUVIAL: INUNDACIONES, EROSION Y
SEDIMENTACION: MEDIDAS CORRECTIVAS

Las acciones a ejecutar para proteger las margenes del rio, susceptibles a erosiones €
inundaciones, tienen que estar intimamente relacionadas a las que se ejecutaran en
las quebradas afluentes, ya que es considerable el aporte de sdlidos, especialmente
en épocas de fuertes precipitaciones, provocando la colmatacion de lecho.

En los tramos del rio, en los cuales actta la erosion lateral e inundaciones, se pueden
proteger mediante estructuras debidamente disefiadas, ubicadas y orientadas. Estas
obras pueden ser:

Obras Marginales

. Son estructuras de encausamiento contra crecidas o construcciones longitudinales, es
decir en el mismo sentido de la corriente del rio, que protege directamente la
pendiente de la accién erosiva de la corriente.

Se consideran las siguientes estructuras:

Muros de Contencion.- Dado su elevado costo, solamente en casos estrictamente
necesarios y de acuerdo a las caracteristicas del suelo y dinamica fluvial son
recomendables los muros de contencién, de hormigon o de hormigén armado, siendo
adecuado para cualquier altura.

PRINCIPALES TIPOS DE MUROS DE CONTENCION

Muro a grevedad Muro hincado Muro a gravedad armado | Muro de contencion
— = — ) —|
=
‘_..f-"

| -
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Gaviones.- Estas estructuras son adecuadas debido a sus caracteristicas de
flexibilidad, permeabilidad, alta resistencia mecanica, facilidad y rapidez de ejecucion y
principaimente por su bajo costo. Los gaviones utilizados pueden ser del tipo
fuertemente galvanizado, en malla hexagonal a doble torsion.

Perfil del terreno natural
Suelo compactado en
capasde 0.1 m

im o e

Nivel
onginal del g 5 m EC
lerreno

N —

1N

; )
A ! - | . extil opcional
- de acuerdo con
o= las condiciones
2m de flujo de agua
MUROS EN GAVIONES
T

Enrocados.- Son estructuras de seguridad de margenes formados por acumulacion
de piedras grandes de alta resistencia mayor de un metro, colocada en forma
ordenada con una inclinacion de 45° y construidas a lo largo de las orillas de los rios.

O
) —Enrocado
—ﬂ 1.0 f"_ _/' =
———— e ' —l
: - /
RN 4
er e,
CIFICACI & g oo |
— R: Relleno cormpactade con material propio T
- Enrocade con piedra D50=wvariabie = 1 5§
— Geotextil v - i
F T
cestesti—7 |1 50
Obras Paralelas

Las estructuras paralelas son en su mayoria diques de proteccion contra crecidas, de
perfil trapezoidal. Se ubican a una distancia determinada, paralelamente a la orilla, de
modo que con esta estructura la corriente del rio pierda su velocidad, asi como parte
de su fuerza erosiva, permitiendo de esta manera la deposicion de los acarreos en el
espacio comprendido entre el dique y la orilla del rio.

A esta funcion contribuyen también los diques transversales, los que se disponen
paralelamente entre si uniéndolo con la orilla.

Para los proyectos de los diques en general partimos de las posibilidades locales de
material, debido a que el volumen de dichos materiales, asi como el trabajo suelen ser

considerables.

La estructura sera de mamposteria de piedra, cuyos paramentos seran asentados y
emboquillados con mortero de cemento-arena, con nucleo constituido por material
granular y piedras grandes. Sus dimensiones estaran de acuerdo a la naturaleza del

terreno, magnitud, volumen y fuerza erosiva de la corriente.
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Diques Transversales.- Son construcciones que se realizan sobre la corriente fluvial.
Su fin es desviar la corriente de la orilla o retener los acarreos. Estas estructuras se
podran construir ya sea perpendicularmente a la direccion de la corriente o bien
siguiendo un angulo determinado, pueden ser, espigones disipadores de energia y
espigones de sedimentacion.

= Espigones disipadores de energia Esta obra puede ser perpendicular u oblicua
con respecto al flujo de la corriente y su objeto es disipar el flujo torrente que pasa
cerca a la orilla del rio hacia el eje principal central, mediante una estructura
sumamente rigida capaz de amortiguar impactos y fricciones del flujo torrentoso.
Su estructura sera de concreto armado de alta resistencia, con nicleo formado
por rieles de acero empotrado en la cimentacion.

= Espigones de Sedimentacién Son estructuras ubicadas en forma escalonada
paralelamente y espaciadas unos de oftras. La estructura sera de seccion
trapezoidal construida de mamposteria de piedra, cuyos parametros seran
asentados y emboquillados con mortero cemento-arena con nucleo constituido por
material granular y piedras grandes. El objetivo de esta obra es provocar la
acumulacion de material que arrastre la corriente entre los espigones.

Encausamiento.- Los trabajos comprendidos en esta actividad contemplan la
excavacion, remocion y transporte de material del fondo del lecho del rio.

Tienen por objeto encausar y fijar en forma estable el curso del rio, de tal manera que
se mejoren las condiciones hidraulicas sobre todo durante las épocas de avenidas.
Las secciones hidraulicas pueden ser de perfil trapezoidal o con suelos redondeadas
en forma de parabola cubica. Este perfil posibilita una conduccién compacta del agua
sin formacién de meandros y las excavaciones deberan ser refinadas de manera que
en ninguin punto de la seccion excavada quede un desnivel mayor de 10 cm.

Todo encauzamiento del rio debe proveer tanto el caudal medio como el caudal de
crecidas.

Dragado.- Por razones econémicas, se deben realizar dragados solo en los lugares en
donde la fuerza de arrastre del rio no alcance a labrar su propio cauce. El material de
dragado seria utilizado para rellenar los antiguos brazos del rio y para la construccion
del perfil del caudal de crecida.

Regulacién del Caudal.- Significa |a construccion de presas a fin de regular y
represar el caudal de crecidas y a la vez detener el arrastre de material. Esta medida
de proteccion es muy costosa y se justifica econémicamente solo cuando
simultaneamente se hace uso del agua represada con fines agricolas, hidroeléctricos,
piscicolas y recreacionales.

Medidas de Requlaciéon en los Afluentes.- Son digues contra crecidas, disefados de
acuerdo al mismo principio ya descrito con anterioridad. Hay embalses pequefios y
medianos: debiendo tenerse en cuenta lo siguiente:

Deben ser ubicadas a lo largo de las quebradas, en forma escalonada y a una
distancia determinada (10 a 20 m.), de acuerdo a las condiciones locales y haciendo
una minuciosa investigacion hidrolégica y geomorfologica.

Representan una medida eficaz para la proteccion de los afluentes o quebradas
subsidiarias contra la erosién que estas zonas suele ser pronunciada.
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Su construccion es simple (de piedras, tierra, madera, etc.) y no necesita de trabajos
especiales.

Derivacion de Cauces.- En casos en que el rio socava obras de infraestructura en su
talud inferior y la otra orilla esta constituida de roca firme, se puede desviar y encauzar
el curso del rio a esa orilla mediante trabajos con maquinarias pesadas y con la ayuda
de espigones.

Forestaciéon.- Se sabe la importancia que tiene la forestacion y reforestacion como
una medida eficaz de ayuda contra la erosién, por lo tanto es necesario sembrar
arboles con eucaliptos, pinos, ciprés y otros en las orillas de los rios y areas aledanas,
que al mismo tiempo redunden en beneficio econdmico de la comunidad.

= CONTRA LOS FLUJOS HIDRICOS: HUAYCOS: MEDIDAS CORRECTIVAS

Una vez producido el huayco es dificil su control, por lo tanto las acciones deberan
tomarse antes de que se produzca este fenomeno, mediante:

La zonificacién de areas sensibles a la influencia de las precipitaciones pluviales o
zonas desprovista de vegetacion, luego consolidacion de estas areas mediante
repoblacion forestal o de bosques.

En las quebradas con huaycos menores, proyectar la canalizacion y limpiar el cauce
periédicamente.

Construccion de diques reguladores o azudes, cuya ubicacién debe estar en funcion
de la morfologia de la quebrada, pendiente, litologia y clima.

Desbroce de los materiales sueltos (desquinche) en los taludes y construccion de
bancales, andenes, terrazas, etc., con eliminacion de obstaculos en el curso de la
quebrada (ensanche de pasos estrechos).

En los conos deyectivos encausar el curso mediante estructuras transversales
marginales, paralelas y disefar debidamente las obras (puentes, alcantarillas, cruce de
quebradas) para el paso normal del huayco.

3.6 EVALUACION PRELIMINAR DE CANTERAS

En base a la recopilacién de informacion técnica existente (INGEMMET) y a la
evaluacién preliminar en campo, se han determinado areas de explotacion para ser
empleadas en la construccion de defensas riberefias a lo largo del cauce del rio
Vilcanota. En algunos casos las areas se localizan a lo largo de vias existentes y/o
adyacentes a ellas, lo que facilita las fases de explotacién y disminuyen los costos de

las obras.

* AGREGADOS SECTOR MARANURA

LOCALIZACION i Centro Poblado Maranura (margen derecha rio
Vilcanota)

COORDENADAS 3 X=753022 Y=8564689

SUCS : GP-SP (gravas mal gradadas y arenas mal gradadas)

%GRAVAS . >50%

%ARENAS - <40%

Autoridad Nacional del Agua Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Muitisectoriales 67



=

.‘= “Tratamiento de Cauce del Rio Vilcanota para el Control de Inundacién y Erosién Fluvial”
ANA FOLIO N®
%FINOS <5%
DEPHM 79
ACCESO Trocha Carrozable a pocos metros.
% DE UTILIZACION 75%
OBSERVACION Los depositos aluviales y fluviales a lo largo del rio

Vilcanota, conforman acumulaciones de material

granular, aparentes para ser utilizados como agregados

gruesos.

El 4rea prospectada reune similares caracteristicas granulomeétricas, formas de
clastos, origen litolégico, grado de conservacion de sus elementos.

= AGREGADOS SECTOR QUILLABAMBA

LOCALIZACION
COORDENADAS
sucs

%GRAVAS
%ARENAS
%FINOS

ACCESO

% DE UTILIZACION
OBSERVACION

Alrededores del Centro Poblado Quillabamba
X=753022 Y=8564689

GP (gravas mal gradadas)

63%

33%

<5%

Trocha Carrozable a pocos metros.

70%

Los depositos aluviales y fluviales a lo largo del
Vilcanota, conforman acumulaciones de material

rio

granular, aparentes para ser utilizados como agregados

gruesos.

El area prospectada relne similares caracteristicas granulométricas, formas de
clastos, origen litologico, grado de conservacion de sus elementos.

Otras canteras de agregados observadas en la zona (propiedad privada) se detallan a

continuacion:

CANTERA X(ESTE) Y(NORTE) LITOLOGIA

PLAT ANAL 754142 8564689 GRAVAS MAL GRADADAS
MARANURAI 753143 8567783 GRAVAS MAL GRADADAS
COCABAMBILLA 752381 8566783 GRAVAS MAL GRADADAS

COSAPII 752559 8571561 GRAVAS MAL GRADADAS
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f Foto N° 19: Cantera Platanal, localizada en la margen izquierda del rio Vilcanota.

Foto N° 20: Cantera Maranura, localizada en la margen izquierda del rio Vilcanota.

(Ver Plano N° 10 Plano GG 06 Canteras de Agregados).

« CANTERAS DE ENROCADO

En el ambito del proyecto son €sSCasos los materiales para ser utilizados como
canteras de enrocado, la distancia considerable por lo general no las hace viables, sin
embargo se ha creido conveniente presentar la informacion elaborada por INGEMMET
en el Sistema Geolégico y Catastral Minero GEOCATMIN, respecto a las rocas y
minerales industriales en la regién Cusco (Figura N° 01).
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Figura N° 01: Rocas y Minerales Industriales Region Cusco.

En la figura se puede observar la escasa ocurrencia de canteras de enrocados en el
ambito de estudio (Rio Vilcanota), encontrandose la mayor ocurrencia hacia la parte
sureste de la region Cusco predominando en el area las rocas calcareas como
materiales de enrocado.

3.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

= Las Investigaciones Geologicas Y Geotécnicas desarrolladas en el presente estudio
han permitido cumplir con la evaluacion preliminar de las condiciones
litoestratigraficas, evaluaciéon de las condiciones geomorfolégicas y geodinamicas,
investigaciones Geotécnicas (Excavaciones exploratorias) en los sectores criticos
identificados y la exploracion y evaluacion preliminar de areas de préstamos en el rio

Vilcanota.

« Como Limite de estudio tenemos: Desde el Puente Carrilluchayoc a Puente Rosario
Mayo, sector que corresponde al Departamento de Cusco, Provincia La Convencion,
Distritos de Santa Ana, Maranura y Santa Teresa).

= Las rocas predominantes en la zona de estudio comprenden rocas metamorficas y
depésitos cuaternarios, con edades que van del Paleozoico inferior al Cuaternario.
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= La unidad geomorfolégica observada en la cuenca del rio Vilcanota corresponde a la
Cordillera Oriental: caracterizada por presentar un relieve abrupto, laderas
empinadas y quebradas transversales tanto en la margen derecha e izquierda del rio
Vilcanota.

= Las estructuras geolégicas observada en la Cuenca del Rio Vilcanota, se pueden
dividir en Dominio Sur y Norte: el primero caracterizado por presentar pliegues y
fallas de rumbo con direccion E-O, mientras que el dominio norte se diferencia del
sector sur, por la ausencia de las rocas metamorficas del Cambriano, aflorando sélo
rocas del Paleozoico inferior y del Paleozoico superior.

« Los principales eventos que ocurren a lo largo del rio Vilcanota corresponden a la
erosién de riberas: sin embargo a nivel de cuenca también se pueden identificar
inundaciones, deslizamientos, huaycos, derrumbes o desprendimientos, movimientos
como la solifluxién y reptacion y procesos de escorrentia laminar. Los peligros
evaluados en la cuenca del rio Vilcanota se presentan en el siguiente cuadro, los
mismos se encuentran graficados en el plano GG 04 Peligros Geolégicos Evaluados:

Sector X Y Peligro Geologico
Carrilluchayoc 761625 8546196 Erosion de Riberas
Puente Caido 761116 8546814 Erosion de Riberas
San Pablo 757357 8557811 Erosién de Riberas y Aluviones
. Santa Maria 757641 8561184 Erosién de Riberas
Chaullay 754903 8562067 Erosion de Riberas
Maranura 753623 8569554 Erosién de Riberas
Colipani 753694 8570167 Erosién de Riberas
Santa Beatriz 752924 8571916 Erosion de Riberas e inundaciones
Quillabamba 750921 8575874 Erosion de Riberas
Rio Sambaray 749276 8578585 Erosion de Riberas e inundaciones

= [l area de estudio se ubica en la Zona Il caracterizada por una actividad sismica del
tipo Alta, existiendo las posibilidades que ocurra sismos de intensidades
considerables en la Escala de Mercalli modificada de V y VI grados de intensidad. Se
recomienda adoptar en los disefios Sismo-Resistentes, el siguiente parametro:
Factor de Zona = 0.30 Factor (g).

= De acuerdo a las investigaciones geotécnicas realizadas en los sectores de Puente
Carrilluchayoc, Santa Teresa, Puente San Pablo, Santa Maria antiguo vy
Quillabamba, los tipos litolégicos predominantes corresponden a Gravas y arenas
mal gradadas, con indices de plasticidad bajos, por lo que se consideran suelos no
plasticos, en general estos materiales son considerados como buenos terrenos de
apoyo en cimentaciones. Asimismo, el riesgo de que ocurran deslizamientos de
taludes en este tipo de materiales es bajo y su capacidad de carga es alta.
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Calicata Sector sucs Capzl:rgaa o Riesgo de Asientos | Deslizamiento de
taludes

c-1 Santa Maria anfiguo GP Al Muy Bajo Bajo
c-2 Santa Maria antiguo GP Alia Muy Bajo Bajo
C-3 Puente San Pablo SP Alia Muy Bajo Bajo
Cc-4 Santa Teresa SP Al Muy Bajo Bajo
C-5 Puente Carriluchayoc GP Alta Muy Bajo Bajo
C-6 Canfera Piatanal SP Alla Muy Bajo Bajo
c-7 Quillabamba GP Alla Muy Bajo Bajo

» Teniendo en cuenta las propiedades fisicomecanicas, los materiales prospectados
retinen condiciones favorables para ser empleados como canteras de agregados,
estas areas corresponden a Maranura y Quillabamba.

« Es necesario indicar que existen otras canteras de agregados en la zona, las cuales
se han incluido en el siguiente cuadro:

CANTERA X(ESTE) Y(NORTE) LITOLOGIA
/ PLATANAL 754142 8564689 GRAVAS MAL GRADADAS
MARANURA 753022 8564689 GRAVAS MAL GRADADAS
COCABAMBILLA 752381 8566783 GRAVAS MAL GRADADAS
MARANURA| 753143 8567783 GRAVAS MAL GRADADAS
COSAPI | 752559 8571561 GRAVAS MAL GRADADAS
QUILLABAMBA 750921 8575874 GRAVAS MAL GRADADAS

« Areas favorables de ser utilizadas como canteras de enrocado son escasas, sin
embargo se ha creido conveniente contar con la informacion proporcionada por
INGEMMET-GEOCATMIN, respecto a las areas favorables para ser utilizadas como
canteras de roca localizadas hacia el sureste del proyecto. (Ver Grafico N°01)

RECOMENDACIONES

= Se recomienda realizar la limpieza del cauce del rio Vilcanota, 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.

= La prospeccion y exploracion de areas favorables para canteras de enrocado se
debe realizar en los siguientes niveles de estudio, a fin de encontrar areas que sean
econdmicamente factibles de ser explotadas.
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CAPITULO 4: CAUDALES MAXIMOS - EVENTOS EXTREMOS

El 4rea de estudio (sector) se encuentra ubicado en la cuenca del rio Vilcanota, entre los
distritos de Santa Teresa (puente Carrilluchayoc) y el distrito de Santa Ana (puente Rosario
Mayo), provincia de la Convencién, region Cusco.

Los principales afluentes en este tramo son los rios Sacsara-Salkantay, Lucumayo,
Vilcabamba, quebrada Yuracmayo, Chuyapi, quebrada Chaupimayo y Vilcanota (Alto
Urubamba) (Figura N° 2).

LEYENDA
Ros y quebradas =°
Red vial
— Aslatide

Trocha carrozabla

| | ameiropELESTUDIO |

Figura N°02. Ambito de estudio

4.1 Caracteristicas Geomorfolégicas del Area en Estudio

Se describira los principales parametros de las microcuencas de los rios y quebradas
que tienen influencia en el ambito de estudio (rios Sacsara-Salkantay, Vilcabamba,
Lucumayo, quebrada Yuracmayo, Chuyapi, quebrada Chaupimayo y Vilcanota-Alto
Urubamba.

= Area de la cuenca (A)
Esta definida como la proyeccién horizontal de toda el area de drenaje de un sistema

de escorrentia dirigido directa o indirectamente a un mismo cauce natural.
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= Perimetro (P) DEPHM g{?

El perimetro de la cuenca o la longitud de la linea de divorcio de Ia hoya es un
parametro importante, pues en conexion con el area nos puede decir algo sobre la
forma de la cuenca.

= Longitud del cauce principal (L)
Es la longitud mayor de recorrido que realiza el rio, desde la cabecera de la cuenca,
siguiendo todos los cambios de direccion o sinuosidades, hasta un punto fijo de
interés, puede ser una estacién de aforo o desembocadura, expresado en unidades de

longitud.

= Ancho promedio de la cuenca (Ap)
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).

= Pendiente promedio del cauce (Ic)
Relaciona la altitud maxima (HM), la altitud minima (Hm) y la longitud del rio, a través

de la siguiente relacion.

= Pendiente promedio de la cuenca
Este parametro es de importancia pues da un indice de la velocidad media de la

escorrentia y su poder de arrastre y de la erosion sobre la cuenca.

= Coeficiente de compacidad (Kc) o indice de Gravellius
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 relacién Kc

0.28PNA.

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

menor tendencia a crecientes.

= Factor de forma (Kf)
Se define como el cociente entre el ancho promedio del area de la cuenca y la

longitud.

Donde: )
A = Area de la cuenca (km2).
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Explica que la cuenca es de forma alargada, y estaria menos sujeta a crecientes
continuas.

En el cuadro 29, se indica los parametros geomorfolégicos de las microcuencas del
ambito de estudio.

Cuadro N° 29
Parametros geomorfolégicos de las microcuencas del ambito de estudio

Ancho
. i . Longitud | promedio Pendiente Cot Coeficiente |Factor
Microcuenca A{r:}a F'en(n;r)eu'o del cauce de la ';1":;:':: de la Matarior st::m:or de de
(L) cuenca cuenca e compacidad| forma
(Ap: AlL)
(Km2) (Km) (Km) (Km) (%) (%) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) Kc Kf
Qda. 67.9 352 156 4.4 11.5 58.3 1,050 3,004 12 0.28
Chaupimayo : : * ¥ ; - ) ! . ¢
Rio Chuyapi | 191.7 62.2 255 75 89 61.8 1,050 3,700 1.3 0.29
Rio Sacsara -
Rio 600 109.2 36.0 16.7 7.2 603 1,550 4,343 .2 0.46
Salkantay
Rio
Lucumayo 4049 | 1041 436 14 6.0 60.5 1,200 4,283 1.3 0.26
Rio
Vilcabamba 8244 | 1361 60.9 135 50 55.2 1,150 4,387 1.3 0.22
Sda: 527 | 329 | 140 38 17.0 50.6 1150 | 3650 13 | 027
Yuracmayo ’ . ’ : - x ' / : .
Rio Vilcanota
(Alto 9744.5| 785.8 279.3 349 1.0 348 1,550 4,400 2 0.12
Urubamba)

4.2 Planteamiento Hidrolégico

En el ambito de estudio existen varios afluentes, con aportes significativos en el
comportamiento del rio Vilcanota y en los calculos de los caudales maximos. Por lo
tanto, se ha planteado calcular los caudales maximos en 4 puntos o controles.

En la Figura N°
y los puntos de control, que se tomaran d

Control 1: confluencia de los rios Vilcanota y Sacsara-Salkantay
Control 2: confluencia de los rios Vilcanota, Vilcabamba y Lucumayo

Control 3: confluencia de los rios Vilcanota y quebrada Yuracmayo

Control 4: confluencia de los rios Vilcanota, Chuyapi y quebrada Chaupimayo.

03. se muestran las microcuencas con influencia en el ambito de estudio

e referencia para el calculo de los caudales
maximos para 10, 25, 50 y 100 afios de periodo de retorno, haciendo uso del método de
las Curvas Envolventes.
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Figura N° 03. Ubicacion de microcuencas y puntos de control

Método de las Curvas Envolventes de Creager
Los caudales maximos se calculan en funcién del area de la cuenca y el periodo de

retorno, con la siguiente relacion:
Qe =(C, +C,)* Log(T)* 4™
Donde,
C1, C2, m y n son coeficientes adimensionales para diferentes regiones del Peru,

Qmsx.  caudal maximo,
T, periodo de retorno

En el cuadro 29, se muestra los valores de los coeficientes adimensionales para cada
region del Perd. Segun estas consideraciones el ambito de estudio se ubica en la region

6.
Cuadro N° 29.

Valores de los coeficientes seg(n regién del Peru

N® Regidn Cuencas

1 Costa Norte {frontera) | Tumbes a Piura

2 | Costa Norte Co:cajol a Santa
—
3 | Sierra Norte Alio Marsfién
4 | Costa Cential Lacromarea a Camand-Majes
Costa Sur Quilea a Caplina
5
Titicaca Titicaca

6 | Sierra Central Sur Mantora, Apuimac y Urubamba

Ucoysli, 8ojo Maoromér, Madre de

Dios y Amoazonas

i Selva
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Rug?én CI i (:2 T m n _-! _,_.__;_:“EA FOUO ND
R ———— e b = e ACC -~
1 1.01 | 4.37 |1.02 0.04 | OEPHM | 2§
2 0g.10 1.28 1.02 0.04 :
3 0.27 1.48 | 1.02 0.04
4 0.09 | 0.36 | 1.24 0.04
5 0.11 0D.26 | 1.24 0.04
b 0.18 | 0.31 1.24 0.04
7 0.22 0.37 .24 0.04

MAPA DE REGIONAL'ZACION DE (AS

AYEMIDAS DEL PIRD

[P AR—

!t-i—_—._lﬂ-— ; — L
Figura N°2
yECUADORL =

Figura N° 04. Mapa de Regionalizacion de las Avenidas del Peru
Fuente: Trau W. y Gutierrez R., 1979
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4.3 Resultados de los Caudales Maximos

ANA

FOLIO N°®

DEPHM

20

En los cuadros siguientes se indican los caudales maximos instantaneos para 10, 25, 50
y 100 afios de periodo de retorno, para cada afluente.

Cuadro N° 30
Caudales por afluente para 10 afos de P.R.
Microcuenca A{’:;;‘:" ci1|c2| m | n (:r"':;] C14C2 'ﬁ}g e ‘{::1‘;?;'
Qda. Chaupimayo 67.9 0.22 | 0.37 0.84 20.19
Rio Chuyapi 191.7 0.22 | 0.37 0.80 40.26
Rio Sacsara —Rio Salkantay 600 0.22 | 0.37 0.77 80.05
Rio Lucumayo 4049 | 022|037 |124|004| 10 059 | 1.00 | 077 | 7164
Rio Vilcabamba 8244 |0.22|0.37 076 | 95.72
Qda. Yuracmayo 527 022 | 037 | 0.85 16.89
Rio Vilcanota (Alto Urubamba) | 97445 | 0.22 | 0.37 069 | 323.29
Cuadro N° 31
Caudales por afluente para 25 afios de P.R.
Microcuenca T::;?} c1 c2 m n (:é':;) Cc1+C2 IFF? (m':)n' ?:1‘;?:)'
Qda. Chaupimayo 67.9 0.22 | 0.37 0.84 28.22
Rio Chuyapi 191.7 0.22 | 0.37 0.80 56.27
Rio Sacsara -Rio Salkantay 600 022 | 0.37 0.77 111.91
Rio Lucumayo 4949 (022|037 (124|004 25 059 | 140 | 077 | 100.15
Rio Vilcabamba 8244 | 022 0.37 0.76 | 133.82
Qda. Yuracmayo 527 0.22 | 0.37 085 | 23.61
Rio Vilcanota (Alto Urubamba) 97445 | 022 | 0.37 0.69 | 451.94
Cuadro N° 32
Caudales por afluente para 50 afios de P.R.
Microcuenca ﬁ‘{’::z‘;" ci1| c2 | m | n {:ﬁﬁ;&, C1+C2 'E.‘;? ('"':}“' ?':‘;f;'
Qda. Chaupimayo 679 [022| 037 084 | 3430
Rio Chuyapi 1917 |0.22| 037 0.80 | 68.39
Rio Sacsara -Rio Salkantay 600 0.22| 037 0.77 | 136.01
Rio Lucumayo 4949 |022| 037 |[124 |004| 50 059 | 1.70 | 077 | 121.72
Rio Vilcabamba 8244 |022| 037 0.76 | 16263
Qda. Yuracmayo 527 |022| 037 085 | 2869
Rio Vilcanota (Alto Urubamba) 97445 |0.22| 037 069 | 549.26 |
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Cuadro N° 33 [ 9
Caudales por afluente para 100 afios de P.R.
Area (A) TR Lo N

. .R. g | (m.A) Caudal
Microcuenca {Km2) Cc1 c2 m n (afios) C1+C2 m 2 (m3s)

Qda. Chaupimayo 67.9 0.22| 037 0.84 40.37

Rio Chuyapi 191.7 0.22| 0.37 0.80 80.51
Rio Sacsara -Rio Salkantay 600 0.22| 0.37 0.77 160.10
Rio Lucumayo 4949 |022| 037 | 124|004 | 100 059 | 200 | 0.77 143.28
Rio Vilcabamba 8244 |0.22| 037 0.76 191.45

Qda. Yuracmayo 52.7 0.22| 0.37 0.85 33.78
Rio Vilcanota (Alto Urubamba) 97445 |022| 0.37 0.69 | 646.58

4.4 Conclusiones

En el trayecto del

con la presencia de infraestructura vial, campos de cultivos y centros poblado

ambito de estudio, el flujo de agua recorre mayormente zonas rurales

s, siendo

el de mayor importancia la ciudad de Quillabamba. Por lo tanto, el caudal de disefio
para el cdlculo de los parametros hidraulicos, delimitacion de la faja marginal y
dimensionamiento de las estructuras 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 verificar los disefios de cruce como puentes.

En el cuadro 7, se muestra un resumen de los caudales de los caudales maximos
instantaneos, el tramo en la cuenca del rio Vilcanota.

Cuadro N° 34
Caudales maximos instantaneos
en los puntos de control

Periodo de retorno
Control
B 10 25 50 100 ]
Control 1 403 564 685 807
Control 2 571 798 970 1141 i
Control 3 588 821 998 1175
Control 4 648 906 1101 1296
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CAPITULO 5: RED GEODESICA

i

A=

ANA

FOLIO Ne°

. UCPHM

I

La Red Geodésica en el rio Vilcanota esta conformada por 21 Puntos de Orden “C’, los
cuales fueron instalados y monumentados por la empresa PRW Ingenieria & Construccion. a
solicitud de la Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales — DEPHM de
la Autoridad Nacional de Agua.

Esta Red Geodésica serviran de soporte georreferencial para los levantamientos
cartograficos y topograficos para la elaboracion de estudios de preinversion e inversion, asi
como replanteo en la construccién de obras hidraulicas, defensa riberefias y control de
avenidas dentro de la faja marginal.

5.1

5.2

Establecimiento del Punto Geodésico

Los puntos geodésicos establecidos son del Orden “C” y suman en total 21 puntos,
distribuidos a ambas margenes del rio Vilcanota; partiendo desde el puente
Carrilluchayoc, en el distrito de Santa Teresa hasta la Quebrada Rosario Mayo, en =
limite del distrito de Santa Ana y Echarate, una distancia aproximada de 56.25 Km. La
monumentacion fue de concreto de 20 x 20 cm por lado, incluido en la parte central una
placa de bronce (Figura N° 05).

Proceso de medicion de Estaciones GPS

5.2.1 Personal y equipo

El personal técnico de la empresa PRW Ingenieria & Construccion, ha realizado
coordinaciones con el personal profesional del ALA La Convencion de la Autoridad
Nacional del Agua para el inicio de las actividades de campo y para la definicion mas
apropiada de la ubicacién de los hitos de concreto.

El personal de campo estuvo conformado por personal con gran experiencia en el
campo de la Geodesia.

Los equipos utilizados en el proceso de medicion fueron:

= Tres (03) Rastreador GPS Topcon Modelo GR - 3, incluye accesorios.

= Dos (02) Rastreadores GPS Topcon Modelo HIPER 1, incluye accesorios.
= Cuatro (04) Radios Motorola.

= Dos (02) computadoras Laptop.

= Un (01) Software de Dibujo Vectorial Autocad 2010

= Un (01) Software Topcon Tools V 8.2
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ANEXO N° 01 [ A FOLIO N°
2 = ICE
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Figura N° 05. Modelo de hito de concreto y placa de bronce

5.2.2 Procedimiento

El método empleado fue el Método Diferencial Estatico con Post Proceso el cual
consiste en medir cada punto en forma simultanea con Estaciones Base Permanentes.
El periodo de observaciones satelitales para cada hito fue inicialmente programada
desde el punto QULL de orden “A” perteneciente al IGN, ubicada en la Municipalidad de
Quillabamba con un margen de dos horas para Puntos ubicados a distancias iguales o
menores a 50 Km de las Estaciones Permanentes y de tres horas para puntos ubicados
a mas de cincuenta Km de las Estaciones Permanentes. Sin embargo por no existir la
placa de broce se procedié a cambiarla. La Data de observaciones simultanea fue la
estacién permanente “CZ03" de orden “0" ubicada en el distrito de Pichari, que se
encuentra operativa las 24 horas del dia, cambiando los tiempos de grabacion en los
Rover (Remotos) a 4:30 horas. Por punto para los vertices entre el distrito de Santa Ana
y el distrito de Maranura y de 5 horas para los vértices ubicados en el distrito de Santa

Teresa

Terminados los trabajos de grabacion en campo, la informacion almacenada en los
receptores GPS fueron transferidas a una sola computadora, estos datos son
ingresados al software TOPCON TOOLS V 8.2.

Los procedimientos se iniciaron con la verificacién de la informacién de campo, altura
de antena y nombre del punto, en el Post-proceso de las Lineas Base formadas entre la
Estacién Permanente y 21 los Puntos Rover, se tomé en cuenta la edicion de los
tiempos en las sesiones y asi eliminar datos de satélites con sefiales que presenten
saltos de ciclo y ruido Pseudo-Aleatorio.

El calculo de la altura geoidal (ortométrica) fue realizado empleando el Modelo Geoidal
EGM96, como una aproximacién matematica de la altura ortométrica.
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Los parametros de observacién para la zona fueron:

Mascara de elevacion
Numero minimo de satélites
Tiempo de sincronizacién
Tiempo de observacion

10°

4

10 Segundos
4 a 5 horas

Parametros del Sistema de Referencia utilizado

Datum
Achatamiento
Proyeccion
Zona

Meridiano Central
Unidad de medicién

WGS 1984.
298.257 223 563
ut™

17

81°W
Metro Internacional

5.3 Informacion de los Puntos de Orden “C”

ANA FOLIO Ne°

DEPHM

Il

En el cuadro 1, se describen los principales datos de los 22 Puntos Geodésicos
instalados por el ANA. Los datos de los 47 puntos instalados por COFOPRI se incluyen
en anexos; asi, como la memoria descriptiva de cada punto (Figura N° 06, ejemplo de la
memoria descriptiva).

BMO1

COORDENADAS GEODESICAS

RESUMEN DE COORDENADAS WGS-84

COORDENADAS UTM

LATITUD

132 09' 01.37948"

LONGITUD

ALT.
ELIPSOIDAL

ESTE

NORTE

ELEVACION
(EGM 08) |

72°34'4913953" |

16350829

762305.26140

8544973.20860

1592.2853

BMO2

132 07 46.53305"

72° 35'30.27286"

| 15312427

761087.97610

8547286.11630 |

1488.7267

BMO3

132 06' 35.53853"

72236 01.0946"

1440.7891

760180.05300

8549477.55930 |

1398.4946

BMO4

132 02' 04.84239"

728 37'3869257"

VOS5

13201' 12.37503"

722 37'08.24811"

1287 5665

757317.13180

8557827.20080 |

1246.0259

1244 6077

758249.90300

8559431.58630

1203.1000

BMO6 |

132 00' 16.85984"

BMO7

13200’ 23.96998"

72237'3597956"
72238'47.77982" |

1210.7295

757429.90340

8561146.06820 |

1169.3817

11670947

755263.44590

8560947.59160

1125.8349

BMOS
| BM09

12059 4825144"

72¢39'0329320"

111533624 |

12057'02.77213"

722 39'54 45450

11309406

754805.93320

8562049.96460

1112.1938 |

753310.20300

8567151.22270

1090.1308

BM10

122 55' 44.55240"

72239'44.66610"

1084 5855

BMI11

' 12254' 28.87325"

72240'10.56212"

1064 2453

753627.31580

| 8569553.11040

1043.8578

752867.61930

| 8571886.70260

1023.6646

BM12

122 54' 57.50340"

72239'49.94928"

10724413

BM13

122 54' 05.74409"

72240'3437740"

10775722

753481.20310

8571000.91530 |

752155.88490

8572604.23750

BM14
BM15

1257 3896937

12252' 42.81006"

72241'0950331" |

10542110

751120.64560

72°241'1353685"

1047 5472

750997.93290

857528132520
8575164.37440

1031.7873
1037 .OQSUiI
1013.8152.
1007.1792

BM16

12251 49.1941"

BM17 | 122 51' 09.94185"

72241'48.84510"

| 72241'23.79104"

1042.7837
10655761

750703.48260

74995862450 857828.76510

8576815.28060

10025113
1025.4057

BM18

12249 45.39880"

72241'40.86098'"

1016.9991

750222.69730 | 8580625.51360

976.9770

BM19
BM20

BM21

12248 49.63765"

12246 40.71391"

72041'23.83218"

1016.1070

750751.72020

12246 20.04541"

72238'48.97055"

| 72239'2435381"

| 986.7767
1 1010.8049

754392.00010 | 0|
755465.36310 | 8586891.54610 971.0616

8582335.05120

976.1801

8586265.85000

947.0304
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TR ANA FOLIO N°
g— -SEPHM | 95
| 1

DESCRIPCION DE ESTACION
IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : @ i B
BM 01 —
UBICACION : EQUIPO: FECHA : }
Distrito - Santa Teresa
Provincia - Urubamba GR-3 JULIO 2012
| Departamento : Cuzco | - - I )
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
X - 1860140.8585 Latitud : 13°09'01.37948" S
Longitud : 72°34'49.13953" W

Y : -5928578.5086
Z . -14419829276

COORDENADAS UTM:

ZONAUTM
8 SUR

F. DE ESCALA COMBINADA
0.999805498982

Norte : 8544 973.2086
 Este 762,305.2614
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08)
- 1635.0829 1 5&2 E 3
[TINERARIO

mezcla de concreto.

El Monolito se encuentra ubicado en el Puente Carrilluchayoc — Sima Peru, en el extremo de la
trocha a la margen izquierda cruzando el puente e ingresando a los interiores de la Central

Hidroeléctrica Machupicchu. Es una placa de Bronce incrustado en un Monolito y vaciado en

CENTRAL HIDROELECTRICA MACHUPICCHU

B
NV
PUENTE CARRILLUCHAYOC

Pl

7
\\o

'DESCRITA POR: REVISADO: JEFE DE PROYECTO:
| JORGE ALIAGA | ING. EDGAR FIGUEROA TORRES ING. WALTER LEVANO LEVANO |

Figura N° 06. Memoria descriptica de los Puntos Geodésicos
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Norte (Y)

Este (X)

ALTURA
GEOIDAL

Observaciones

001

8,544,973.2086

762,305.2614

1,592.2853

El punto BM 00 01 se encuentra ubicado en el puente Carrilluchayoc, en el extremo de la trocha a la margen izquierda cruzando el puente e ingresando alos
interiores de la Central Hidroeléctrica Machupicchu. Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de concreto de 20x20x40 cm, lleva la
denominacion AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 001 - 2012,

002

8,547,286.1163

761,087.97961

1,488.7267

El punto BM 002 se encuentra ubicado en el distrito de Santa Teresa frente al estadio “7 vueltas” a unos 5 metros aprox. en direccion sur. Es una placa de bronce
de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de concreto de 20x20x40 cm, lleva la denominacion AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM
002 - 2012.

8,549,477.5593

760,180.0530

1,398.4946

El punto BM 003 se encuentra ubicado en la parte norte del centro poblado de Santa Teresa, entrando por la carretera a Cocalmayo en direccién a los bafios
termales, al lado derecho de uan caseta de material noble (Bafio). Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de concreto de 20x20x40
cm, lleva la denominacién AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 003 - 2012.

004

8,557,827.1940

757,317.1364

1,246.0259

El punto BM 004 se encuentra ubicado en el distrito de Huayopata, viajando por la carretera que nos lleva al distrito de Santa Teresa, desviamos a unos 300
metros en direccién Este, camino al Centro Poblado de Santa Teresa. Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de concreto de
20%20x40 cm, lleva la denominacién AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 004 - 2012.

005

8,559,431.5863

758,249.9030

1,203.1000

El punto BM 005 se encuentra siguiendo la carretera que nos lleva al distrito de Santa Teresa, durante el recorrido encontramos un desvio a la margen izquierda
que nos conduce al centro poblado de San Pablo, el monolito esta antes de cruzar el puente al extremo derecho. Es una placa de bronce de 9 cm. de diametro
empotrado en un hito de concreto de 20x20x40 cm, lleva la denominacién AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 005 - 2012.

006

8,561,146.0682

757,429.9034

1,169.3817

El punto BM 006 se encuentra ubicado a la margen derecha del rio Vilcanota en el centro poblado Santa Maria antes de cruzar el puente, en la margen izquierda,
realizando un recorrido de norte a sur. Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de concreto de 20x20x40 cm, lleva |la denominacion
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 006 - 2012,

8,560,947.5916

755,263.4459

1,125.8349

El punto BM 007 se localiza en el sector llamado “El Platanal”, cruzando el poblado de Chaullay, en la parte baja del rio, cerca al cauce del rio Vilcanota, en la
playa que se forma en al época de poca crecida del rio. La marca Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de concreto de 20x20x40
cm, lieva la denominacién AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 007 - 2012.

8,562,049,9646

754,805.9332

1,112.1938

El punto BM 008 se encuentra ubicado en el distrito de Maranura, viajando en direccion oeste del Centro poblado de Chaullay, en la margen izquierda del puente
Chaullay, como quien nos dirigimos al Sector Platanal. Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de concreto de 20x20x40 cm, lleva la
denominacién AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 008 - 2012.

009

8,567,151.2227

753,310.2030

1,090.1308

El punto BM 009 se encuentra ubicado en el distrito de Maranura, en la misma carretera Maranura — Quillabamba en direccién oeste frente al lecho del rio.
Partiendo desde Maranura a unos 1.7 Km. Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de concreto de 20x20x40 cm, lleva la
denominacion AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 0091 - 2012,

010

8,569,553.1104

753,627.3158

1,043.8578

El punto BM 010 se localiza siguiendo la carretera no asfaltada a Quillabamba Mandor entre los centro poblados de Colpany y Pitobamba Chico, doblando a la
derecha por una trocha carrozable que llega hasta el rio Vilcanota y luego girando a la izquierda a unos 15 m aprox. Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro
empotrado en un hito de concreto de 20x20x40 cm, lleva la denominacién AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 010 — 2012.

011

8,571,886.7026

752,867.6193

1,023.6646

El punto BM 0111 se encuentra ubicado en el distrito de Maranura, viajando por la carretera de trocha carrozable que va hacia Quillabamba en direccion oeste,
sobre un terreno de extraccidn de materiales de agregados y adyacente al lecho del rio. Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de
concreto de 20x20x40 ¢m, lleva la denominacién AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 011 - 2012.

012

8,571,000.9153

753,481.2031

1,031.7873

El punto BM 012 se encuentra ubicado en el Centro Poblado Manahuafunca a la derecha del Rio Vilcanota siguiendo la carretera de Quillabamba a Maranura,
desvidndose por una quebrada seca que nos lleva hasta el rio Vilcanota luego a la derecha a unos 50 metros en la playa, formada en riempo de poca eclda del
Rio Vilcanota. Es una placa de bronce de 9 cm. de diametro empotrado en un hito de concreto de 20x20x40 c¢m, lleva la denominacién AUTORIDAD C@M !
DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 012 - 2012.

VNY
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Punto

Norte (Y)

Este (X)

ALTURA
GEOIDAL

Observaciones

013

8,572,604.2375

752,155.8849

1,037.0450

El punto BM 013 se encuentra en la asociacién de vivienda San Juan Bautista de Mandor siguiendo la avenida Los Cocaleros, entre el extremo derecho de la
avenida y en la margen derecha del Rio Vilcanota. Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de concreto de 20x20x40 cm, lleva la
denominacién AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 001 - 2012,

014

8,575,281.3452

751,120.6456

1,013.8452

El punto BM 014 se encuentra ubicado en el distrito de Maranura, viajando por la carretera que va hacia Quillabamba en direccion sur oeste a unos 200 metros
aprox. en el sector de Mariaca y frente al poblado La Balsa y adyacente al lecho del rio. Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de
concreto de 20x20x40 cm, lleva la denominacién AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 001 - 2012,

015

8,575,164.3744

750,997.9329

1,007.1792

El punto BM 015 se encuentra en el sector La Balsa del poblado de Quillabamba siguiendo la avenida que cruza la Plaza Grau y las Banderas, viajando por dicha
avenida con direccién al Sur en linea recta casi al final del poblado de Quillabamba se intercepta una trocha con direccion al rio se sigue la trocha hasta llegarala
curva que da al rio. Es una placa de bronce de 9 cm. de diametro empotrado en un hito de concreto de 20x20x40 cm, lleva la denominacién AUTORIDAD
NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 001 - 2012.

016

8,576,815.2806

750,703.4826

1,002.5202

El punto BM 016 se encuentra ubicado en el puente Pavayoc, al borde de la vereda al extremo de la zona elevada del cauce del rio Vilcanota. Se ubica en la
entrada a Quillabamba, un poco antes de cruzar por el puente Pavayoc. Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de concreto de
20%20x40 cm, lleva la denominacién AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 001 - 2012.

017

8,578,028.7651

749,958.6245

1,025.4057

El punto BM 017 se encuentra ubicado en Quillabamba en la avenida Prolongacién Ricardo Palma Torrecheo, a espalda de la Aldea Infantil, frente al parque “La
Juventud”, en el morro. Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de concreto de 20x20x40 cm, lieva la denominacion AUTORIDAD
NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 001 - 2012.

018

8,580,625.5136

750,222.6973

976.9770

El punto BM 018 se encuentra ubicado a una distancia de 5.3 Km partiendo de Quillabamba, siguiendo el recorrido Kiteni — Quillabamba, en una pequefia
elevacién al costado de una vivienda precaria, de donde se logra visualizar al rio. Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de concreto
de 20x20x40 cm, lleva la denominacién AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 001 - 2012.

019

8,582,335.0512

750,751.7202

976.1801

El punto BM 019 se encuentra viajando por la carretera Quillabamba - Kiteni, recorriendo 13 Km aprox. luego nos desviamos en direccion este unos 200 metros
aprox. en el sector de la Victoria, El BM 019 se encuentra a una distancia de 7.2 Km de la ciudad de Quillabamba. Es una placa de bronce de 9 cm. de diametro
empotrado en un hito de concreto de 20x20x40 cm, lleva la denominacién AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 001 - 2012,

020

8,586,265.8500

754,392.0002

947.0304

El punto BM 020 se encuentra viajando por la carretera Quillabmaba - Kiteni, recorriendo 13 Km aprox. luego nos desviamos en direccién este unos 200 metros
aprox. en el sector de la Victoria y adyacente al lecho del rio, actualmente el terreno es usado como botadero de material de carretera. Es una placa de bronce
de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de concreto de 20x20x40 cm, lleva la denominacion AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM
001 - 2012,

021

8,586,891.5461

755,465.3631

971.0616

El punto BM 021 se encuentra ubicado en la zona de Ichupampa, viajando por la Carretera Quillabamba - Kiteni, cruzando el Puente Rosario Mayao, recorremos
unos 3 Km, en un pequefio mirador al Rio Vilcanota. Es una placa de bronce de 9 cm. de didmetro empotrado en un hito de concreto de 20x20x40 cm, lleva la
denominacién AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - PUNTO DE ORDEN "C" BM 001 ~ 2012,
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5.4 Mapas de ubicacién de los Puntos de Orden “C” DEPHM | 9 9

En la Figura N° 07, se muestran la ubicacién de los 21 Puntos Geodésicos instalados
por el ANA y PRW Ingenieria & Construccion.

La ubicacién a mayor detalle se incluye en la parte de los anexos.
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Figura N° 07. Ubicacién de los Puntos de Orden "C”
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CAPITULO 6: PARA METRQS HIDRAULICOS Y ACONDICIONAMIENT ))
CAUCE EN REGIMEN ESTABLE

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

El caudal del rio Vilcanota 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 ofro factor importante en la estabilidad de un rio. Un rio en estado natural
no es recto. Por lo tanto, un encauzamiento recto con curvaturas pequefias (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 accion sobre las
curvas puede causar erosion en las margenes.

6.1 Morfologia fluvial

El rio Vilcanota es un rio Permanente o perenne. 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.

La pendiente de un rio establece el aspecto mas importante para definir el régimen
hidraulico. De acuerdo a este parametro el rio Vilcanota se comporta como un rio
torrencial en la parte baja y media de la cuenca y torrente en la parte alta de la cuenca.

En gran parte del rio presenta una morfologia tipo trenzado, mientras que para el resto
del rio se comporta con una morfologia tipo recto. Si relacionamos la pendiente con el
caudal mediante la relacién i.Q"0.44 > 0.0116 (i = pendiente y Q = caudal), entonces el
rio se comporta del tipo trenzado.

Figura N° 08. Rio Vilcanota, tramos trenzados
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6.2 Acondicionamiento del cauce

Para tratar de dar las condiciones de régimen estable del rio Vilcanota 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 informacién 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
sedimentacién y la erosion. Teniendo en cuenta que no deben existir alineaciones
rectas sino curvas (Figura N° 09).
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{1) Inicial
Parfil £ {2) Al encauzar
(3) Futuro

Figura N° D9. 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 N° 10).

1/r

Figura N° 10. 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 N° 11).

Figura N* 11. Existencia de estructuras hidraulicas
Fuente: Google Earth

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

propietarios.

= 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.

12 Estrangulaciones naturales y predios agricolas
Fuente: Google Earth
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« Existencia de obras de defensa riberena
Las obras construidas en los cauces de los rios pueden estar bien ©
con respecto a la alineacion de los pordes de |as

W 2 o8 o / "
e / 4§ 4

Figura N°* 13. Defensas riberefias mal ubicadas en el cauce
Fuente: Autoridad Nacional del Agua

= Aspectos legales

mal ubicadas

margenes y ancho estable.

Se hace referencia a la Ley de Recursos Hidricos y a la Directiva sobre delimitacion

de Fajas Marginales.

De acuerdo a los criterios descritos se propone un eje de longitud 56,250 m. Desde
la progresiva 0+000, que inicia en el puente Rosario Mayo, limite de los distritos de
Echarate y Santa Ana (Quiilabamba); con las coordenadas: Este (X) 755,006, Norte
(Y) 8,586 197 hasta la progresiva 56+250 (fin del tramo), que tiene las siguientes
coordenadas: Este (X) 762 231, Norte (Y) 8,544 875, en el puente Carrilluchayoc,

distrito de Santa Teresa (Figura N° 14). Las coordenadas han sid
obtenidas con el GPS Marca Garmin y estan expresadas en coordena

datum WGS 84 y zona 18 Sur.

o en campo
das UTM,
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igura N° 14. Eje y coordenadas del rio Vilcanota
Fuente: Elaboracion propia, con informacién del IGN & INEI
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En el cuadro N° 35, se indican las coordenadas de las progresivas del eje del rio,
desde Kilometro 0 + 000 en el puente Rosario Mayo (distrito de Santa Ana Yy
Echarate) hasta el kilometro 56 + 250 m, ubicado en el puente Carrilluchayoc.

Las coordenadas estan expresadas en coordenadas UTM, datum WGS 84 y zona 18
Sur.

Cuadro N° 35 ANA FOLIO N°

Coordenadas de las progresivas DEPHM | JOU
e

m 8583522 0.004

749962 8579818
8576231

0.002
0.010
8571868 m

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.2 Pendiente del eje del cauce

La pendiente promedio del eje del rio Vilcanota en el tramo de estudio es 1.2%. La
pendiente del rio aumenta a medida que sube 12 cota de la cuenca. La pendiente
minimo promedio €S 0.2%, ubicado en el kilometraje 10+000 y 20+000. Las mayores
pendientes seé ubican en el kilometraje 55+000 hacia arriba con pendiente que llega a
8 8%. En el cuadro 1, se indica las pendientes de equilibrio promedio por tramos cada 5

kilometros.
6.2.3 Coeficiente de rugosidad

La eleccion del coeficiente de rugosidad (“n" de Manning), s€ realizo mediante la
observacion en ¢ampo de las caracteristicas del cauce principal y de los margenes
derecha e izquierda, asi como la comparacion con estudios anteriores Yy tablas (Cuadro

N° 36).
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Cuadro N° 36
Valores de Manning

FOLIO N°

DEPHM | /(3

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
¢. Limpio, sinuoso, poco profundo y bancos 0.033 0.04 0.045
d. lgual al anterior, pero con algo de hierba y piedras 0.035 0.045 0.05
e. Igual 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 madera y arbustos
bajos 0.07 0.1 0.15
2. Llanura de inundacion
a. Pastura sin arbustos
1. Pasto corto 0.025 0.02 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 drboles, 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 drboles caidos,
pequefio crecimiento inferior, flujo por debajo delas
ramas 0.08 01 0.12
4. lgual 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 montafias, sin vegetacién en el canal,
margenes usualmente empinadeos, con arboles y arbustos
sobre mdrgenes 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

Los valores de “n” varian segun las caracteristicas de los tramos del rio. En el cuadro
3, se muestra los valores del coeficiente de Manning (“‘n”) del cauce y margenes del
rio Vilcanota, desde Kilometro 0 + 000 en el puente Rosario Mayo (distrito de Santa
Ana y Echarate) hasta el kilbmetro 56 + 250 m, ubicado en el puente Carrilluchayoc.

Autoridad Nacional del Agua
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Cuadro N° 37
Valores de Manning del rio Vilcanota ‘DEPHM /06
Coeficiente rugosidad
Progresiva (Km) Referencia : (n) :
Margen derecha Cauce Margen izquierda
GHOON-Giase | (CULNEde e e e 0.0400.050 | 0.03004 |  0.040-0.050

6.2.4 Calculo del ancho estable

El ancho estable, se calculé tomando en consideracion 5 criterios o métodos: (1)
Recomendacion 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. Recomendacién Practica. Este método esta en funcion directa del caudal.

RECOMEHDACION PRACTICA

Q(M's) ANCHO ESTABLE { B2)
3000 200
L
2400 150
1500 120
1000 100
500 70

b. Método de Petits. La expresion empleada es la siguiente B = 4.44 x Q%=

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

“ B= K, Q"
© FondoyOrillasde Arena .............cooooocovrecererecnnen: K1 2 5.70
Fondo Arena y Orillas de Material Cohesivo ............ K1=4.20
‘ Fondo y Orillas de Material Cohesivo ................... K1 = 3.60
Fondo y Orillas del cauce de Grava ... K1=29

Fondo Arena y Orillas de Material No Cohesivo ... K1=280

d. Método de Blench y Altunin. esta 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 diametro 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 Ia
siguiente expresion: Fb=1.9-/D
donde “D’ es el diametro medio de las particulas, en mm.

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

Fb=1.9/D(1+0.012Cs) © Fb:(dm)l]*
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|
- B= 181(QFbiFs)"” aNA | FOLIONP
Factorde Fondo (Fo) Facior de Orll ()
o 0.10-Mat. Suetos OEEHM | o7

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

o 1.20- Mat. Gruesos (Dm>0.50 mm) 0.30 - Ma. 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 variacién de los valores
para K, va a depender del tipo de material, si es aluvial, erosionable o muy
resistente y un valor practico 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.

Vi s Wiy e

e T S| » I K [ m |

Coeficients - Tio de Material (K) Coeficiente Cauce (m) 4

©' 10 - Valor Practico o 0.50- Rioe de Cauces Aluvisles
12- Mat. Auvial

16 - Mat Faciimente emsionable
03 - Mat. muy resisterte

0.70 - Rios de Cauces Arenasos
1.00 - Rios de Cauce de Montania

En el Cuadro N° 38, se indican las caracteristicas del cauce y los parametros
hidraulicos del rio Vilcanota, desde Kilometro 0 + 000 en el puente Rosario Mayo
(distrito de Santa Ana y Echarate) hasta el kilbmetro 56 + 250 m, ubicado en el
puente Carrilluchayoc.

Cuadro N° 38
Caracteristicas hidraulicas del rio Vilcanota
Pendiente | Ancho | Caudal Inst. | Ancho | Tirante | Velocidad
Progresiva Este Norte % natural (m3/s) estable | estable maéxima Froude
0+000 755006 | 8586197 110.00 1101.000
5+000 752508 8583522 0.004 | 63.00 1101.000 | 100-150 | 3.5-2.8 2723 0.46-0.45
10+000 749962 | 8579818 0.002 | 356.00 1101.000
154000 751039 | 8576231 0.010 | 86.00 998.000
204000 752696 8571868 0.002 | 557.00 998,000 | 90-150 | 2922 | 3.63.11 0.6-0.66
25+000 753252 8567261 0.008 | 118.00 998,000
304000 754117 8563339 0.010 | 106.00 970.000 | 100-140 | 2.6-1.9 4034 0.8-0.78
354000 756170 8560266 0.008 | 67.00 685.000
40+000 757820 8558464 0.010 | 107.00 685.000
45+000 757684 8553826 0.029 | 119.00 Tl [ — ——
50+000 760218 8550140 0.017 | 58.00 685.000
55+000 762223 8545926 0.034 | 210.00 685.000
| 56+250 762231 8544875 0.088 | 44.00 685.000

Seguin el Cuadro N° 38, el ancho natural es variado a lo largo del curso del rio.
Hay tramos donde el ancho natural es mayor o menor al ancho estable del rio.

Las velocidades aumentan a medida que aumenta la altitud, llegando a su
maximo valor en el kilometraje 20 al 30+000.
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CAPITULO 7: IDENTIFICACION DE ZONAS DE EXTRACCION DE MATERIAL DE

ACARREO EN EL RiO VILCANOTA

La identificacion de zonas de extraccién de material de acarreo en el cauce natural del rio
Vilcanota esta orientada a ubicar zonas con gran acumulacion de agregados que seran
extraidos para la construccion.

En el ambito del proyecto se han identificado zonas en el cauce natural, que vienen siendo
explotados en forma inadecuada, ocasionando que el cauce de distorsione y el flujo del rio
se desvié, exponiendo a erosion e inundacion a sectores de aguas abajo del Vilcanota.

En el presente capitulo se presentan los criterios técnicos que permitan identificar las zonas
del cauce del Rio Vilcanota donde se acumula material de acarreo 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 acumulacioén de
material de acarreo.

La Administracién Local de Agua La Convencién, pondra a disposicion de las
Municipalidades y otras entidades de su ambito que colindan con el rio Vilcanota, 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 explotacién de material de acarreo:

7.1.1 Ubicacion de las zonas de extraccion

Para la ubicacion de la zona de extraccion se tiene que realizar una inspeccion de
campo para identificar y priorizar los posibles sectores de extraccion 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.

= En rios con régimen no permanente
= Endesembocaduras de rio.

A continuacién se graficara las zonas de extracciéon de materiales en cada uno de los
puntos mencionados.

a.- En rios sin encauzamiento con régimen permanente.
Para rios con su flujo en el eje del cauce
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Figura N° 15. Delimitacion de zona de extraccion de material de acarreo

J : Zona de extraccidn
Limite de

Cauce

Ancho estable
agua

----- Zona de
«se’ extraccion

Figura N° 16. En rios que mantienen la direccion del flujo

b.- En rios con régimen no permanente

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

Eje de rio extraccién

Figura N° 17. 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 N° 18.

-

J : Zona de extraccion

Ancho estable Flujo rio extraccion|

Océano

T
TrassasmEsse’

Figura N° 18. 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 Thalweg,

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 o seccion transversal.

a. Trazo del eje de cauce.
Para determinar el eje del cauce se realizara un levantamiento topografico 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 informacién 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 m sn

Zona de
extraccion: <
Acumulacién de
agregados

Huellas dejadas por
las maximas
aveniglas

Flujo del agua

Eje trazado del
rio

Figura N° 19. 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 maximo,

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
[ terreno Eje de rio |
' I
I |
SN — S | 7 P ]
~ 1 / ) » Nivel : —
/ / Méximo ;/

Uolumen ha

|

| I
| | .

Ancho “___, Fondo (Thalweg)

Figura N° 20. 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) Recomendacion Practica, (2)
Método de Petits, (3) Método de Simons y Henderson, (4) Método de Blench vy
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 y las secciones transversales del rio, se

determinara el area de corte.

A continuacién en las Figuras N° 21 y 22 se muestra secciones tipicas con diferentes
flujos del rio y las areas de corte.

P Eje de rio Nivel |

Maximo |

Nivel de |
terreno & — RS =3

Ancho estable
e =3 Fondo (Thalweg)

Figura N° 21. Ancho estable considerando un solo flujo en el rio
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e ' I / rio ' e '
| maximo |

CE T Ao estable

Figura N° 22. Ancho estable considerando dos a mas fiujos en €l rio

7.1.3 Explotacion de material de acarreo

Para la extraccién de material de acarreo del rio se sugiere excavar en forma de

barrido, por capas y tramos, respetando la profundidad maxima que es la linea de
Thalweg y su ancho estable hasta conformar Ia caja del rio.

Trazo del anchq\estabie Eje de rio

Sgitido de bullddzer 1

Banco de material de acarreo

Fondo (Thalweg) ‘__// |

Figura N° 23. Extraccion de material de acarreo por el método de barrido utilizando bulldézer

-

—

i i ial Trazo del ancho estable
Eje de rio Banco de materia ;

'y Sentido de excavadoraiidriulica

—_— s —p |

Fondo (Thalweg)

Figura N° 24. Extraccion de material de acarreo por el método de barrido utilizando excavadora.

Los cortes de material se puede realizar con bulldézer o excavadora hidraulica, pero en
ambos casos la extraccion se realizara desde el eje del rio hacia afuera con la finalidad
de conformar la caja.

Autoridad Nacional del Agua  Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales 101



ANA

FOLIO N°

“Tratamiento de Cauce del Rio Vilcanota para el Control de Erosiones e Inundaciones” ; nE

/U

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 arrojara 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 N° 25)

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 N° 25. Conformacion de digue 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 definirdn 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 N° 26 y 27 (a) y (b).

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

Tramo | Ejsde o
Tramo n

Traze del ancho
estable

Figura N° 26. Trabefjos de extraccion de material Tramo | |

| |

|
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Sentido del Eje de 1o 9
i Tramon bulidozer |
= e Tamel . eemee- >
I
L i |
i
S T R S———
Trazbdelancho “~ g ---—————————————\——"A————~——~———-
estable N g —-ewtranree - - - avtraarca
T e R e e

Fondo (Thalweg
Figura N° 27 (a): Trabajos de extraccion de material Tramo Il

En figura N°27 (a), se observa el avance de las actividades de explotacion del material
de acarreo en el Tramo |, se aprecia que se realiza la excavacion hasta el nivel de

Thalweg.

Se recomienda que el talud del dique fusible sea de 1: 2.

Conformacion  de
dique con material

Corona:4-5m

Tramon

i N S

Material consolidad

Figura N° 28: Se aprecia el dique fusible

Por ningln motivo se arrojara el material de descarte en otras zonas que no sea los
puntos sefialados en el Expediente Administrativo.

_____ - S —
Fondo (Thalweg) J
|
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b.- En rios con caudal permanente:
Se definiran tramos de hasta 20 metros en la seccion transversal, tomando como

referencia el eje del rio.

Para estas caracteristicas del rio la explotacion se iniciara en el tramo Il y asi
sucesivamente hasta llegar al tramo n, tal como se muestra en las Figuras N° 29y 30.

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

Conformacion de
dique con material de
descarte

Eje de rio
L}
o Tramol ¢
| J "
: I
i | =S
Zona de NO \ i > Zona de NO
cvoccon _ Y ovescién _\_

. I

: I

: | Fondo Thalweg
|

Figura N° 30. Trabajos de extraccion de material Tramo |l

Por ningtn motivo se debera cambiar el curso del rio con la finalidad de realizar la
extraccion de material de acarreo, y sera de entera responsabilidad del extractor y del

Gobierno Local.

El titular de la autorizacion de extraccion debera conservar la pendiente promedio del
fondo.
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El torrente o curso del rio Vilcanota varia su longitud, con pendientes cambiables y
regimenes variados, segun las épocas de estiajes y de maximas avenidas.

El lecho esta cubierto por cantos rodados, arenas Yy vegetacion, y es de amplitud
variable. El canal de estiaje ocupa una gran parte del lecho ordinario, no esta limitada
sus orillas y tiene un curso sinuoso.

Del recorrido a la zona del proyecto se han identificado tres (3) zona con grandes
acumulaciones de material de acarreo que puede ser extraido en el cauce del rio

Vilcanota y son:

Aguas abajo del puente Maranura: Se ha identificado una acumulacién de material de
acarreo en la margen izquierda, donde predomina Hormigén y piedras entre 01 - 06
pulgadas de diametro, que puede ser utilizada para la construccién de obras.

De acuerdo a las apreciaciones realizadas, el area de la zona a explotarse es de 7,800
m2 y con un espesor promedio de 0.40 m de profundidad a extraerse, pudiendo llegar a
3,120 m3 de material bruto aproximadamente.

Sector Beatriz Bajo, aguas abajo del puente Maranura: Se ha ubicado acumulaciones
de material de acarreo, donde predomina piedras de 01 - 06 pulgadas de diametro,
arena y hormigon que se utilizaria para la construccion de obras.

De la visita se ha podido apreciar gue el area de la zona identificada es de 37,500 m2 y
con una profundidad de corte de 0.4 m.

Por ofro lado, en el sector Beatriz Bajo, aguas abajo del puente Maranura; Se ha
podido identificar acumulaciones de material de acarreo muy variado de 01 — 06
pulgada de diametro, arena y hormigén.

De la visita se ha podido apreciar que el area de la zona identificada es de 100,000 m2
y con una profundidad de corte de 0.35 m, pudiendo llegar a 35,000 m3 de material
bruto.

La actividad de extraccién de material de acarreo debe ser regulada en la zona, a fin
que los extractores no continien distorsionando en forma indiscriminada el cauce del
rio, ocasionando que el flujo se desvie y exponiendo a erosion e inundacién las areas
que se encuentran aguas abajo del Vilcanota.

En el anexo se adjunta el cuadro, donde se indica algunas zonas con acumulaciones de
material de acarreo que se podria explotar.
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Zonas de extraccion de material de acarreo en el rio Vilcanota

| ubicatién Geograficalcoordenadas
Ubicacion poitica Margen e 1 Volumen s
o Profundidad materal | Ohervadones
Departamento| Provinda | Distrito | Localidad Derecha | lzquierda | Punto [Longitud (X)| Latitud (Y} | Area(m2) {m) Total (m3)
P1 752912 8566107
|
Hormigon,
P2 753037 8565964 arend ¥  I5g encuentra aguas
la ) piedrasentre | abajo del puente
Cuer
Cusco Comeniitn Maranura | Maranura | Vilcanota X 7,800.00 04 3,120.00 01-06 PG
P3 753072 | 8565990 pulgadasde | mareen rquierda
diametro
P4 752970 8566093
P1 753172 8567529
Hormigon,
P2 753187 8567833 arena y Se encuentra aguas
L2 ind abajo del puente
Cusco L ) Maranura | BetrizBaja | Vilcanota X 37,500.00 04 15,000.00 Pidrazantre Maranura, enla
Convencion 01-06
margen derecha,
P3 753043 8567789 pulgadas de sector Beatriz Baja
diametro
P4 753050 | 8567623
P1 753473 8570656
Hariign Se encuentra
my » 1
P2 | 75353 | 8569867 sy | RN
La iedras entre Pt
Cusco ) Maranura |Betariz Baja| Vilcanota X 100,000.00 035 35,000.00 P Maranura, en |a
Convencién 01-06
margen derecha,
pulgadas de :
P3 753248 8569920 diametro sector Beatriz
Baja
{ / P4 753178 8570457
" l

WHd
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CAPITULO 8: PROPUESTA DE DELIMITACION DE FAJA MARGINAL RIO
VILCANOTA

ANA FOLION®
8.1 Generalidades DEPHM /9

El presente capitulo se presenta una propuesta a fin de establecer y regular los criterios,
términos y métodos para efectuar la delimitacién, aprobacién, sefializacion vy
mantenimiento de la faja marginal en el curso fluvial del rio Vilcanota en el tramo
comprendido Puente Carrilluchayoc (Distrito de Santa Teresa) y el puente Rosario Mayo
(distrito de Santa Ana).

En la determinacién de la faja marginal es de aplicacion el Reglamento siendo el
cumplimiento obligatorio, por los érganos de la Autoridad Nacional del Agua, asi como
por las personas naturales o juridicas de derecho publico o privado.

La propuesta en el estudio alcanza los 56.25 kilémetros y en él se tendra en cuenta los
criterios, términos y métodos regulados por la Resolucion Jefatural N° 300-2011-ANA,
siendo de aplicacion obligatoria vinculante para las siguientes actividades:

Delimitacion de la faja marginal.
Dimensionamiento de la faja marginal.
Sefializacion de la faja marginal
Actividades en la faja marginal.
Mantenimiento de la faja marginal.

Fajas marginales para defensa nacional.
Predios ubicados en las fajas marginales.

e & o ° ° @ @

8.2 Ubicacion

e Region : Cusco

¢ Departamento : Cusco

¢ Provincias : La Convencion

» Distritos : Santa Teresa, Maranura, Quillabamba

« Hidrografica : La hidrografia esta conformada por el rio

Vilcanota como principal al que concluyen como
tributarios los rios Salcantay, Sacsara,
vilcabamba, Lucumayo y Chuyapi y diversas
quebradas

¢ Administrativa - Autoridad Administrativa del Agua Urubamba —
Vilcanota
Administracion Local del Agua La Convencion

¢ Altitud 2 1,050 msnm

« Coordenadas UTM : BM 001 (Puente Carrilluchayoc)
762 305.2614 E
8 544 973.2086 N

BM 021 (Cerca al Puente Rosario Mayo)
755 465.3631 E
8 586 891.5461 N
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8.3 Base Legal

Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos y su Reglamento, aprobado por Decreto
Supremo N° 001-2010-AG.

Ordenanza Regional N° 068-2010-CR-GRC.Cusco

El Consejo Regional del Gobierno Regional de Cusco, en Sesion extraordinaria de
fecha ocho de febrero del afio dos mil diez, ha tomado conocimiento de la Propuesta de
Ordenanza Regional: “DECLARASE de necesidad publica y prioridad Regional la
Defensa de la Faja Marginal del Rio Vilcanota y Afluentes en la Region Cusco’, el
mismo que después de debatido, fue aprobado por voto unanime.

Articulo Primero.- DECLARASE de necesidad ptblica y prioridad regional la “Defensa
de la Faja Marginal del Rio Vilcanota y Afluentes” en la Region del Cusco.

Articulo Segundo.- CONFORMESE el Grupo Técnico Especializado de Defensa de la
Faja Marginal del Rio Vilcanota y Afluentes, con la finalidad de que éste plantee
soluciones, Politicas normativas, técnicas financieras y administrativas; orientadas a la
defensa de la faja marginal del rio Vilcanota y sus afluentes en la Regién Cusco, el que
estara integrado por un representante de las instituciones siguientes:

« Un representante de la Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion del
Medio Ambiente del Gobierno Regional del Cusco, el que lo presidira.

¢ Un representante de la Administracion Local del Agua del Cusco (ALA) de la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) del Ministerio de Agricultura, que ejercera la
Secretaria Técnica.

e Un representante de la Direccién Regional de Cultura Cusco del Instituto
Nacional de Cultura -INC.

e Un representante de la Comisién de Formalizacion de la Propiedad Informal -
COFOPRI Cusco.

e Un representante de la Direccién Regional de Agricultura del Gobierno Regional
de Cusco.

e Un representante de la Direccion Regional de Vivienda, Construccion y
Saneamiento del Gobierno Regional de Cusco.

« Un representante del Instituto de Manejo de Agua y Medio Ambiente -IMA- del
Gobierno Regional de Cusco.

s Un representante de la Oficina de Defensa Nacional del Gobierno Regional del
Cusco.

e Un representante del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas —
SERNANP Del Ministerio del Medio Ambiente.

¢ Un representante de la Direccion Regional de Salud del Gobierno Regional del
Cusco.

« Un representante de la Direccion Regional de Educacion del Gobierno Regional

del Cusco.

Un representante de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

Un representante de la Federacion Departamental de Trabajadores del Cusco.

Un representante de la Coordinadora de Colegios Profesionales del Cusco.

Un representante de las Municipalidades provinciales de Canchis, Quispicanchi,

Calca, Urubamba, La Convencién y Cusco.

Resolucién Jefatural N° 300-2011-ANA, de fecha 23 de mayo del 2011, mediante el
cual se aprueba el Reglamento para la Delimitacion y Mantenimiento de Fajas
Marginales en cursos fluviales y cuerpos de agua naturales y artificiales.
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8.4 Revision de literatura existente ﬂ

De la revisién de los archivos existentes en el ALA La Convencion se ha comprobado
que se ha efectuado la delimitacién de |a faja marginal en una longitud de 10.510 km en
los sectores y distritos de la provincia de la Convencion siguientes:

Sector Distrito
Carrilluchayoc- Colcamayo Santa Teresa
Cocalmayo Santa Teresa
Salaspampa Santa Teresa
Puerto Carmen Quellouno
Chahuares ] Quellouno
La Calzada Echarati
Aranjuez Santa Ana
Balsapampa Santa Ana
Machupichu Machupichu

Estas delimitaciones se han aprobado a través de R.A del ALA La Convencién en el ano
2009 y por el ATDR en los afios 2008, 2007, 2004 y 2002.

8.5 Metodologia Aplicada (Aspectos Técnicos)

Actividades de Campo

+ Reconocimiento y evaluacién de cauce o ribera del rio

o Adgquisicion de informacion topografica

¢ Colocacion de hitos

« Levantamiento topografico

« Determinacion de catastro riberefio

e Inventario de construcciones, vias, puentes y estructuras hidraulicas

« Monumentacién de Hitos de concreto de concreto en un total de 21 sobre la faja
marginal en ambas margenes

Trabajos de gabinete

¢ Revision de las libretas de campo

e Procesamiento de la informacion de campo con la aplicacién del software
TOPOGRAPH-ploteo de la informacién e interpolacion de curvas de nivel

o Graficacion del perfil longitudinal del eje del rio Escala: H 1:2000 Esc.: V 1:200

« Aplicacion del programa HEC-2 para la determinacion del area de inundacion

e Delimitacion del limite superior de la faja marginal

e Determinacién de los puntos para la monumentacién de hitos

Monumentacion de hitos

« Consistente en la monumentacion fisica de hitos a ambas margenes del rio los que
estan plenamente georeferenciados

e Gabinete y/o Simulacién Hidraulica, identificacion de areas de inundacion,
determinacién de riberas, efc.
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Aspectos Geograficos y Fisiograficos del Tramo

Pasando la cadena montafnosa principal se extiende el valle, amplio y fructifero, y el rio
llega a Quillabamba, capital de la provincia de La Convencion, a solamente 1,050 m de
altitud, se encuentra ubicada en la Region Sur Oriental del Perd, al Norte de la ciudad
del Cusco, entre los paralelos 11° 15" 00" y 13° 30" 00" latitud sur y entre los
meridianos 71° y 74° longitud oeste — meridiano de Greenwich.

Geohistéricamente su ubicacién correspondia al Antisuyo, de nuevo el valle del
Urubamba se estrecha y se profundiza. Es la zona geograficamente mas accidentada
del recorrido (Cafién de Torontoy), que discurre por la vertiente oriental de la cordillera
de Vilcabamba. En este tramo recibe por la derecha al rio Yanatil, un punto en el que se
vuelve en direccién al oeste, y tras pasar por Rosalinda, vuelve a girar para dirigirse en
sentido contrario, al este. Tras recibir por la derecha al mas importante de sus afluentes,
el rio Yavero o Paucartambo (de mas de 350 km), el Urubamba, tras pasar por el pongo
de Mainigue, finaliza su curso alto. Ambas margenes del pongo estan protegidas: la
ribera derecha pertenece al Santuario Nacional Megantoni, y ribera izquierda al Parque
Nacional Otishi, declarado en 2003, el pendltimo Parque Nacional establecido en el
pais.

Fisiografia — Topografia

La Faja Marginal delimitada, se ubica en la parte superior de la ribera del Rio Vilcanota
por lo que sus caracteristicas fisicas presenta una configuraciéon estrecha, conformada
por terrazas no inundables pero si erosionables, areas relativamente planas en ambas
margenes del rio y cauce por donde discurren las aguas del rio Vilcanota.

La topografia, en el tramo de faja marginal es relativamente plana a ligeramente
ondulada, por encontrarse en la zona de ceja de selva, el levantamiento topografico ha
determinado la existencia de pequefias areas planas a lo largo del rio, que se manifiesta
en la amplitud moderada de su cauce y pendiente aproximada en este tramo y curso
inferior es de 1.2%.

Clima

Las condiciones climaticas existentes en el tramo de Faja Marginal en funcién a los
datos observados en la Estacion Meteorologica convencional Quillabamba.

Temperatura, el promedio observado es de 24 °C correspondiendo este valor a clima
hamedo tropical, las variacién de temperaturas en las Estaciones mas representativas
del afio son 30 °C en verano (mes setiembre) y 15 °C en invierno enero-marzo.

La precipitacién pluvial es alta y ocurre en la estacion de invierno coincidiendo con las
épocas de maximas avenidas, el promedio de la precipitacion anual es de 700 mm. El
caudal que discurre por el cauce del rio Vilcanota integramente procede de las partes
altas de la cuenca comprendida en la cadena montaiiosa de la vertiente oriental de los
andes.

Caracteristicas del rio Vilcanota

Nace en el nudo de Vilcanota a 4,314 msnm en el departamento del cusco en la parte
sur oriental del Peru, esta dividido en dos por el pongo de Mainique como Alto
Urubamba hasta la ciudad de Quillabamba a una altura de 1,050 msnm donde se inicia
el bajo Urubamba (Vilcanota) que atraviesa los ultimos tramos de la cordillera oriental
para internarse en el departamento de Ucayali, tras recibir al rio Misagua se adentra en
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la selva amazonica luego de recibir al rio Inuya por la derecha confiuye en &I'fio Tambo

*por la izquierda para formar el rio Ucayali, parte del curso del rio amazonas.

El rio Vilcanota es un rio andino que nace en las alturas del departamento de Cusco en
sus limites con el departamento de Puno. El Vilcanota forma parte del area de interés
del proyecto, Gnicamente en los finales, ya que los ditimos km drenan hacia este rio,
pero la via no la cruza en ningun punto. Sin embargo, hay cuatro cruces de carretera
por parte de pequefias subcuencas que suman en total 3.55 km2, por lo que éstos
cursos temporales no se describen en detalle.

8.10 Criterios de Delimitacion

En el cauce del rio Vilcanota, Ia faja marginal al ser un area inmediata superior al nivel
alcanzado por la maxima creciente, su limite inferior sera la linea establecida por las
cotas de la maxima crecida.

Aplicacién del HEC-RAS con software SIG ArcView y tener en cuenta los siguientes
criterios: Hidraulico-Hidrolégico, descargas maximas de avenidas, fisiografia del tramo a
delimitar la faja marginal, perfil del rio en el tramo, secciones transversales, puntos de
referencia: niveles alcanzados en avenidas méximas; criterios ambientales, sociales,
legales; etc.

8.11 Conclusiones y Recomendaciones

e La poblacién beneficiada sera indirectamente, Ia ciudad de Santa Teresa,
Quillabamba y Maramura.

o Se ejecutaran acciones tales como, reforestacion, instalacion de carteles,
construccion de viveros, y de cercos.

o El proyecto deberd complementarse con actividades tales como, el encauzamiento
del rio Vilcanota, que realizara el Gobierno Regional y/o el Gobierno Local.

« Debera realizarse convenio con la Administracién Local del Agua La Convencion y
con la Policia Ecolégica de la Policia Nacional del Pert para que esta ultima, brinde
su apoyo durante la delimitacion de la faja marginal y con el apoyo durante los 6
meses posteriores.

« Reforestar el borde de la faja marginal con vegetacion propia de bosque riberefio.

o La propuesta considera ancho minimo de 4.00 m en tramos escarpados, donde las
riveras son estables. En tramos erosionables se recomienda previa a la delimitacion
establecer el valor de los cultivos, infraestructura de servicios.

« La delimitacion de la faja marginal se realizé se utilizo la red geodésica como red de
apoyo para la delimitacion y los criterios considerados en el “Reglamento para la
delimitacién y mantenimiento de fajas marginales en cursos fluviales y cuerpos de
agua naturales y artificiales”, aprobado mediante Resolucion Jefatural N° 300-2011-
ANA.

e En los anexos se incluye la ubicacién de los hitos que definen la faja marginal
propuesta y sus coordenadas, aproximadamente 56.25 kildmetros.
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CAPITULO 9: IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS DE EROSION FLUVIAL

9.1 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 El 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 Vilcanota 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.

9.2 OBJETIVO

Identificar las zonas vulnerables en los distritos de Santa Teresa, Maranura y Santa
Ana, provincia de La Convencién, departamento y Regidén Cusco que vienen siendo
afectadas por la erosién e inundacion del rio Vilcanota.

9.3 ANALISIS DE LA IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS

Se ha realizado un reconocimiento del ambito del proyecto, y se han identificado los
puntos que se encuentran expuestos a la erosion e inundacion del rio Vilcanota.

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

Coordenadas UTM WGS - 84
Sector Vulnerable

Amenaza o Peligro

Efectos previsibles

+ Elementos expuestos

* Recomendaciones

e Fotos

Asimismo, en las zonas identificadas se ha podido verificar que los extractores del
material de acarreo vienen realizando su actividad en forma inadecuada ocasionando
que el rio se desvié y ocasione mayores dafios en las margenes del rio.
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9.4.1 Distrito de Santa Teresa

« Centro Poblado Santa Rosa del distrito de Santa Teresa, se encuentra colindante
con la margen izquierda del rio Vilcanota y estando expuesto a ser erosionado un
tramo de 300 metros. En la margen derecha del rio se encuentra una acumulacion de
material no metalico que dirige el flujo de las aguas del rio hacia el centro poblado en
mencion.

Para proteger la zona en peligro se debera construir 300 metros de digue y
complementandose con vegetacion de la zona. Ademas se debe limpiar y descolmatar
el cauce del rio, especialmente el volumen de tierras que se ha deslizado.

« Puente Santa Maria, aguas arriba en su margen derecha, después de la confluencia
con el rio Lucumayo. Se encuentra en peligro, la carretera que conecta los centros
poblados de Santa Maria con Santa Teresa y el puente, se encuentra expuesto a ser
erosionado por el flujo del rio Vilcanota.

Para proteger la zona identificada se debera considerar la construccion de una
defensa riberefia de 100 metros de longitud antes del puente Santa Maria.

9.4.2 Distrito de Maranura

« Aproximadamente 1000 metros aguas abajo del Centro Poblado Santa Maria, en la
margen izquierda del rio Vilcanota, se viene erosionando la base de un cerro y que
viene ocasionando que la parte alta del cerro se vaya deslizando.

Para proteger la zona identificada se debera considerar la construccion de una
defensa riberefia de 500 metros que proteja la base del cerro, taponamiento de las
grietas que se viene presentando, construccion de banquetas, construccion de
cunetas de drenaje para evacuar el agua superficial y evacuar a la poblacién
asentada en la zona del deslizamiento.

« Centro Poblado de Chaullay, del distrito de Maranura, aguas abajo del Puente del
mismo nombre, existe un tramo que colinda con la margen derecha del rio Vilcanota
que se encuentra expuesto a ser erosionado en una longitud de 200 metros.

Para defender esta zona se debe construir 200 metros de dique, complementandose
con una cobertura vegetal de la zona.

« A la altura del Centro Poblado El Platanal del distrito de Maranura, existe un tramo
que colinda con la margen izquierda del rio Vilcanota que se encuentra expuesto a
ser erosionado y en la margen derecha también se encuentra en peligro la carretera
Maranura — Quillabamba.

Para salvaguardar las margenes del rio se debe construir una bateria de espigones
cortos (minimo 06 espigones).

« Puente vehicular de la ciudad de Maranura, margen izquierda 500 metros de la
carretera Maranura — Quillabamba se encuentra expuesta a ser erosionado por el rio
Vilcanota.

Para defender la zona en peligro se debera construir 500 metros de defensa riberefia
en la margen izquierda y complementar con vegetacion de la zona.
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e Antes de la ciudad de Quillabamba, 1000 metros de la carretera Maranura -
Quillabamba de la margen derecha del rio Vilcanota se encuentra expuesto a ser
erosionado.

Para proteger la zona identificada se debera construir 1,000 metros de dique vy
complementar con vegetacion de la zona.

e En una distancia aproximada de 1,500 metros antes de llegar a la ciudad de
Quillabamba, en la margen izquierda del rio Vilcanota, se encuentra una defensa
ribereda conformada por material de préstamo lateral, la cual viene siendo
erosionada por las aguas del rio por no contar con un material de proteccion en la
cara humeda.

Para proteger la zona indicada se debera rehabilitar 800 metros de la defensa
riberefia y proteger su cara himeda y complementar su proteccion con vegetacion de
la zona.

e El Centro Recreacional Municipal de la ciudad de Quillabamba, ubicado en la
margen izquierda, colinda con el rio Vilcanota y se encuentra expuesto a ser
erosionado.

Para defender la zona identificada se debera construir de 600 metros de dique y
complementar con vegetacion de la zona.

e Carretera Quillabamba a Echarate, la margen izquierda que colinda con el rio
Vilcanota se encuentra expuesta a ser erosionada.

Para proteger la zona identificada se debera proteger varios tramos de la carretera
con baterias de espigones de diferentes longitudes y complementar con vegetacion
de la zona.

9.5 RESULTADOS

Para proteger los puntos expuestos por erosion e inu ndacion del rio Vilcanota se debera
construir diques y baterias de espigones de diferentes longitudes, complementandose
con vegetacién de la zona.

Los beneficiarios y las Municipalidades de Santa Teresa, Maranura y Santa Ana
deberan considerar el mantenimiento y la consolidacion de las estructuras de proteccion
a fin que cumplan con su funcion.

Complementariamente, las Municipalidades de Santa Teresa, Maranura y Santa Ana y
la Administracién Local de Agua La Convencion deberan formular un adecuado Plan
para la extraccién de material de acarreo en el rio Vilcanota, a fin que estas actividades
no afecten a las defensas riberenas.

Foto. Riesgo de erosion en el centro
Poblado de Santa Rosa, ubicado a la
margen izquierda del rio Vilcanota
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puente Santa Maria en riesgo de

erosion
Foto. Riesgo de erosion en la margen
derecha del puente Santa Maria, en |2
confluencia de los rios Vilcanota ¥

Lucumayo.

Foto. Riesgo de erosion en la margen
izquierda del rio Vilcanota, aprox. 100
aguas abajo del centro poblado de
Santa Maria.

Foto. Riesgo de erosion de la carretera
Maranura Quillabamba en la margen
derecha del rio Vilcanota, aprox. 100
aguas arriba del centro poblado de
Quillabamba.
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Dique erosionable en la margen izquierda del Rio
Vilcanota, en el sector Balsa Grande

Foto. Riesgo de erosion de dique en la
margen izquierda del rio Vilcanota,
aprox. 1000 aguas arriba del centro
poblado de Quillabamba.

Tramo de la Carretera Quillabamba —
Echarate, en riesgo de erosion.

Foto. Riesgo de erosion de la carretera
Quillabamba - Echarate en la margen
izquierda del rio Vilcanota, aprox. 1000
aguas abajo del centro poblado de
Quillabamba.
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10: GESTION DEL RIESGO: PROPUESTA DE MEDIDAS
ESTRATEGICAS

CAPITULO

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 econémicas, 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 Gestién 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 tecnologicos.

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).

10.1 Comportamiento hidraulico del rio Vilcanota: sustento tedrico

El analisis hidraulico permite determinar los niveles de aguas maximas, llanura de
inundacién, velocidades y ofros parametros hidraulicos, para avenidas extremas con
diferentes periodos de retorno; de manera se visualice el comportamiento del flujo de
acuerdo a las caracteristicas morfolégicas 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 direccién longitudinal del canal, cuyo
eje se supone aproximadamente una linea recta, la velocidad es constante en cualquier
punto de una seccion transversal

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

Los calculos 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 resueive
la ecuacion dinamica del flujo gradualmente variado igualando la energia en dos
secciones consecutivas mediante un procedimiento ciclico de aproximaciones

sucesivas.
aVs aVy
Z,+ Y, +—==Z,+h + 11 +h,
Donde, ~-£ =g

Z:y2Z; = elevacién del cauce en la seccion
YiyYa = elevacion del agua en la seccion
ViyVz = velocidades promedios
aqy dz = coeficiente de velocidad
g B aceleracion de la gravedad
he = pérdida de energia
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La pérdida he se compone de pérdidas por friccion y pérdidas por contraccién o
expansion.

Condiciones de frontera

Una condicién 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 elevacién 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 funcion monétona de la etapa y el flujo. Puede
emplearse para describir con precision 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 fiujo 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 drea de estudio.

Criterios requeridos para los calculos de las obras

» Coeficientes de rugosidad

o Caudales

+ Pendiente del cauce

* Topografia
Curvas de nivel cada metro de desnivel.
La faja topografica del cauce y llanura de inundacion. La cobertura de la llanura de
inundacién garantiza que los resultados de la simulacién queden dentro de esta faja.
La faja topografica abarca campos de cultivos, vias de comunicacion, obras
hidraulicas y centros poblados.

e Modelo Digital de Terreno (MDT)
Es la representacion digital de la superficie terrestre; conjunto de capas
(generalmente raster) que representan distintas caracteristicas de la superficie
terrestre derivadas de una capa de elevaciones a la que se denomina Modelo Digital
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de Elevaciones (DEM). A partir de las curvas de nivel se elabor6é una Red Irregular

de Triangulos (TIN), en los que se conoce la elevacién y posicion.

N 0
Ancho estable tedrico del cauce (B) ... FOLION
Determinacion del eje del rio DEPHM | /3

Identificacién de defensas riberefias existentes.

10.2 Propuesta de medidas estratégicas

Dentro de las estrategias de intervencion para prevenir y reducir el riesgo por
inundacion y erosion, 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 plantacién 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 N° 31, se esquematiza un modelo del dique y en el Cuadro N” 39, se
indica las principales dimensiones de las estructuras que deben considerarse cuando
se formula un perfil de defensas riberefas.

v
Vanable,.
1

Figura N° 31. Modelo de dique con revestimiento

En la Figura N° 32, se esquematiza espigon de gaviones y sus dimensiones
principales, para que se considere en los sectores que han sido propuesios como
medidas de proteccién.
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Figura N° 32. Modelo de espigbn de gaviones

También se debe estudiar la alternativa de muros de contencion 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 N° 33, se representa un esquema indicando algunas caracteristicas en las

actividades de descolmatacion.
En la descolmatacion se debe tener en cuenta la pendiente de equilibrio indicado en el

capitulo 6, el ancho estable y la altura de corte que puede variar entre 0.5 a 1.5
metros.
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Figura N° 33 Esquema de la descolmatacion
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Las actividades de forestacion y reforestacion deben realizarse en la part«.—L-_ alfay me
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 indiquen los parametros mas importantes del rio como ancho estable del rio,
caudales maximos de disefo 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.

C. Propuesta en zonas Vulnerables de inundacién y erosion fluvial

Los proyectos que involucren el cauce del rio Vilcanota y bienes asociados, deberan
tomar como referencia las dimensiones del dique revestido que se muestra en el

Cuadro N° 39, y estan identificados por progresiva cada 5 kilometros.

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° 39.
Dimensiones del dique, seguin ubicacion

Modelo de dique con recubrimiento
Proaresiva | PeNdiente [ Lugarde |'H:Altura [ Ancho P 1.5P:
oS (%) referencia | de dique | de dique | profundidad | ancho de z
(m) (m) de ufia (m) | ufia (m)
gim = SantaAna 35 5.0 25 375 2
10+000 0.02
15+000 0.010
20+000 0.002
gg:m g:g?g Maranura 35 5.0 25 375 2
35+000 0.008
20+000 0.010
45+000 0.029
50+000 0.017
55+000 0.034 T“ge‘";g"saa 3.0 40 30 45 2
56+250 0.088

Las medidas estratégicas de prevencion contra las inundaciones y erosion se han
estudiado por progresiva cada 5 kildometros, denominado sectores.
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¢.1 Sector Santa Ana: 0-5 Km iy J3U

Comprendido entre la quebrada Rosario Mayo, limite con el distrito de Echarate, hasta
el kilometro 5: en este tramo el ancho natural del cauce alcanza los 110 metros y
presenta una pendiente promedio de 0.4%. En este tramo se encuentra en ejecucion
la Carretera a Echarate, por lo que se recomienda lo siguiente en orden de
importancia:
= Limpieza y descolmatacion, considerando un ancho minimo estable de 110
metros, aproximadamente un volumen de 100 mil metros cibicos de material
acumulado.
= Correccién del cauce hasta alcanzar un ancho estable de 100 metros de ancho.
= Proteccion de las margenes con espigones cortos de material rocoso, gaviones u
otro material adaptado a zona.
= Reforestacion de las fajas marginales en ambas margenes.

c.2 Sector Santa Ana: 5-10 Km
En este tramo el ancho natural del cauce alcanza los 365 metros y presenta una
pendiente promedio de 0.2%. En este tramo la Carretera a Echarate se encuentra en
mayor riesgo de erosion por su cercania al cauce del rio, por lo que se recomienda lo
siguiente en orden de importancia:
= Limpieza y descolmatacién, considerando un ancho minimo estable de 150
metros, aproximadamente un volumen de 190 mil metros cubicos de material
acumulado.
= Correccion del cauce hasta alcanzar un ancho estable de 150 metros de ancho.
= Proteccién de las margenes con espigones de material rocoso, gaviones u otro
material adaptado a zona u acorde al aspecto ambiental.
= Estabilizacion de los taludes para reducir el riesgo por efectos de la erosion de
taludes.
= Reforestacion de las fajas marginales en ambas margenes.

c.3 Sector Santa Ana: 10-15 Km
En este tramo se localiza la ciudad de Quillabamba y en la margen izquierda del rio
existe una zona de recreacién de la Municipalidad de Santa Ana y en la margen
derecha del rio la carretera de Maranura a Quillabamba, ambas infraestructuras con
riesgo de erosion y el cauce alcanza los 86 metros de ancho natural y presenta una
pendiente promedio de 1.0%, por lo que se recomienda lo siguiente en orden de
importancia:
= Limpieza y descolmatacién, considerando un ancho minimo estable de 86
metros, aproximadamente un volumen de 75 mil metros cubicos de material
acumulado.
» Proteccion de las margenes con diques de material rocoso, gaviones u otro
material adaptado a zona u acorde al aspecto ambiental.
« Estabilizacion de los taludes, en la zona aledafia a la Universidad, para reducir el
riesgo por efectos de la erosion de taludes.
= Reforestacion de las fajas marginales en ambas margenes.

c.4 Sector Maranura: 15-20 Km

En este tramo el ancho natural del cauce alcanza su mayor valor con 557 metros y
presenta una pendiente promedio de 0.2%, por lo que se recomienda lo siguiente en
orden de importancia:

» Limpieza y descolmatacion, considerando un ancho minimo estable de 150
metros, aproximadamente un volumen de 185 mil metros clbicos de material
acumulado.

= Correccion del cauce hasta alcanzar un ancho estable de 150 metros de ancho.

= Proteccion de las margenes con espigones de material rocoso, gaviones u otro
material adaptado a zona u acorde al aspecto ambiental.
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c.5 Sector Maranura. 20-25 Km
En este tramo el ancho natural del cauce alcanza los 118 metros y presenta una
pendiente promedio de 0.8%, por lo que sé recomienda lo siguiente en orden de
importancia:
= Limpieza Y descolmatacion, considerando un ancho minimo estable de 118
metros, aproximadamente un volumen de 100 mil metros cubicos de material
acumulado.
« Correccion del cauce hasta alcanzar un ancho estable de 150 metros de ancho.
= Proteccion de las margenes con espigones cortos de material rocoso, gaviones u
otro material adaptado azona u acorde al aspecto ambiental.
« Reforestacion de las fajas marginales en ambas margenes.

c.6 Sector Maranura: 25-30 Km
En este tramo el rio Vilcanota recibe las aguas del rio Vilcabamba y el ancho natural
del cauce alcanza los 106 metros y presenta una pendiente promedio de 1.0%, por lo
que se recomienda lo siguiente en orden de importancia:
= Limpieza y descolmatacion del rio, principalmente desde el puente Chauliay
hacia aguas abaijo, considerando un ancho minimo estable de 106 metros,
aproximadamente un volumen de 120 mil metros cubicos de material acumulado.
« Correccion del cauce hasta alcanzar un ancho estable de 110 metros de ancho.
» Proteccién de las margenes con espigones cortos de material rocoso, gaviones u
otro material adaptado a zona u acorde al aspecto ambiental.
« Reforestacion de las fajas marginales en ambas margenes.

¢.7 Sector Maranura: 30-35 Km

En este tramo el ancho natural del cauce alcanza los 67 metros y presenta una
pendiente promedio de 0.8%, por lo que se recomienda lo siguiente en orden de
importancia:

« Limpieza Y descolmatacion, considerando un ancho minimo estable de 67
metros, aproximadarnente un volumen de 45 mil metros cubicos de material
acumulado.

« Proteccion de las margenes con espigones cortos de material rocoso, gaviones u
otro material adaptado a zona u acorde al aspecto ambiental.

= Reforestacion de las fajas marginales en ambas margenes

.8 Sector Santa Teresa: 35-40 Km

En este tramo el ancho natural del cauce alcanza los 107 metros Yy presenta una
pendiente promedio de 1.0%, por lo que s€ recomienda lo siguiente en orden de
importancia:

« Limpieza Y descolmatacion, considerando un ancho minimo estable de 107
metros, aproximadamente un volumen de 65 mil metros cubicos de material
acumulado.

= Proteccion de las margenes con espigones cortos de material rocoso, gaviones U
otro material adaptado a zona u acorde al aspecto ambiental.

« Reforestacion de las fajas marginales en ambas margenes

¢.9 Sector Santa Teresa: 40-45 Km
En este tramo el ancho natural del cauce alcanza los 119 metros y presenta uné
pendiente promedio de 2.9%, por lo que s€ recomienda lo siguiente en orden de
importancia:
= Limpieza Y descolmatacion, considerando un ancho minimo estable de 11!
metros, aproximadamente un volumen de 70 mil metros cubicos de materic

acumulado.
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= Reforestacion de las fajas marginales en ambas margenes )

c.10 Sector Santa Teresa: 45-50 Km
En este tramo el ancho natural del cauce alcanza los 58 metros y presenta una
pendiente promedio de 1.7%, por lo que se recomienda lo siguiente en orden de
importancia:
= Limpieza y descolmatacion, considerando un ancho minimo estable de
58metros, aproximadamente un volumen de 25 mil metros cubicos de material
acumulado.
= Proteccion de las margenes con diques de material rocoso.
= Reforestacion de las fajas marginales en ambas margenes

c.11 Sector Santa Teresa: 50-55 Km

En este tramo el ancho natural del cauce alcanza los 210 metros y presenta una
pendiente promedio de 3.4%, por lo que se recomienda lo siguiente en orden de
importancia:

« Limpieza y descolmatacion, considerando un ancho minimo estable de 120
metros, aproximadamente un volumen de 100 mil metros cubicos de material
acumulado.

= Proteccion de las margenes con diques de material rocoso.

» Reforestacion de las fajas marginales en ambas margenes

c.12 Sector Santa Teresa: 55-56 Km

En este tramo se ubica el Puente Carrilluchayoc y el ancho natural del cauce alcanza
su menor valor con 44 metros y la pendiente promedio alcanza su mayor valor con
8.8%, por lo que se recomienda lo siguiente en orden de importancia:

» Limpieza y descolmatacion, considerando un ancho minimo estable de 44
metros, aproximadamente un volumen de 10 mil metros cubicos de material

acumulado.
» Proteccion de las margenes con diques de material rocoso.
= Reforestacién de las fajas marginales en ambas margenes

En este tramo se encuentra la Empresa Hidroeléctrica Machupicchu extrayendo
material de acarreo en el cauce del rio e inclusive sus instalaciones se ubican en el
cauce del rio.
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CAPITULO 11: IMPACTOS DEL ESTUDIO

\NF QLIO N°
11.1 Evaluacion de Impactos Ambientales DEPHM | /37
S

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’ del presente estudio, asi como establecer las medidas ambientales
adecuadas que permitan mitigar o eliminar los efectos negativos y fortalecer los
positivos; desarrolladas a una escala regional.

11.2 Determinacién de las Areas de Influencia

El presente estudio ha identificado un total de 09 puntos criticos, los mismos que se
detallan en el capitulo 9.

a) Area de Influencia Directa (AID)

El area de influencia directa tiene una superficie total de 156.30 km?, comprendido
desde el Puente Carrilluchayoc en el distrito de Santa Teresa hasta el puente Rosario
Mayo en el distrito de Santa Ana, en la provincia de la Convencion.

El alcance esta determinado por areas de afectacion definitiva: construccién de obras
estructurales y areas de afectacion temporal: canteras, zonas de extraccion de
material de acarreo, depésitos de desmonte, campamento de obra.

La descripcion de los factores ambientales, procesos e interacciones presentes en el

area de influencia directa se detalla a continuacion:

= 09 puntos criticos de erosion fluvial.

« El 4rea de influencia directa ocupa un area de 48.23 km?, es decirel 2.08 % de la
superficie total de Zona de Amortiguamiento del Santuario Histérico Machu Picchu®
(2,307.17 km?).

e FEl 4rea de influencia directa ocupa un area de 1.77 km?, es decirel 0.11 % de la
superficie total del Area de Conservacion Regional Choquequirao (1 038.14 km?). Las
medidas estratégicas propuestas no afectaran esta area natural protegida.

e El area de emplazamiento de las obras estructurales que se proyecta en el area
de influencia directa (AID), no implica la ocupacién del espacio territorial de ningdn
sitio arqueoldgico.

e El area de emplazamiento de las obras estructurales, no implica la ocupacion del
espacio territorial del Santuario Histérico Machu Picchu.

e En esta area se encuentran 12 zonas de extraccion de material de acarreo y 6
zonas de canteras, que podrian ser empleadas en la construccion de defensas
riberefias (medidas estructurales).

En la Figura N° 34 se ubican los factores ambientales considerados en la delimitacion
del area de influencia directa (AID) y area de influencia directa.

2 CAPITULO 10 : Gestion de Riesgos
3Se‘c,u’m el Plan Director del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas del Peri (SINANPE) , Z. A. son los

territorios adyacentes de las Areas Nalurales Protegidas (ANF) de SINANPE que por su naturaleza y ubicacion
requieren un fratamiento especial, que garantice la conservacion del ANP.
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Figura N° 34. Mapa de Areas de Influencia de Impactos
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b) Area de Influencia Indirecta (All)

El area de influencia indirecta (All), ha sido determinada por la delimitacién territorial
geografica (unidad hidrografica) y politico-administrativa (distritos).

« El area de influencia indirecta tiene una superficie total de 545.36 km?.

« El area de influencia indirecta ocupa un area de 195.80 km?, es decir el 8.49 % de
la superficie total de Zona de Amortiguamiento del Santuario Histérico Machu
Picchu (2307.17 km?). Las medidas estratégicas propuestas no afectaran esta
area natural protegida.
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e El area de influencia indirecta ocupa un area de 5.85 km?, es decir el 0.56 % de
la superficie total del Area de Conservacién Regional Choquequirao (1038.14
km?). Las medidas estratégicas propuestas no afectaran esta area natural
protegida.

En Ia Figura N° 34 se ubican los factores considerados en la delimitacion del area de
influencia indirecta (All).

11.3 Identificacion de posibles impactos ambientales

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 Vilcanota.

Para ello, se realizo la recopilacion de informacion (textual y cartografico)
complementado por un reconocimiento en campo y posteriormente el analisis en
gabinete. Sobre la base del resultado anterior, se elaboré una caracterizacion
ambiental regional para estudiar las variables ambientales mas significativas, a fin de
identificar aquellos rasgos mas alterables del mismo en funcién de las medidas

estratégicas planteadas.

En el capitulo 10: Gestion de Riesgos, se proponen medidas de tipo estructural y no
estructural.

11.4 ldentificacion de posibles impactos ambientales en medidas estructurales

Las medidas de tipo estructural, generaran distintas actividades que a continuacion se
resumen en:

f“)

Etapa: Pre Construccion
e Instalacién y funcionamiento del campamento

Etapa: Construccion

Desbroce y limpieza

Movimiento de tierras

Conformacion de la estructura

Manejo de aguas superficiales durante la obra
Manejo y disposicion de escombros
Habilitacién y trasporte de materiales

Etapa: Post Construccion

e Restauracion de areas intervenidas

e Obras complementarias y sefializacion

« Desmantelamiento de instalaciones y limpieza del area

Los principales impactos potenciales derivados de las actividades proyectadas son:

« Contaminacién, erosiéon y compactacion del suelo por movimiento de tierras y
magquinaria.

e Generacién de ruidos por movimiento de maquinaria.

e Emision de polvo y particulas en suspension a la atmosfera por movimiento de
maquinaria.

e Turbiedad y sedimentacion de cauces.

e Alteracion en flora y fauna.

e Generacion de residuos no peligrosos.
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Afectacion a la salud de los trabajadores.
Incremento y dinamizacion del comercio local. DEFPHM / 416

Generacion de empleo.

11.5 Identificacion de posibles impactos ambientales en 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 maximos de
disefio, entre otros parametros o variables.

e Programa de capacitacion y sensibilizacion, sobre Alerta Temprana, Gestion de
Riesgos ante inundaciones, simulacros, etc.

« Ordenamiento territorial de la faja marginal, liderado por las municipalidades (Santa
Teresa, Maranura y Santa Ana), respetando la normatividad sobre delimitaciéon 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.

11.6 Principales impactos sobre el medio fisico

La identificacion de las actividades de tipo estructural y no estructural correlacionadas
con los impactos derivados de sus actividades proyectadas, han permitido identificar
los principales impactos que pueden afectar al medio.

 Dentro de las medidas estructurales:

Impactos negativos

Contaminacion, erosion y compactacion del suelo en el cauce y ribera del rio
Vilcanota, principalmente; debido al movimiento de tierras, derrame de combustibles,
generacién de residuos no peligrosos, grasas de maquinarias y equipos, vertidos
accidentalmente o por disposicion inadecuada de los mismos, que podrian ocasionar
la disminucion o pérdida de la calidad edafica, principalmente en las etapas de pre
construccion y construccién. La explotacion de las zonas de material de acarreo en los
poblados: Maranura, Beatriz bajo y Collpani, en el distrito de Maranura, no afecta al
suelo, estas zonas se encuentran en el cauce del rio Vilcanota. Las canteras, la
utilizacion de areas para depésitos de materiales excedentes, el movimiento de
material de construccion, la presencia de maquinarias, entre otros; generara un
impacto negativo leve y temporal.

Incremento de niveles sonoros, se generara principaimente durante la etapa de
construccién, como consecuencia del empleo y movimiento de maquinaria pesada,
explotacion de canteras, procesos de transporte, carga y recarga de materiales;
principalmente en los poblados de Santa Rosa, Santa Maria, Chaullay, Platanal y

Quillabamba.
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polvo y gases, los trabajos de carga de materiales, explotacién de canteras, generaran
emision de material particulado, gases y humos que pueden afectar a la poblacién
cercana (entre los principales poblados: Santa Rosa, Santa Maria, Chaullay, Platanal y
Quillabamba) que se encuentra asentada en las areas aledanas a las vias de acceso y
a los trabajadores.

Contaminacion de las aguas, principalmente en la etapa de construccion, por el
ingreso de maquinaria pesada al rio, con la finalidad de desviar su cauce, para facilitar
el ingreso de maquinas, vehiculos, trasportando materiales para la construccion de las
obras, producira contaminacioén de las aguas por la remocion del material del rio,
afectando al ecosistema y a los usuarios aguas abajo del rio Vilcanota.

Impactos positivos

Mayor aprovechamiento de los suelos con potencial agricola en la zona a ser
protegida, permitira la recuperacién de areas como: el ancho estable del rio, la faja
marginal y areas de cultivo; principaimente al finalizar la etapa de cierre de las obras
planteadas.

o Dentro de las medidas no estructurales:
Impactos positivos

El ordenamiento territorial, permitira regular el desarrollo de diferentes actividades en
la zona aluvial, o proteger las estructuras existentes, a fin de reducir la posibilidad de
que sufran pérdidas debido a la inundacion. Al igual que toda medida preventiva, son
menos costosas que el tratamiento (instalacion de las medidas estructurales
necesarias para controlar las inundaciones y erosion fluvial). Esenciaimente, las
medidas no estructurales son beneficiosas, porque no tratan de regular el modelo
natural de inundacion del rio Vilcanota.

En resumen el medio fisico se vera afectado, principalmente en la etapa de
construccion. Estos impactos seran negativos, sin embargo se presentaran en forma
temporal y de manera leve; cuyos efectos pueden ser controlables o revertidos.

11.7 Principales impactos sobre el medio biolégico
e Dentro de las medidas estructurales:
Impactos negativos

El principal impacto negativo encontrado, es la alteracién minima del cauce del rio
Vilcanota, en la etapa de pre construccion y construccion, por la pérdida de habitats
riberefios y fluviales originaran relativa disminucién de la diversidad de flora y fauna

natural.

No se encontraron especies amenazadas (D. S. N° 043-2006-AG), (Figuras N° 02, 03,
04, 05) vy algunas especies de fauna seran afectadas en forma leve; en la zona de
emplazamiento no se encontraron especies amenazadas (D. S. N° 034-2004-AG).
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Impactos positivos

Las medidas no estructurales planteadas en el presente estudio impactan de manera
positiva en el medio biologico, las resoluciones administrativas pueden prohibir la
eliminacion de las aguas negras y los materiales toxicos o peligrosos, requerir que las
estructuras tengan protecciéon contra inundaciones, y rechazar la construccion de las
edificaciones y caminos privados que puedan exacerbar los efectos de las
inundaciones. El ordenamiento territorial es un medio efectivo para controlar el
desarrolio del terreno aluvial. Al destinar el terreno a la agricultura, los parques y areas
de conservacion, se protege la faja marginal y se proveen los usos del terreno que
sean vulnerables a los dafos causados por las inundaciones. Los programas de
capacitacion y sensibilizacion sobre alerta temprana; y los simulacros, promueven la
interaccion directa con la comunidad y generan sensibilizacion de la poblacion en el
cuidado de la flora y fauna existente en la zona.

En resumen el medio biologico se vera afectado, principalmente en la etapa de pre
construccion y construccion. Estos impactos seran negativos, sin embargo se
presentaran de manera leve y temporal; cuyos efectos pueden ser controlables con
adecuadas medidas preventivas y manejo ambiental.

11.8 Principales impactos sobre el medio socioeconomico y cultural
¢ Dentro de las medidas estructurales:
Impactos negativos

Afectacion a la salud de los trabajadores, principalmente en la etapa de construccion:
la salud de los trabajadores, seleccionados por el contratista, puede verse afectada
por la inadecuada utilizacion de los equipos de trabajo, por exposiciones a productos
quimicos peligrosos o inflamables, a agentes fisicos o a la sobrecarga laboral, en el
desarrollo de las actividades propias de la construccion. No se descarta la posibilidad
de accidentes entre los trabajadores y de vehiculos por deslizamiento de rocas entre
otros imprevistos.

Impactos positivos

Generacion de empleo temporal, en las diferentes etapas de las obras planteadas en
el presente estudio, habra una demanda de operarios de maquinaria pesada, obreros
de construccion civil, asi como una importante demanda de materiales de
construccion. Esto traera como consecuencia la generacion de puestos de trabajo
directo e indirecto, especialmente mano de obra no calificada de las zonas, tanto alta
como baja, de los distritos. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el empleo que
se genere durante esta etapa sera de caracter temporal.

Incremento y dinamizacién del comercio local, la presencia de trabajadores en la zona
durante la construccion de la nueva infraestructura de almacenamiento, traera consigo
la demanda de servicios tales como alimentacion (venta ambulatoria), hospedaje
(alquiler de habitaciones) y transporte publico (al finalizar la jornada laboral diaria).

Las obras proyectadas no implica la ocupacién del espacio territorial de ningun sitio
arqueolégico o patrimonio cultural (Figura N° 34.), registrados por el Ministerio de
Cultura.
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e Dentro de las medidas no estructurales:

Impactos positivos

Las resoluciones administrativas, el ordenamiento termitorial, los programas de capacitacion y
sensibilizacion; sobre Alerta Temprana, Gestion de Riesgos ante inundaciones, simulacros, efc;
minimizaran significativamente los perjuicios con un costo menor que el de las estructurales.

El impacto generado en el medio socioeconémico y cultural, se presenta de manera
positiva, en distintas etapas:

— Los impactos positivos al inicio de la ejecucién de las medidas estructurales,
planteadas en el presente estudio, generadas por el incremento Yy
dinamizacién del comercio local y la generacion de empleo.

~ Los impactos positivos esperados por la poblacién, generados por la
aplicacién o termino de las Medidas estratégicas’, es la no ocurrencia de
inundaciones 6 la disminucién significativa de su magnitud (en términos de
dafios y pérdidas).

Los impactos ambientales generados por las medidas estructurales, no afectara a la Zona de
Amortiguamiento del Santuario Historico de Machupicchu. En esta zona existen 2 medidas
estructurales proyectadas, los impactos negativos generados son leves y temporales. Las zonas
de emplazamiento de las obras proyectadas no afectaran al Santuario Historico de Machupicchu,
en esta area natural protegida, no se proyectan obras.

En términos generales, los impactos negativos generadas por las medidas
estructurales y no estructurales planteadas en el presente estudio, son leves, y sus
efectos pueden ser controlables o revertidos. En las Figuras N° 35, 36, 37 y 38, se
muestras las ubicaciones de las obras proyectadas y sus posibles efectos
ambientales, concluyéndose que el medio fisico (como factor ambiental el rio
Vilcanota), seria el mas afectado, categorizado como impacto negativo leve.

* CAPITULO 10 : Gestién de Riesgos
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11.9 Medidas preventivas y de manejo ambiental en el medio fisico DEPHM JUS
e Medidas preventivas y manejo ambiental sobre la contaminacion, erosion y

compactacion del suelo por movimiento de tierras y maquinaria.

v Restricciones del paso de maquinaria
Se debe senalizar la zona, mediante jalones y cintas de forma que la maquinaria
siempre se moveran por la zona permitida.
Se debe sefalizar el parque de maquinaria y los caminos de acceso a la obra,
asi como las superficies destinadas a cualquier actividad que suponga una
ocupacion temporal del suelo. Eligiendo para la distribucion de estos lugares
zonas alejadas de la ribera del rio Vilcanota y su perimetro de proteccion.

v" Prevencion y gestion de vertidos accidentales.
Para minimizar el riesgo de vertidos accidentales, las labores de reparacion y
mantenimiento de la maquinaria de obra se deben realizar en zonas autorizadas.
Si existiera algun vertido en la obra se recogeria todo y se llevaria a vertedero
controlado.

v Las actividades constructivas deben limitarse estrictamente a las areas
planificadas, no ampliando ni afectando innecesariamente zonas anexas al lugar
de construccion. Todos los procesos constructivos deben seguir normas y
protocolos que eviten afectaciones adicionales, evitando principaimente
procesos de contaminacion, desecho de residuos de construccion y vertimientos.

e Medidas preventivas y manejo ambiental sobre la generacion de ruidos por
movimiento de maquinaria.

v Realizar un muestreo base de los niveles de ruido ocupacional y ambiental, asi
como monitoreos periddicos durante la construccién de la nueva infraestructura.
De esta manera sera posible determinar si se estan excediendo el Estandar
Nacional de Calidad Ambiental para ruido (D.S N° 085-2003-PCM). En el caso
de maquinarias y vehiculos se podria contar con silenciadores y mantenimiento

periodico.
v" No se realizaran actividades en horario nocturno.

« Medidas preventivas y manejo ambiental en la emisién de polvo y particulas
en suspension a la atmosfera por movimiento de maquinaria.

v Realizar un muestreo base de la calidad del aire para medir los niveles de
material particulado (PM10) y (PM25), y gases de combustion, asi como
monitoreos periddicos durante la construccion de la nueva infraestructura. De
esta manera sera posible determinar si se estan excediendo los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para aire (D.S. N° 074-2001-PCM y N° 003-
2003-MINAM). Asimismo, se deberan cubrir, con lonas o carpas las tolvas, de los
camiones de transporte de materiales, utilizar combustibles de bajo contenido de
azufre y plomo, y proporcionar al personal obrero equipos de proteccién buco
nasal, como parte de los equipos de proteccion personal (EPP).
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« Medidas de preventivas y manejo ambiental en la generacion de residuos no
peligrosos.

¥ El manejo de los residuos solidos se desarrollara de acuerdo al marco legal
ambiental relacionado a residuos sélidos, Ley N° 27314 del 21.07.2000, D. S. N°
057-2004-PCM del 27.07.2004, y adicionalmente, con la normativa ambiental
vigente de los sectores competentes.

v En ese sentido se consideraran en primer lugar las caracteristicas de los RR. SS
generados tales como volumen, composicién, organica e inorganica, fuente de
generacion y peligrosidad, potencial de reciclaje, ademas del almacenamiento
adecuado y disposicién final de acuerdo a lo establecido en la legislacion
nacional vigente.

e Medidas preventivas y manejo ambiental en la turbiedad y sedimentacién de
cauces.

v Realizar un muestreo base de la calidad del agua del rio Vilcanota y sus
tributarios, los cuales deberan tomar en cuenta parametros, como metales
pesados, DBO5, pH, sdlidos suspendidos, entre otros. Asimismo, deberan
realizarse monitoreos periédicos, durante la construccion de las obras, con el fin
de determinar, si se estan excediendo los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (D.S N° 002-2008-MINAM). Considerar uso de materiales
dispersantes, en casos de derrames accidentales, asi como el manejo y
disposicion adecuada de residuos sdlidos y liquidos, peligrosos y no peligrosos.

1.10 Medidas preventivas y de manejo ambiental en el medio biolégico
e Medidas preventivas y manejo ambiental en la alteracién en flora y fauna.

v Implementar un programa de monitoreo de flora y fauna, ademas de un
programa de relocalizacion en el area de influencia directa, si fuera el caso.

11.11 Medidas preventivas y de manejo ambiental en el medio socioeconémico y
cultural

» Medidas preventivas y manejo ambiental en la afectacién a la salud de los
trabajadores.

v Se debera contar con un plan de salud y/o seguro contra accidentes. Ademas,
deberan de proveer a los trabajadores con implementos adecuados como
vestimenta refractaria, lentes de seguridad, guantes, zapatos con puntas de
acero, cascos, y las que se consideren necesarias de acuerdo a la envergadura
de la obra y asi evitar el deterioro de la salud de los trabajadores de |a obra.

v’ Se debera capacitar al personal seleccionado que formara parte de su equipo
laboral, antes del inicio de las actividades de construccién, asi como de
impartirles diariamente charlas de seguridad, de 5 minutos, y se debera instalar
sefializaciones visibles de las areas existentes, donde se realizaran las obras.
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11.12 Conclusiones y Recomendaciones DIEFEM | g

» Conclusiones )
v Segun la Figura N° 34 Mapa de Areas de influencia, los distritos de Maranura y
Santa Ana, se encuentran con mayores riesgos ante inundacién y erosién fluvial.

v Los mayores impactos ocurriran en el medio fisico, categorizado como impacto
negativo leve, cuyos efectos son controlables o revertidos.

v Los mayores beneficios ambientales ocurriran en el medio socioeconémico,
principalmente en la etapa de construccién, correspondientes al incremento y
dinamizacién del comercio local y; en la generacioén del empleo.

v Los impactos negativos generadas por las medidas estructurales son temporales
y de menor magnitud que las existentes, en las zonas criticas.

v Las medidas no estructurales, pueden minimizar significativamente los perjuicios
ambientales ante las inundaciones a un costo menor.

v No se ha identificado ninguna accién que genere impactos criticos y que
por lo tanto sea inadmisible desde el punto de vista ambiental.

* Recomendaciones

v Se recomienda que las medidas estructurales planteadas en el presente estudio
deberan de someterse, en forma individual, al procedimiento de Evaluacion
Ambiental Preliminar de acuerdo a Ley N° 27446, Ley del Sistema de

£ Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA), modificada por Decreto Legislativo N°
1013 y su Reglamento, aprobado por DS N° 019-2009-MINAM del 24.09-09.

v En el area de influencia directa, no se observo la existencia de sitios de interés
histérico, cultural y arqueoldgico; pero por tratarse de una obra que comprende
actividades de remocion de tierras, se recomienda realizar un diagnostico
arqueologico superficial.

v Se recomienda que, para poder aplicar las medidas no estructurales necesarias,
debe existir control sobre el uso del terreno, es decir, tener un control
institucional. Las medidas no estructurales pueden ser efectivas en el grado en
que los gobiernos locales, presentes en la cuenca del rio Vilcanota, sean
capaces de disefiar e implementar el uso adecuado del terreno a fin de evitar los
conflictos sociales.
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12.1 Conclusiones DEPHM [ < /

e La unidad geomorfologica observada en la cuenca del rio Vilcanota corresponde a
la Cordillera Oriental; caracterizada por presentar un relieve abrupto, laderas
empinadas y quebradas transversales tanto en la margen derecha e izquierda del
rio Vilcanota.

e Las estructuras geoldgicas observada en la Cuenca del Rio Vilcanota, se pueden
dividir en Dominio Sur y Norte: el primero caracterizado por presentar pliegues y
fallas de rumbo con direccion E-O, mientras que el dominio norte se diferencia del
sector sur, por la ausencia de las rocas metamorficas del Cambriano, aflorando sélo
rocas del Paleozoico inferior y del Paleozoico superior.

e De acuerdo a las investigaciones geotécnicas realizadas en los sectores de Puente
Carrilluchayoc, Santa Teresa, Puente San Pablo, Santa Maria antiguo vy
Quillabamba, los tipos litolégicos predominantes corresponden a Gravas y arenas
mal gradadas, con indices de plasticidad bajos, por lo que se consideran suelos no
plasticos, en general estos materiales son considerados como buenos terrenos de
apoyo en cimentaciones. bajo y su capacidad de carga es alta.

e Teniendo en cuenta las propiedades fisicas y mecanicas, los materiales
prospectados retinen condiciones favorables para ser empleados como canteras de
agregados, estas areas corresponden a Maranura y Quillabamba.

e Areas favorables de ser utilizadas como canteras de enrocado son escasas, sin
embargo se ha creido conveniente contar con la informacién proporcionada por
INGEMMET-GEOCATMIN, respecto a las areas favorables para ser utilizadas como
canteras de roca localizadas hacia el sureste del proyecto.

e FEl area de estudio se ubica en la Zona Il caracterizada por una actividad sismica del
tipo Alta, existiendo las posibilidades que ocurra sismos de intensidades
considerables en la Escala de Mercalli modificada de V y VI grados de intensidad.
Se recomienda adoptar en los disefios Sismo-Resistentes, el siguiente parametro:
Factor de Zona = 0.30 Factor (g).

e En el trayecto del ambito de estudio, el flujo de agua recorre mayormente zonas
rurales con la presencia de infraestructura vial, campos de cultivos y centros
poblados, siendo el de mayor importancia la ciudad de Quillabamba.

e El caudal de disefio para el calculo de los parametros hidraulicos, delimitacion de la
faja marginal y dimensionamiento de las estructuras 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 verificar los disefios de cruce como
puentes.
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e Los caudales maximos instantaneos del tramo estudiado en la cuencga—deL fio

Vilcanota para diferentes periodos de retorno son: ANA FOLIO N°
DEPHM
252
P Periodo de Retorno (afios)

> 10 > 25 > 50 > 100
» Control1 403 564 685 807
» Control 2 571 798 970 1141
» Control3 588 821 ) 998 1175
» Control4 648 906 1101 1296

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
Vilcanota.

e La Red Geodésica esta conformado por Puntos Geodésicos de Orden “C”
instalados por la Autoridad Nacional del Agua, 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 Vilcanota.

e Las acciones o medidas estratégicas deben priorizarse de la siguiente manera.

v Reubicacion de las viviendas que se encuentran ubicados en el borde del
cauce o zonas de alto riesgo. El area necesaria a desocupar debe considerar
la faja marginal y obras anexas. Esta accion debe ser asumida por los
gobiernos locales, gobierno regional en coordinacion con Defensa Civil y otras
instituciones de interés.

v Programas de sensibilizacion, capacitaciones y alerta temprana.

v Delimitacién y monumentacién de la faja marginal y reforestacion. Esta accion
debe ser coordinado con la Autoridad Nacional del Agua.

v Limpieza, descolmatacién y encauzamiento, en funcion al ancho estable
propuesto.

v Estabilizacién de los taludes para reducir el riesgo por efectos de la erosion
de taludes; principalmente con vegetacion.

v Construccién de obras de defensas riberefas.

e Los mayores impactos ocurriran 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.

e Los mayores beneficios ambientales ocurriran en el medio socioeconomico,
principalmente en la etapa de construccién, correspondientes al incremento y
dinamizacién del comercio local y; en la generacion del empleo.
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12.2 Recomendaciones DEPHM | 55

e Al contar con un estudio de tratamiento integral de cauces, elaborado sobre el
concepto hidraulico, conservacion del medio ambiente y la participacion 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 riberena.

e« Se recomienda a la Administracién Local de Agua La Convencién, emitir un
documento haciendo de conocer a las instituciones involucradas en la gestién de
los recursos hidricos, sobre los parametros hidraulicos del rio Vilcanota.

s Se recomienda el empleo del caudal maximo para 100 afios de tiempo de retorno,
en el disefio de obras de defensas riberefias, estructuras hidraulicas (bocatoma) y
de cruce (puente); asi como, los demas parametros propuestos.

» 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.

—
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GOBIERNO REGIONAL CUSCO
; DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CUSCO
DIRECCION DE CAMINOS

Anélisis Mecsnico por Tamizado y Limites de Atterberg
Proyecto  Plan Tratamicnto del Cauce del Rio dc Vilcanota ante las Inundaciones,
Ubicacion Santa Ana Distrito de Santa Teresa Provincia La Convencién Cusco
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Peso de muestra lavada: 105893 % W = % de Humedad 1536 17,79 L1993 ]
. Mailn Peso | % Ret | % Ret] % que
'I'!m"’ %ﬁﬁ (=g Parcial | Acum. | Pasa
(2 172" | 63,500 1000
2" [s0600| 13380 | 123 | 123 | 877
11/2° | 38,100 901.0 '___§.3 2006 | 194
* [2s400] 15020 | 138 | 334 | 65
| 34" 1190501 5020 4 390 | 610
12" [ 12700 6640 6,1 451 | 549
ﬁ_ " | 9525 | 580 | 54 [ 505 | 495
174" | 6350 | 583,0 54 | 559 | 441
od | 4760 | 2110 19 | 518 | 422 i
|8 2360 | 2960 109 | 687 | 313 wo
0 2000 | 01,0 1733 10,0 280 § - .
6 | Liso | 2390 88 | 808 | 192 L -, 28 [ { ]
30 | o600 | 2710 | 99 | 907 | 93 T L [
40 | o040 | 840 31 | 9381 62 = 7
50 | 0300 480 1,8 956 | 4.4 = i ]
100 | 0149 | 450 1.7 | 973 | 2.7 ) (APPSO . 'O - | S |
200 | 0074 11,0 04 97.7 2.3 e
= zm 65 .9 _-A_’,‘_‘ l%l_ ™ 1. e bt ety -

|
2
.

N
CURVA GRANULOMETRICA
T r v ™ W "7 i W "W - » » L] = o L& ] F ] E
T I I I il T T3 T F R s w
I\ A R A 7 Sl
\5\4[ NI J
- EERIRNNE | N - -
; I |
- ]\ H T J T0
E ] : i == e ; —t+—— — wg
| [ H -
' r i = UMl 1 : !
BT e -
_%} —11:—’7'-" t t - ; = 3 i *“"f“"ﬂ‘i ‘L_ 20"
i ! i S i, S H D | I O ok ol g
H T SSE | »
= : = ‘L —1 i +—t—t—+——% 10
0 O | O | L B 3. & s + 0
8 &8 ¥ 29 =
gazs 2R3 RE 23 RPiLaRR: &
ABERTURA @vm)
b »
OBSERVACIONES :

~*T{OCLIA TENIE




ANA FOLIO N®

DEPHM

GOBIERNO REGIONAL CUSCO
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CUSCO
DIRECCION DE CAMINOS

Anillsls Mecénico por Tamizado y Limites de Atterberg
Proyecto  Plan Tratamucnte del Cance del Rio Vilcanota ante las Inundaciones,

Ubicacién SmmmmdesmeﬁwmqumCm
Muestra Calicata 03
2 3
Fecha 26-04-12 25 21
Solicitante  Autoridad Nacional de Agoa 34 15
50,23 3866
Granulometria (MTC E 107) 45,62 3597
Datos de ensavo i 24,72 24,77
Peso Total Z 100420 PM.H. 4,61 269
Peso de fraccién : 11500 PM.S. 20,90 11,20
Peso de muestra lavada: 98413 % W 22,06 24,02
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DR Tc W DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CUSCO
i DIRECCION DE CAMINOS

Anilisis Mecénico por Tamizado y Limites de Atterberg

GOBIERNO REGIONAL CUSCO

ANA

FOLIO Ne°

DEPHM

ral nee ante
Ubicacién Santa Ana Distrito de Santa Teresa Provincia La Convencion Cusco,
2 3
Fecha 26-04-12
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Granulomeirie (MTCE 107) Humeded Netural
Datesdeemssye @ |PesoRecip.
Peso Total 9764,0 PMH. = 830
Peso de fraccién 720,0 PMS. = 795
Peso de mucsira lavada: 95330 %W =
Malin Pese | % Ret | % Ret| % que
[ Tamiz| mm | (gr) | Parcisl | Acum. | Pasa |
» | 76200 00,0
212" | 63500] 0.0 00 | 00 1000
2* | 50.600] 473, 4 28 | 95
1172 | 38,100] 743.0 76 | 124
1°_|25400] 21110 | 216 | 340
3/4~ | 19050 811 83 | 423 [ 517
12 | 12,700 14 149 | 572
|_3/8" | 9,525 | 88 | 660 | 340
1/4" 50 | 863,0 88 | 748 | 25
Nod | 4,760 0 27 | 115 | 225
3 12 11 36 | 8Ll
0 2000} 410 1 13 | 824
16| 1,19 130,0 41 | 83| 135
30 | 0,600 | 1560 29 1 o1 86
40 | 0420 | 660 2.1 9335 | 65
9300 | 390 12 | 947 | 33
| _100_| 0,149 0 22 |1 99 | 3l
200 | 0074 | 270 | 08 | 977
<200 6, | 1001
Jon SUCS SP N.D,
e ssime 4300, NE.
N
( CURVA GRANULOMETRICA
Fonoe r naT ™ 1w W L] " w " ] N o [ X ] . 186
100
80
I \ i
u 70
- a0
~3
o3
50 &
= 20
1 [y “
i — | 0
HIEIEIRINE IR EE R IR
ABERTURA (mm)
J




GOBIERNO REGIONAL CUSCO
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CUSCO
DIRECCION DE CAMINOS

Anihsls Mecénico por Tamlzado y Limnes de Atterberg
=7 [—p
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GOBIERNO REGIONAL CUSCO
DR Tc W DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CUSCO
5 DIRECCION DE CAMINOS

.....

Andlisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberyg

ratamiento uce ante
Ubicaciéa Sants Ana Distrito de Santa Teresa Provincia La Convencin Cusco
Muestra Calicata06_ dmite Lis E 110
Fecha 26-04-12 —
Solicitante Autoridad Nacional de Agua
R
Datos de ensavo
Peso Total - 10994.0 PM.H.=
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ANA FOLIO N°

DEPHM /79

GOBIERNO REGIONAL CUSCO
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CUSCO
T DIRECCION DE CAMINOS
Anailisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg
Proyecto n Tra to uce ante undaciones,
Ubicacién Santa Ana Distrito Santa Teress Provincia La Convencion Cusco
Muestrs Calicata 07 _ ije
_ [ 3 3
Fecha 26-04-12 de 29 7] 20
Solicitante  Autoridad Nacional dc Agua ipicnte N* 27 3 20|
+ um. 50,32 60,12 5362
Granulometria (MTC E 107) Hiumedad Natural R + Suclo Seco 4339 57,53 41,23
Datos de casayo i 2LIS 4624 2042
Peso Total : 103060 PMH.= 493 2,59 639
Peso de fraccion : 1070,0 PMS.= S. Seco 1120 | 7681 |
Peso de muestra lavada: 95352 %W = de H 20,34 299 23,89
Malla Peso | % Ret | % Ret| % que| Especifi- 1 3
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ANA FOLIO N°

| DEPHM / I
DRTCW GOBIERNO REGIONAL CUSCO
o DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CUSCO
DIRECCION DE CAMINOS
PROYECTO : Plan Tratamiento del Cauce del Rio Vilcanota ante las inundaciones,
UBICACION Santa Ana Distrito de Santa Teresa Provincia La Convencin Cusco
SOLICITANTE : Autoridad Nacinal de Agus,
MUESTRA § Cantera 04
FECHA 26/04/2012
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
Nluutra;.__ "
A=Pmmmnhl¢ldm 1575
B = Peso Material Saturado ) 650
C = Peso Probeta + Agua + Material A+B 2225
D = Peso Global con Desplazamiento volumen 1989
E = Pesa Material en agua: B-(C-DB) 414
F = Volumen Masa - Volumen Vacios: C-D 236
G = Peso Material Seco en estufa a 150°C 646
{H = Volumen de ia Masa F-1?-G} 2‘3‘_2_
saca 2,74
Peso Esp. Bulk (base saturede) BI/F 2,75
mem“) ____GI/H _2,78
% Absorcion 100(B-G)/G 0,82%
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
hasta el Aforado 892
5803) 434
beta + Agua + Material A+B 1126
bal con Desplazamiento volumen 962
agua: B-(C-D) 270
F= Vﬂ.lmonﬂun Volumen Vacios: C-D 164
G= mmmmmum 425
H = Volumen de la Masa _F-(B-GQ) 155
Peso Esp. Bulk (base seca) GI/F 2,59
| Peso Esp. Bulk (base saturada) B/F 2,85
Peso Esp. Aparente (base seca) G/H 2,74
% Absorcion 100 (B-G)/G 2.12%
DA - ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO Fino C. Fino S, . Grueso C. |Agre. Grueso S.
Peso Material Seco al Homo + Molde (gr) A
Ifmdd Molde (gr) 8
Peso Material Seco al Homo (gr) A-B=C
'olumen del Molde D
Peso Unitario (Kg / m”) C/D
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ANA FOLIO N°
DEPHM | /g9

DR Tc m GOBIERNO REGIONAL CUSCO
—— DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CUSCO
DIRECCION DE CAMINOS

PROYECTO : Pian Tratamiento del Cauce del Rio Vilcanota ante las inundeciones,
UBICACION Santa Ana Distrito de Santa Teresa Provincia La Convencin Cusco
SOLICITANTE : Autoridad Nacinal de Agua,
MUESTRA Cantera 06
FECHA 28/04/2012
[ PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESQO
Muestra -.
= Peso Probeta + Agua hasta el Aforado 1575
B = Peso Material Saturado (superficie seca) " 835
A+B 2210
. 1982
B-(C-D) 407
' -D 228
G = Peso Material Seco en estufa a 150°C 629
H = Volumen de ia Masa F-(B-G) 222
. Bulk (base seca) G/ 2,78
Peso Esp. Bulk (base saturada) B/F _2,79
["Peso Esp Aparents (base seca) —GI/H 2,83
_% Absorcion 100(B-G)/G 0,95%

AV. MICAELA BASTIDAS N® 480 — WANCHAQ TELEFAX 084- 800008



PRUEBA DE ABRASION POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES
ASTM.C88-58T
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OBRA Plan Tratamiento de! Cauce del Rio Vilcanota ante las inundaciones,
UBICACION Santa Ana Distrito de Santa Teresa Provincia la Convencion Cusco,
MUESTRA Cantera 04
SOLICITANTE Autoridad Nacional de Agua,
FECHA 26/04/2012
TAMANO
MAXIMO
1”
GRADUACIEN N° Ne PESO MUESTRA PESO MUESTRA % TOTAL
REVOLUCIONES [BILLAS ANTES DE DESPUES DE PERDIDO
ENSAYO(g) ENSAYO(g)
A 500 12 5005 3445 31,17
OBSERVACIONES

es hasta 50 %

El material Mu.mmmmmm.ammmmm
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e DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES CUSCO
DIRECCION DE CAMINOS

ANA FOLIO N®
DEPHM | , ¢0
PRUEBA DE ABRASION POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES
ASTM.C8959T
OBRA : Pian Tratamiento del Cauce del Rio Viicanota ante ias inundaciones,
UBICACION Santa Ana Distrito de Santa Teresa Provincia la Convencion Cusco,
MUESTRA : Cantera 06
SOLICITANTE : Autoridad Nacional de Agua,
FECHA 26/04/2012
TAMANO
[ mAximO_|
1-
GRADUACIOﬁIﬁ TN PESO MUESTRA| PESO MUESTRA | % TOTAL
REVOLUCIONES |BILLAS ANTES DE DESPUES DE PERDIDO
ENSAYO(g) ENSAYO(g)
A 500 12 5004 4128 17,58
OBSERYAGIONES
El material ensayado, cumple con las especificaciones técnicas. El porcentaje maximo permisible
s hasta 50 %

cusco
, RNO REGIONAL
18 ﬁﬂﬁjﬁg ) Aiones

/?- TR TERENTE
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CONTRATACION DE LOS SERVICAY i

INSTALACION DE UNA RED (21) PUNTOS
GEODESICOS DE ORDEN “C” EN EL RIO
VILCANOTA

SERVICIO DE (21) PUNTOS GEODESICOS INSTALADOS A LO LARGO
DEL RIO VILCANOTA
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AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

CONTRATACION DE LOS SERVICIOS DE INSTALACION Y
MONUMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS
DE ORDEN “C” EN EL RiO VILCANOTA.

INFORME TECNICO
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<

INGENIERIA & CONSTRUCCION S.A.C

WALTER LEVANO LEVAN~
INGENIERO GEOGRAF (.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

11 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio se encuentra ubicada en la provincia de La Convencion, departamento
de Cuzco. El cual comprende los Distritos de Santa Teresa, Distrito de Maranura y Distrito

de Santa Ana.
Geograficamente el centro de la zona de estudio se encuentra ubicado en las
coordenadas:
PUNTO LATITUD LONGITUD
Centro del Proyecto 13°0'39.78" S 72°38'33.91" W
Sistema: WGS84

12 RECURSOS

1.2.1 Humanos
Para los trabajos de campo y gabinete se ha contado con la participacion de
personal con gran experiencia en los siguientes campos.
« Geodesia.

1.2.2 Equipos

En la ejecucion de los trabajos se emplearan equipos de alta precision y de
avanzada Tecnologia, la relacion de estos se detalla a continuacion:

A. EQUIPOS GEODESICOS

Cantidad Descripcion
03 GPS Topcon Modelo GR-3
02 | GPS Topcon Modelo HIPER 11

B. EQUIPOS DE COMUNICACION

Cantidad Descripcion , y

04 Radios Motorola ; ANO LEVANO
INGENIERO GEOGRAFQ
Reg. CIP N* 131063
IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS ' ] ANA SA.

EN EL RIO VILCANOTA I . .
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C. HARDWARE PARA LOS SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE RECOLECCIONY DE
POST- PROCESAMIENTO.

Cantidad

Bescriodd

02

Laptop Dual Core, Disco Duro de 500 GB, RAM 4Gb, AMD de 2.2
GHZ, Sistema operativo de 64 bit para post-procesamiento.

D. SOFTWARE PARA LOS SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE RECOLECCION Y DE
POST- PROCESAMIENTO.

Cantidad

P

01

Software de Dibujo Vectorial Autocad 2010

01

Software Topcon Tools v. 8.2

)

- ”f’.' ‘__-‘I
gm@m
INGENIERQ GEOGRAF U
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CAPITULO I
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS TRABAJOS

21 GEODESIA
El posicionamiento geodésico de los puntos de control en el proyecto se realizd mediante
el uso de un sistema de posicionamiento RECEPTOR GPS Topcon, modelo GR-3 'y
RECEPTOR GPS Topcon Modelo HIPER Il con constelacion GPS / GLONASS L1/L2/L5
CIA y Codigo P & Carrier, Galileo E 1/2/5a y L1, WAAS/EGNOS, de 72 canales.

GPS MODELO GR-3

MODO ESTATICO L1+L2

HOBZOIBL  ....concemimsinssisiaiagoiismavimaiiasseime inisss +3mm + 0, 5 ppm RMS

Vertical .o ccoenersmenmarians s i e s +3 mm + 0.5 ppm RMS

GPS MODELO HIPERII

MODO ESTATICO L1+L2 Ei
HOMZONEAL  ....oonvesciommmmurnsimmunessonnsnssn sansas bossnsisysass +3mm + 0, 5 ppm RMS

7o U ————— +5 mm + 0.5 ppm RMS

Los Receptores Geodésicos se configuraron con los siguientes parametros para esta

zona:
Método: Estatico Diferencial GPS
Frecuencia Recepiores de doble frecuencia L1/L.2
N° Satélites 4 Satélites como minimo
Mascara de Elevacion 10 grados

La informacion recabada se proceso con el Software Topcon Tools v. 8.2, teniendo como
base el sistema de referencia WGS84 y el modelo Geoidal EGM 08 Pert.

2.1.1 CONTROL HORIZONTAL

El control horizontal se efectuara mediante el uso de Sistemas Posicionamiento Global, se
utilizara lo Gltimo en tecnologia de Receptores GPS, cuya recepcion es de 72 canales, 1a
metodologia a emplear es en modo Estatico. Para el procesamiento de |a informacion
registrada se utilizara el software de post-procesamiento: Software Topcon Tools v. 8.2.

Reg. CIP N* 131063

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS | e
EN EL RIO VILCANOTA |
INFORME FINAL _ |
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2.2 CARTOGRAFIA
2.3.1 Datum de Referencia
El Datum de referencia a utilizar sera el WGS 84.
2.3.2 Proyeccion Cartografica
Toda la cartografia se efectuara usando la Proyeccion Cartografica Universal
Transversal de Mercator (UTM).
s
WALTER LE LEVANG
INGEMIERO GEOGRAFOQ

Reg. CIP N* 131063
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CAPITULO Ili
METODOLOGIA DE TRABAJO

31

3.2

RECOPILACION DE LA INFORMACION

De acuerdo al cronograma que presentamos ante el ANA sede Lima, se especifica que
todos los monolitos se enlazarian a un punto geodésico “QULL" de orden “A”,
perteneciente al IGN, cuya ubicacion referencial indica que esta se encuentra en la
azotea de la municipalidad de Quillabamba — La Convencion.

Estando en las instalaciones de la Municipalidad, se procedio a realizar las
coordinaciones para el ingreso a las instalaciones y asi poder hacer uso de la placa de
bronce, segun las referencias del IGN y ficha adquirida. Estando en la azotea ubicados
nos encontramos que la placa en mencion habia sido extraida, se realizo las consultas al
personal de la municipalidad, y nos indicaron que no tenian conocimiento. (Ver Anexo

V).

Como teniamos un cronograma y plazos que cumplir procedimos a seguir trabajando, y
en coordinacion con el ALA LA CONVENCION, se comunico que se cambiaria la base
de amarre a los (21) puntos que se instalarian, siendo la base de enlace la estacion
permanente “CZ03" ubicada en Pichari, que se encuentra operativa las 24 horas del dia,
siendo esta opcion valida también para el IGN, lo tnico que cambiaba era el tiempo de
grabacion en los Rover (Remotos).

POSICIONAMIENTO GEODESICO

Todo Levantamiento Geodésico y/o Topografico debe ser enlazado a estaciones de la
Red Geodésica Nacional, de acuerdo a los paramelros de precision para Geodesia
Satelital utilizados por el Instituto Geografico Nacional, ente rector de la Cartografia
Nacional, que actualmente viene referenciando la Cartografia Nacional al Sistema

Geodésico Mundial WGS 84.

Posicionamiento desde la base geodésica a los puntos de control terrestre

Para el posicionamiento geodésico de los puntos de control para el proyecto *SERVICIO
DE INSTALACION Y MONUMENTACION DE UNA RED DE PUNTOS GEODESICOS DE
ORDEN “C” EN EL RIO VILCANOTA" se ha tomado en cuenta los parametros
establecidos en el capitulo 8 “Enlaces” en el inciso 8.6 de las “Normas Técnicas de
Levantamientos Geodésicos - Afio 2005" de la Direccion de Geodesia del Instituto
Geogréafico Nacional, la cual muestra la siguiente tabla

A
e
ey i

WALTER LEVANO LEVANC
INGEMERO GEOGRAFQ

Reg. CIP N* 131063
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o .
Numero minimo de estaciones de control de la Red Geodésica 0 AlBlc
Horizontal que se deben enlazar: -
0 4
A . 2 3
B 2 2 |3
(o | 1 1 11] 2

Fuente: Instituto Geografico Nacional.

Se posicionara (21) puntos geodésicos a lo largo del Rio Vilcanota, el cual estara divido
en (03) zonas.

Se enlazaron los (21) vértices a la estacion Permanente “CZ03" de orden “0", ubicado
en el distrito de Pichari, Provincia de la Convencion, para asegurar la precision de los
puntos. Los (21) vértices se han distribuido a lo largo del rio Vilcanota, partiendo desde
el Distrito de Santa Ana, seguidamente al Distrito de Maranura, finalmente Distrito de
Santa Teresa, se ufiizd esta metodologia para segiun “Normas Técnicas de
Levantamientos Geodésicos - Afio 2005”, para fines de certificacion de los Vértices
a posicionar ante el IGN.

3.1 REGISTRO DE DATOS EN LAS ESTACIONES BASE

Se utilizo la estacion permanente “CZ03” administrada por el IGN, enlazandolos a
los (21) vertices, el periodo de grabacion de datos realizados con los
RECEPTORES GPS, fue de 4:30 Horas de grabacion por punto para los vertices
ubicados entre el distrito de Santa Ana y el Distrito de Maranura, y de 5 Horas
para los vértices ubicados en el distrito de Santa Teresa tiempo mayor del
establecido por las especificaciones técnicas del equipo respecto a la distancia
entre la estacion Bases y la estacion Remota.

La data de la estacion empleada para la base el cual se ha usado para el enlace,
se adquiere en las instalaciones del IGN el cual tiene un periodo de grabacion de

24 horas cada dia.
312 REGISTRO DE DATOS EN LA ESTACION REMOTA.

En los (21) puntos remotos de la red geodésica del proyecto se instalaron
RECEPTORES GPS marca Topcon Mod. GR-3 y Mod: Hiper Il de Doble Frec. 72
Canales ambos de caracteristicas similares, y la informacion recibida se almacend
en su memoria interna del RECEPTOR GPS remoto. El periodo de grabacion
vario segn la distancia de ubicacién entre |a base y los remotos.

El tiempo de grabacion entre ambas fue en simultaneo y, siendo necesario un
periodo de grabacion comin entre ambas estaciones de acuerdo a las distancias

para obtener |as mejores precisiones.
\“--é/
WALTER Lfmo LEVANO
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3.1.3 DEL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION ALMACENADA EN AMBAS
ESTACIONES.

Terminados los periodos de grabacion, al final del trabajo se transfiere los
archivos registrados a una sola computadora y con el software de post-
procesamiento el Software TOPCON TOOLS V. 8.2.

Estos nos permitiran determinar la posicién exacta de los puntos requeridos.

Para empezar a procesar la data obtenida por el posicionamiento, se procedio a
configurar y crear los respectivos proyectos segun las fechas trabajadas en campo
(21/07, 22/07, 2307, 24/07).

Para el post-proceso de los (21) puntos instalados se utilizo como base el punto
estacion permanente ubicada en Pichari "CZ03" para el enlace entre Base y
Rover, administrada por el IGN.

La data que se adquiere tiene un periodo de grabacion de 24 horas, lo que
comprende desde las 07:00 pm del anterior hasta 07:00 pm del siguiente dia. Lo
que resulta al momento de procesar unos vacios de informacion, esto se debe a
que el posicionamiento que se realizo se trabajo desde las 07:30 am hasta 21:30
pm, para poder cubrir estos vacios de informacion se procedio a unir los Rinex de
dos dias para ello usamos el software TEQC (herramienta que permite la edicion,
y revision de calidad de los archivos en formato Rinex), el resultado de esta union
otro archivo Rinex (*.120, *.12n, *.12g).

Con el Rinex generado se procede al proceso de los datos GPS segun los dias
trabajados, realizando un analisis de los sefial adquiridas, y haciendo la
eliminacion de los sefiales entrecortadas durante el posicionamiento.

Una vez realizado esta depuracién procedimos al proceso de las lineas bases,

realizando una configuracion de:

» Precision de Tolerancia Horizontal (m): 0.035
> Precision de Tolerancia Vertical  (m): 0.05
Segun la distancia entre la base y Rover.

Cuando el proceso de lineas base es aceptado se procede al ajuste de red de los
figuras generadas durante el posicionamiento.

314 FORMATO RINEX.

DEPara la conversion de los archivos de extension *.tps procederemos a utilizar el
aplicativo TPS2RIN propio de Topcon, donde obtendremos como resultados
archivos de Observacion (*.012), Navegacion (*.N12), y Meteorolégico (*.MET) los
con estos archivos resultantes se podra procesar en cualquier software Geodésico
siempre que se tenga este tipo de extensiones.

3.2 TRABAJOS DE GABINETE Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Los trabajos de gabinete comprenderan lo siguiente:

¢ Post-Procesamiento del Posicionamiento Geodésico A
e Elaboracién de la Descripcion de Estaciones técnica para los calculos de e 7
coordenadas y cotas. WALTER LEWANO LEVANO
« FElaboracion de los archivos RINEX. INGENIERO GEOGRAFO
Reg. CiP N* 131063

e FElaboracién de los Diarios de Observacion.
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e Elaboracion y Revision del Informe Técnico

CAPITULO IV
RESULTADOS DEL ESTUDIO

4.1 POSICIONAMIENTO GEODESICO
411 CONTROL HORIZONTAL

Para el establecimiento de la red geodésica en el proyecto se posicionaron 21 puntos de
control en la provincia de la Convencion, tomando como base Ia estacion permanenie
“CZ03" de orden “0" en coordinacion con la Supervision, esta estacion se encuentra
ubicado en PICHARI, y presenta las siguientes coordenadas:

Estacion Permanente “CZ03”
Cuadricula Local
Este 627,194.6688 m | Latitud 12°31'10.91144" S
Valor Norte 8'615,696.4330 m | Longitud 73°49'45.65892" W
Elevacion Altura 639.9788 m

A partir de esta estacién tomando como Base se posicionaron los (21) puntos de control
instalados a lo largo del rio Vilcanota.

LS
WALTER LEVANO LEVANG
INGENIERO GEOGRAFQ
Reg. CIP N* 131063
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A continuacion se muestra el cuadro resumen de las (21) estaciones de control geodésico

realizado en la provincia de la Convencion en coordenadas Geodésicas y UTM - Datum World

Geodetic System 1984 (WGS-84).

RESUMEN DE COORDENADAS WGS-84
COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM

BM LATITUD LONGITUD su:;‘nn ESTE um E:‘::;Cg:'
BMO1 | 132 09' 01.37948" | 722 34' 49.13953" | 1635.0829 | 762305.26140 | 8544973.20860 | 1592.2853
BMO2 | 132 07' 46.53305" | 722 35' 30.27286" | 1531.2427 | 761087.97610 | 8547286.11630 | 1488.7267
BMO3 | 132 06' 35.53853" | 7292 36'01.0946" | 1440.7891 | 760180.05300 | 8549477.55930 | 1398.4946
BMO4 | 132 02' 04.84239" | 722 37' 38.69257" | 1287.5665 | 757317.13180 | 8557827.20080 | 1246.0259
BMOS | 13201' 12.37503" | 722 37' 08.24811" | 1244.6077 | 758249.90300 | 8559431.58630 | 1203.1000
BMO6 | 132 00' 16.85984" | 72237' 35.97956" | 1210.7295 | 757429.90340 | 8561146.06820 | 1169.3817
BMO7 | 132 00' 23.96998" | 722 38' 47.77982" | 1167.0947 | 755263.44590 | 8560947.59160 | 1125.8349
BMOS8 | 129 59' 48.25144" | 722 39’ 03.29320" | 1153.3624 | 754805.93320 | 8562049.96460 | 1112.1938
BMO9 | 120 57' 02.77213" | 722 39' 54.45450" | 1130.9406 | 753310.20300 | 8567151.22270 | 1090.1308
BM10 | 122 55' 44.55240" | 722 39' 44.66610" | 1084.5855 | 753627.31580 | 8569553.11040 | 1043.8578
BM11 | 170 54' 28.87325" | 722 40' 10.56212" | 1064.2453 | 752867.61930 | 8571886.70260 | 1023.6646
BM12 | 172 54' 57.50340" | 72° 39' 49.94928" | 1072.4413 | 753481.20310 | 8571000.91530 | 1031.7873
BM13 | 120 54' 05.74409" | 722 40' 34.37740" | 1077.5722 | 752155.88490 | 8572604.23750 | 1037.0450
BM14 | 122 52' 38.96937" | 72241' 09.50331" | 1054.2110 | 751120.64560 | 8575281.32520 | 1013.8452
BM15 | 120 52' 42.81006" | 722 41' 13.53685" | 1047.5472 | 750997.93290 | 8575164.37440 | 1007.1792
BM16 | 120 51'49.19641" | 72241' 23.79104" | 1042.7837 | 750703.48260 | 8576815.28060 | 1002.5113
BM17 | 122 51' 09.94185" | 722 41' 48.84510" | 1065.5761 | 749958.62450 | 857828.76510 | 1025.4057 |
BM18 | 122 49' 45.39880" | 722 41' 40.86098" | 1016.9991 | 750222.69730 | 8580625.51360 | 976.9770
BM19 | 122 48' 49.63765" | 722 41' 23.83218" | 1016.1070 | 750751.72020 | 8582335.05120 | 976.1801
BM20 | 122 46' 40.71391" | 722 39' 24.35381" | 986.7767 | 754392.00010 | 8586265.85000 | 947.0304
BM21 | 129 46' 20.04541" | 722 38’ 48.97055" | 1010.8049 | 755465.36310 | 8586891.54610 | 971.0616

Ademas se adjuntan las tarjetas de valores de cada una de las estaciones posicionadas. (Ver

anexo [1)

WALTER LEVANO LEVANO
INGENIERO GEOGRAF O
Reg. CIP N* 131063
[ IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS ey

| EN EL RIO VILCANOTA

| INFORME FINAL |




EN EL RIO VILCANOTA

ANA FOLIO'N®
DEPHM | £ 03
CAPITULO V
ANEXOS
e ANEXOI INFORMACION EXISTENTE
« ANEXOII DESCRIPCION DE PUNTOS DE CONTROL
e ANEXOI REPORTES TOPCOM TOOLS V. 8.2
« ANEXOV CERTIFICADQS DE CALIBRACION
P g'_c_" S
WALTER LEVANO LEVANC
INGENIERO GEOGRAF O
Reg. CIP N* 131063
IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS ANA SA.

INFORME FINAL |




3:1[ ANA FOLIO N°

Py sar win &

SEEPHM | ook
ANEXO 1
INFORMACION EXISTENTE
WALTER LE_H:H ANS
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DIRECCION DE GLOBESIA

FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GPS PERMANENTE

0. FORMULARIO
Preparado por Institute Geografico Nacional Direccidn de Geodesia
Creadao 26 de Abril del 2010
Actualizade 04 de Agosto del 2010
1. INFORMACION DE LA ESTACION GPS
Nombre de la Estacidn Pichari
Codigo de ldentificacién C703
Codige internacional
Inscripcion del monumento Sin inscripcion
Institucién a cargo del mantenimiento Instituto Geografico Nacional
Responsable del mantenimiente Direccion de Geodesia
c-mait geodesia@ign.gob.pe
Institucién propietaria del instrumento Instituto Geografice Nacional
Orden de fa Estacidn G
Infermacidn adicienal Esta estacion forma parte de la Red
Geocéntrica Macional, a cargo del Instituto
Geografico Nacional, Direccion de Geodesia
2. INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION
Localidad Pichari
Provincia La Convencion
Departamento Cuzco

Informacién sobre el monumento

Informacion del receptor

empatrada en la parerd

La antena del receptor estd instalada en un
monumento de concreto de 1.80 m de de alto y
35 ecm x 35 cm de ancho, de color blanco. Se
encuentra colocado en el techo del 1er piso de
la Municipalidad Distrital de Pichari.

El receptor se encuentra en la Oficina de
Informatica de la mencicnada institucion,
dentro de una caja metalica de color blmeo himo

- 4
P
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WALTER LEWO?&VANC_*
INGENIERO GEOGRAFQ
Reg. CIP N° 131063
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4.

o,

COORDUNADAS DE LA ESTACION
A Coordenadas Geodeéesicas

A1l Marco do referencia utilizado

fTRF 2000
A2 lLattug (S) A3 Longilud (O)
o min s 0 wein. ¢
B i 73 49 4565892
A4 Alura Elipsgidal A5 Facior de cscala olanmaétnico

i f
Atlyra [}

b J

639.9/788

B. Coordenadas Cartesianas

X (m) ' Y (m)

0.999800116

_é-[f.ﬁ%}

1734514.79150 -5981674.29840 -1373721.18140

C. Coordenadas UTM

Norte (m)
8615696.43308387

CROQUIS DE LA ESTACION

INFORMACION SOBRE EL EQUIPAMIENTO GPS

A Receptor

Tipe

Nede serie

Versior del Firmware

Frecha de Instalacion

Este {m)
627194 66886019

Trimble Net R8
4906K34418
3.80
Diciembre def 2009

ANA FOLIO N°

ol 1p)

Zona
18 Sur

p— - 4

WALTER LEWVAN“
INGENIERO GEOGRAFC

Reg. CIP N* 131063




B. Antera

T00

N® doserie

Altura {m)

Medicién de la Antena

Fecha de la instalacion

6. ESQUEMA DE LA ANTENA

A. Esquema de altura de antena

Anlena Zephyr Geodoetic 2
1440529237
0.1204
Base de soporte de fa antena
Diciembre del 2009

Distancia de compensacion de centro de fase (Phase center Offset).

a a = 8.54cm

' Distancia entre la base de soporte de la antena y el limite superior del '

b monumento.
b= 3.5cm

B. Esquema de antena en uso

—

F 0
Reg. CIP N* 131063



7.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Observadics L1, €5, 12 P2
Intervalo de regisirs 5 scgundos
Angulo de mascara 102
Archivamientio diario S|

Formaio de archive en crudo = T01, =.dat

Servidor de busgueda

INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO

Poriodo de loma de datos para ¢l
procesamicnlo
Software utilizado Gamit/GlobK v. 10.35

Farmato de archivo procesado Rinex

[NFORMACION ADICIONAL

400
T

FOLION® |

0%

78 de Febrero al 18 de Julic del 2010

Contacto:
Nombre Direccion de Geodesia
Direcciéon Av. Aramburd 1190 Surquillo, Lima 34, Perd
Teléfono (51) 1 4753030
Fax {51) 1 4753075
c-mail geodesia@ign.gob.pe

i
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WALTER LEVANOLEANE ~

INGENIERQ GEOGRAF

Reg. CIP N* 131063
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ANEXO II
DESCRIPCION DE PUNTOS DE CONTROL

/
Vi

WALTER LEVANGLEVAN~
INGENIERO GEOGRAF
Reg. CIP N* 131063

[TMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS _m.\ SA —I
| EN EL RIO VILCANOTA _ - -
[ INFORME FINAL |
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wtituto Geografico Nacional R.U.C. N® 20301053623
/ ARAMBURU N° 1198 - SURQUILLO LIMA 34 APARTADO 2038

FACTUH ANA APLIO N®
, DEPHM | |2 /0

" EFONO: 475-3030 ANEXOS: 119 - 122 TELEFAX: 475-9960
SERVICIOS Y ASESORAMIENTO CARTOGRAFICO
§- 1Enal: com@cialratian@onaahRe: oo1z7662  EFECTIV
N2 001- 0127668
el

PRW INGENIERTA Y CONSTRUCCIGH 3.A.C.

K
83....... Agoste  gel..  0?

% Lpxmmnsis . o e
ZAN ISIDRO
...................................................................................................................................... Lima,.............
20522404321
Orden de COMPTA:........ocooitirniniusinanasns
e -_.-‘_.___@5!5_,-.@ CPRR R Ela e j‘:@i’a!s._t_;pj_,@'_gjgpy;_ il '-;_ CANT. | PRECIO UNIT, mponﬁmmf
g 21-033-0oops  SERVICIOS E: SWESCN.ASERMCIODE z1 a0p 64 6,355 44
CERTFICACION POR PUNTO GEODESICO

30M: STETE MiL CUATROCIERTOZ NOVEKRTA Y EUEVE COH 21/100 NUEVOS3 ¥0LES
5 i i1
02-27:01p.m. GANCELRBH’uentﬂ 0.0 SUB TOTAL a / 6,355 .58
-'Dﬁl'!flucosvn:.mu
s CONTIL ST Lima,.....ccoceumnedien R —_— LGV
bl 1 FL: ’ saserens T R T aagaigias A PLTTTErTS
S BAGADO § 3 A6 v 18 oo 2 8/ 1,143
L} OTAL
INSTITUTO GEOGRAFICO NAGIONAL vend. GEEREL  / 7.499.
de su valor por cada dia, por concepto de almacenaje.
entralizada del Ministerio de Defensa de acuerdo al
ADQUIRENTE O US,U#«RIQ/

ducto no retirado en 30 dias sufrira un recargo del 2%
=== VQC/ .

wito Geografico Nacional es una Institucion Publica Desc
Legislativo 434 del 27 de Set. de 1987 Art. 23.
sn es elaborar la Carta Basica Nacional con fines de Defensa y Desarrollo del Pais.
WALTER LEVANO LEVANG
INGENIERO GEOGRAE
Reg. CIP N* 131063
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27/

Lima, 03 de Agosto del 2012

Senores
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL - IGN
Ciudad.-

Estimados senores:

Mediante la presente le solicitamos a Uds. la certificacion de 21 puntos geodésicos que han
sido instalados a lo largo del rio Vilcanota, por ello hacemos entrega de los documentos
solicitados y son los siguientes:

Nombre del solicitante
Localizacion

Ubtcacion del Punto

Instrumentos y Equipos utilizados
Metodologia empleada

Tiempo de registro GPS

Software de Procceso empleado
Diario de Observacion

Descripcion Monogrifica del punto
Informe de Procesamiento

Data cruda en formato RINEX del punto Master y punto(s) Rover

Sin otro particular y agradeciendo la atencion brindada a la presente, en espera de su pronta
respuesta, quedamos de ustedes.

Atentamente,

7/

WALTER LEVANO £V,
INGENIERD GEOGRAF‘?}NO _

Reg. CIP N* 131063

Calle Los Canarios N° 161 Urb. Limatambo — Surquitio
Av"D" Mz “A" Lote 1 - Urb. Villa Limatambo - San Gabriel Allo - VMT
Teléfono: (01) / Cel: (01) 994 665 967/ Nextel: 138°3502 E-mail: plevano@prwingenieros.com
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“ ANA FOLIO N°
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- == | DEPHM | 2 /2
DESCRIPCION DE ESTACION
IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : @
BM 01 ARt B Al A OIRa e e
UBICACION : EQUIPO : FECHA :
Distrito - Santa Teresa
Provincia - Urubamba GR-3 JULIO 2012
Departamento : Cuzco

COORDENADAS GEQCENTRICAS
X . 1860140.8585

Y : -5928578 5086
Z = -1441982.9276

COORDENADAS GEOGRAFICAS:
Latitud : 13°09'01.37948" S
Longitud : 72°34'49.13953" W

COORDENADAS UTM:

Norte : 8'544,973.2086
Este : 762,305.2614

ZONAUTM
18 SUR

ALTURA ELIPSOIDAL | ELEV. (EGM 08) F. DE ESCALA COMBINADA
1635.0829 1592.2853 0.999805498982
ITINERARIO

El Monolito se encuentra ubicado en el Puente Carrilluchayoc — Sima Peru, en el extremo de la
trocha a la margen izquierda cruzando el puente e ingresando a los interiores de la Central
Hidroeléctrica Machupicchu. Es una placa de Bronce incrustado en un Monolito y vaciado en

mezcla de concreto.

* ol

4 ll\ CENTRAL HIDROELECTRICA MACHUPICCHU  /

A\
3 i ey
N, IR Fi

7

- PUENTE CARRILLUCHAYOC
/ S /
u ~aNOTA
BMD R0 yLCA
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE DE PROYECTO:
JORGE ALIAGA ING. EDGAR FIGUEROA TORRES | ING. WALTER LEVANO LEVANO ]

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS

EN EL RIO VILCANOTA

INFORME FINAL |
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DESCRIPCION DE ESTACION

X : 1859084.7661

Y : -5929351.9110
Z . -1439718.8773

IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : @

BM 02 pesizr pur selo B DOsE TR CEON
UBICACION : EQUIPO : FECHA :
Distrito . Santa Teresa
Provincia - Urubamba GR-3 JULIO 2012
Departamento : Cuzco
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:

Latitud

. 13°07'46.53305" S
Longitud : 72°3530.27286" W

COORDENADAS UTM: ZONAUTM
Norte : 8'547,286.1163 18 SUR
Este 761,087 9761
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F.DE ESCALA COMBINADA
1531.2427 1488.7267 0.999797083934
ITINERARIO

El Monolito se encuentra ubicada en el distrito de Santa Teresa frente al estadio "7 vueltas" a
unos 5 metros aprox. en direccion Sur. Es una placa de Bronce incrustado en un Monolito y
vaciado en mezcla de concreto.

| DESCRITA POR:
ING. JUAN HUALLPA MEDINA

REVISADO:

ING. EDGAR FIGEROA TORRES

JEFE DE PROYECTO:
ING. WALTER LEVANO LEVANO

b .
WALTER LEWANG LEVANO

INGENIERO GEOGRAFQ

Reg. CIP N* 131063

EN EL RIO VILCANOTA

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS

‘ ANA SA.

INFORME FINAL |
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p — ', U R

DESCRIPCION DE ESTACION

IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : ' B ]
BM 03 trie sy selo S [T TR T e el L
UBICACION : EQUIPO : FECHA :
Distrito - Santa Teresa
Provincia - Urubamba HIPER |1 JULIO 2012
Departamento : Cuzco
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
X  1858320.5155 Latitud : 13°06'35.53853" S
Y : -5930018.2568 Longitud : 72°36'01.09460" W
Z - -1437573.0643
COORDENADAS UTM: ZONAUTM
Norte : 8'549,477.5593 18 SUR
Este :  760,180.0530
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F.DE ESCALA COMBINADA
1440.7891 1398.4946 0.999788743053

ITINERARIO

El Monolito se encuentra ubicado en |a parte norte del poblado de Santa Teresa entrando por
la carretera Cocalmayo en direccion a los bafios termales, al lado derecho de una
construccion de material noble (Bafio). Es una placa de Bronce incrustado en un Monolito y
vaciado en mezcla de concreto.

S Tty
o ‘t_z vlf- 38
' ‘l -y wid
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE DE PROYECTO:
_GlOHAR BARD‘_&LES H_AR!N ING. EDGAR FIGEROA TORRES | ING. WALTER LEVANO LEVANO

TMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEQDESICOS
_ EN EL RIO VILCANOTA _ -
INFORME FINAL |
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AUTCRIDAD NADWEAL DEL ACEA S smymia £ oS TRSE TN
DESCRIPCION DE ESTACION
IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : @
BM 04 rarse ey spls J-‘f Hela1"]

UBICACION : ' EQUIPO : FECHA:
Distrito . Huayopata
Provincia - La Convencion HYPER Il JULIO 2012
Departamento : Cuzco N
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:

X : 1856031.7701 Latitud : 13°02'04.84261" S

Y - -5932550.5429 Longitud : 72°37'38.69242" W

Z . -1429433.5243
COORDENADAS UTM: ZONAUTM

Norte : 8'557,827.1940 18 SUR
Este : 757,317.1364
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F.DE ESCALA COMBINADA
1287.5790 1246.0259 0.999783019272
ITINERARIO
El Monolito se encuentra ubicado en el distrito de Huayopata, viajando por la carretera que nos
lleva distrito de Santa Teresa, desviamos a unos 30 metros en direccion Este, camino al
Centro Poblado de Santa Rosa. Es una placa de Bronce incrustado en un Monolita y vaciado
en mezcla de concreto.
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE DE PROYECTO:
ING. JUAN HUALLPAMEDINA | ING. EDGAR FIGUEROA TORRES | ING. WALTER LEVANO LEVANO
WALTER LEVANG LEVANG
INGENIERO GEOGRAFQ
. o Reg. CIP N* 131063

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS ANA SA.

EN EL RIO VILCANGTA

| INFORME FINAL
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| DESCRIPCION DE ESTACION
"IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : :
| BM 05 ——
'UBICACION : " |EQUIPO : FECHA :
| Distrito : Huayopata
| Provincia - La Convencion GR-3 JULIO 2012
| Departamento Cuzco |
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
X : 1857003.4719 Latitud : 13°01'12.37503" S
Y : -5932583.5065 Longitud : 72°37'08.24811" W
| Z . -1427852.6541 |
COORDENADAS UTM: ‘ ZONAUTM
Norte : 8'559,431.5863 18 SUR
| Este :  758,249.9030 |
| ALTURA ELIPSOIDAL | ELEV. (EGM 08) F. DE ESCALA COMBINADA
1244 6077 1203.1000 0.999770329366
ITINERARIO

El Monolito se encuentra siguiendo la carretera que nos lleva al distrito de Santa Teresa,
durante el recorrido encontraremos un desvio a la margen izquierda que nos conduce al centro
poblado de San Pablo, el Monolito esta antes de cruzar el puente al extremo derecho. Es una
| placa de Bronce incrustado en un Monolito y vaciado en mezcla de concreto. b

N
t -
CERRD gt
410@
05 i,
8] o
-
[ 0
=
‘: g )
8 RIO VILCANOTA
¢
1]
|| &
| 2 ||
s
21|
. ‘ DISTRITO DE HUAYOPATA
' DESCRITA POR: REVISADO: JEFE DE PROVECTO:
JORGE ALIAGA ING. EDGAR FIGUEROA 'I'E)RRES ING. WALTER LEVANO LE"JM_‘O
WALTER LEVAND LEVANG
INGENIERO GEOGRAF ()
Reg. CIP N® 1310623
[ TMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS o . S | m:n

| EN EL RIO VILCANOTA - = = l
[ INFORME FINAL |




‘= FOLIO N°
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LS o g
AUTORIBAD HACIOMAL BFL AGUA
DESCRIPCION DE ESTACION
IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : @
BM % Priir rean sl & Ve TRLEE ESTee
UBICACION : EQUIPO : FECHA :
Distrito : Maranura
Provincia - La Convencion HIPER Il JULIO 2012
Departamento : Cuzco |
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
X : 1856310.7102 Latitud : 13°00°16.85984" S
Y : -5933168.2945 Longitud : 72°37'35.97956" W
Z . -1426182.4908
COORDENADAS UTM: ZONAUTM
Norte : 8'561,146.0682 18 SUR
Este : 757,429.9034
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F. DE ESCALA COMBINADA
1210.7295 1169.3817 0.999770241637
ITINERARIO
El Monolito se encuentra ubicada a la margen derecha del rio Vilcanota en el centro poblado
Santa Maria antes de cruzar el puente en la margen izquierda, realizando un recorrido de
Norte a Sur. Es una placa de Bronce incrustado en un Monolito y vaciado en mezcla de
concreto.
DESCRITA POR: REVISADO; | JEFE DE PROYECTO:
@HAR BARDALES MARIN ING. EDGAR FIGEROA TORRES | ING. WALTER LEVANO LEVANO
WALTER LEVANO LEVAN®
INGENIERO GEOGRAF ()
Reg. CIP N° 131063

EN EL RIO VILCANOTA
INFORME FINAL

[TMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS

[ mas |
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_ 7.4
AUTORTDAD MACIONAL DEL AGUA INGEMmrRia S GONS
DESCRIPCION DE ESTACION
IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : @
BM OT Peaiat renn sl B ESEIRESE LT ETICRed
UBICACION : i EQUIPO : FECHA :
Distrito - Maranura
Provincia - La Convencion GR-3 JULIO 2012
Departamento : Cuzco
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
X 1854217.9266 Latitud : 13°00'23.96998" S
Y - -5933726.5884 Longitud : 72°38'47.77982" W
Z - -1426385.6053
COORDENADAS UTM: ZONAUTM
Norte : 8'560,947.5916 18 SUR
Este 755,263.4459 ]
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F.DE ESCALA COMBINADA
1167.0947 1125.8349 0.999777130635
ITINERARIO
El Monolito se localiza en el Sector llamado “El Platanal’, cruzando el poblado de Chaullay, en
la parte baja del rio, cerca al cauce del rio Vilcanota, en la pequefia playa que se forma en la
época de poca crecida del rio.
ii’mwﬂ.ﬂ.ﬁn CERROS
SRR~ . et
/ *\ :} .}#“( r‘.:
1S 8 I
o o Q?‘* s
- W GN
Z0MA ‘EL PLATANAL" - PARTE RIBERENA : L) i _'}"\_‘
e 48 Cualal it .
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE DE PROYECTO:
JORGE ALIAGA ING. EDGAR FIGUEROA TORRES | ING. WALTER LEVANO LEVANO
WALTER LEVANO LEVANO
INGENIERO GEOGRAFO

Reg. CIP N° 131063

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS

EN EL RIO VILCANOTA

| e |

INFORME FINAL |
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INGEMeERla £ CONETRUCDION

AUTORIDAD MACIONAL 061 AGUR
DESCRIPCION DE ESTACION
IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : = 1
BM OB Araat poie suls M KOVRET L TR T
UBICACION : EQUIPO : ~ |[FECHA:
Distrito . Maranura
Provincia - La Convencion HYPER I JULIO 2012
Departamento : Cuzco )
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
X 1853841.3025 Latitud : 12°59'48.25144" S
Y - -5934089.0164 Longitud : 72°39'03.29320" W
| Z . -1425312.8047 o
COORDENADAS UTM: ZONAUTM
Norte @ 8'562,049.9646 18 SUR
Este : 7548059332
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F.DE ESCALA COMBINADA
1153.3624 1112.1938 0.999777860980
ITINERARIO
El Monolito se encuentra ubicado en el distrito de Maranura, viajando en direccion oeste del
Centro Poblado de Chaullay, en la margen izquierda del puente de Chaullay, como quien nos
dirigimos al sector el Platanal. Es una placa de Bronce incrustado en un Monolito y vaciado
en mezcla de concreto.

DESCRITA POR: REVISADO: ~ | JEFE DE PROYECTO:
ING. JUAN HUALLPA MEDINA ING. EDGAR FIGEROA TORRES | ING. WALTER LEVANO LEVANO |
WALTER LEVANO Ei/mo
INGENIERO GEOGRAFOQ

Reg. CIP N° 131063

[ TMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS ‘ ——
EN EL RIO VILCANOTA ) ) ) 2
|__INFORME FINAL |
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= = DEPHM | 7 2.0
DESCRIPCION DE ESTACION
"IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : @
BM Og 1] e sy melh & LZOVNST IR0
UBICACION : EQUIPO : FECHA :
Distrito - Maranura
Provincia - La Convencion HYPER Il JULIO 2012
Departamento © Cuzco
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
X 1852703.0904 Latitud : 12°57'02.77213" S
Y - -5935617.8091 Longitud : 72°3954.45450" W
| Z -1420351.4069
COORDENADAS UTM: ZONAUTM
Norte : 8567,151.2227 18 SUR
Este 753,310.2030 R
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F. DE ESCALA COMBINADA
1130.9406 1090.1308 0.999783737484
ITINERARIO
El Monolito se encuentra ubicado en el distrito de Maranura, en la misma carretera Maranura —
Quillabamba en direccién oeste frente al lecho de rio. Partiendo desde Maranura a unos 1.7
km. Es una placa de Bronce incrustado en un Monolito y vaciado en mezcla de concreto.
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE DE PROYECTO:
ﬂG. _JUAEUALLPA MEDINA ING. EDGAR FIGEROATORRES |ING. WALTER LEVANO LEVANO P
L e N
WALTER (EVANG [Fva
INGENIERO Geocﬂlm
= i Ra_g'_C\‘P N 131
IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS ANA SA.

EN EL RIO VILCANOTA
| INFORME FINAL |
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= @ DEPHM | 7 7 |
iw >
ASTORIDAD MATIDHAL DEL AGUA NG rerein & GONSTRUGCON
o T p—— ——
DESCRIPCION DE ESTACION
IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : o @_ -
BM 10 PGt mer MlA & e TEL A
UBICACION : EQUIPO: FECHA : it
Distrito . Maranura
Provincia - La Convencion HIPER Il JULIO 2012
Departamento : Cuzco - -
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
X 1853131.7348 Latitud : 12°5544 55240" S
Y : -5936000.6562 Longitud : 72°39'44.66610" W
| Z 4 79979236 N
COORDENADAS UTM: ZONA UTM
Norte : 8'569,553.1104 18 SUR
Este 753,627 3158 I
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F. DE ESCALA COMBINADA
1084.5855 1043.8578 L 0.999774474725
ITINERARIO
El Monolito se localiza, siguiendo la carretera no asfaltada de Quillabamba a Mandor entre los
centros poblados de Colpany y Piltobamba Chico doblando a la derecha por una trocha
carrozable que llega hasta el rio Vilcanota, y luego girando a la izquierda a unos 150m
aproximadamente. Es una placa de Bronce incrustado en un Monolito y vaciado en mezcia de
jconcreto. = o
CARRETERA QUL ABAMBA MANDOR
 DESCRITA POR: ~ |REVISADO: JEFE DE PROYECTO: | o
GIOMAR BARDALES MARIN ING_.E[EAR EIQER%_TO_RR& ) ING ELT_ER LEVANO LEVANO
WALTER LE%‘LEVM
INGENIERO GEOGRAFQ

Reg. CIP N* 131063

TMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS

| EN EL RIO VILCANGTA
__INFORME FINAL




ANA FOLIO N°
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e rarnis & COND

Monoalito y vaciado en mezcla de concreto.

DESCRIPCION DE ESTACION
IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : a
BM 18 Wrailn map MiA & FSO3MW TR0
'UBICACION : EQUIPO : FECHA :
Distrito : Santa Ana
Provincia . La Convencion HYPER Il JULIO 2012
Departamento : Cuzco
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
X . 1850499.8294 Latitud : 12°49'45.39880" S
Y : -5939329 8457 Longitud : 72°41'40.86098" W
Z - -1407221.8041 |
COORDENADAS UTM: ZONA UTM
Norte : 8580,6255136 18 SUR
Este 750,222.6973
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F. DE ESCALA COMBINADA
1016.9991 976.9770 0.999785075590
ITINERARIO

El Monolito se encuentra a una distancia de 5.3 km partiendo de Quillabamba, siguiendo el
recorrido Quiteni - Quillabamba, en una pequefia elevacion al costado de una vivienda
precaria, de donde se logra visualizar a al rio. Es una placa de Bronce incrustado en un

RIO VILCANOTA

CARRETERA QUITENI

QUILLABAMBA
//- T ey /

Ty 7
g, \L/
] -

DESCRITA POR: REVISADO: JEFE DE PROYECTO:
JORGE ALIAGA ING. EDGAR FIGUEROA TORRES | ING. WALTER LEVANO LEVANO

A S
i ST
WALTER LEVANO LEVANA

INGENIERO GEQGRAF (5
Reg. CIP N* 131063

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS
EN EL RIO VILCANOTA

| swmss |

INFORME FINAL |
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DESCRIPCION DE ESTACION
IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : ' @ i
BM 19 s
UBICACION : EQUIPO : FECHA : '
Distrito - Santa Ana
Provincia - La Convencion HYPER Il JULIO 2012
Departamento : Cuzco i
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
X : 1851103.0655 Latitud : 12°48'49.63765" S
Y - -5939539.3208 Longitud : 72°4123.83218" W
Z - -1405550.5087 )
COORDENADAS UTM: ZONAUTM
Norte : 8'582,3350512 18 SUR
_Este 750,751.7202
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F. DE ESCALA COMBINADA
1016.1070 976.1801 0.999781656973
ITINERARIO
El Monolito se encuentra viajando por carretera Quillabamba - Kiteni, recorriendo 13 km aprox,
luego desviamos en direccion este a unos 200 metros aprox., en el sector de |a Victoria El Bm-
19 se encuentra a una distancia de 7.2 km de la ciudad e Quillabamba, por la carretera Quiteni
— Quillabamba.
N
.? J/’._-
If‘
RIO VILCANOTA (
|
CARRETERA QUITENI Yzl
QUILLABAMBA —
DESCRITA POR: REVISADO: 3
JORGE ALIAGA ING. EDGAR FIGUEROA TORRES | ING, WALTER LEVANO LEVANO
g = g
WALTER LEW/ ,
INGENIERU o]
Reg. CIP N* 131063
tanémggf& g_fr Aumi.' RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS ‘ ANA SA. J

INFORME FINAL |
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DESCRIPCION DE ESTACION
IDENTIFICACION : DETERMINADOQ POR : @
BM 20 Iraizy par win & mllltiﬁlﬂn
UBICACION : EQUIPO : FECHA :
Distrito : Santa Ana
Provincia - La Convencion HYPERII JULIO 2012
Departamento : Cuzco _
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
X 1854796.3016 Latitud @ 12°46'40.71391" S
Y : -5939276.4805 Longitud : 72°39'24 35381" W
Z : -1401679.9400
COORDENADAS UTM: ZONA UTM
Norte : 8'586,265.8500 18 SUR
Este 754,392.0002
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F. DE ESCALA COMBINADA
986.7767 947.0304 0.999754312550
ITINERARIO

El Monolito se encuentra viajando por carretera Quillabamba - Kiteni, recooriendo 13 km
aprox, luego desviamos en direccion este a unos 200 metros aprox., en el sector de la Victoria
y adyacente al lecho de rio, actualmente el terreno es usado como botadero de material de
carretera. Es una placa de Bronce incrustado en un Monolito y vaciado en mezcla de concreto.

DESCRITA POR:
ING. JUAN HUALLPA MEDINA

REVISADO:
ING. EDGAR FIGEROA TORRES

JEFE DE PROYECTO:
ING. WALTER LEVANC LEVANO

TMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS

EN EL RIO VILCANOTA

INFORME FINAL |
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|
| DESCRIPCION DE ESTACION |
"IDENTIFICACION - [ DETERMINADO POR : ol B
| CA
BM 21 | =
| iy ran i & EOMCTROEIE0N
UBICACION : | EQUIPO: FECHA :
Distrito . Icharate |
Provincia La Convencion | GR-3 JULIO 2012
Departamento : Cuzco
COORDENADAS GEOCENTRICAS | COORDENADAS GEOGRAFICAS:
X 1854796.3018 Latitud 12°46'20.04541" S
Y  -5939276.4807 Longitud : 72°38'48.97055" W
| Z . -1401679.9400 - -
COORDENADAS UTM: |ZONAUTM
Norte : 8'586,891.5461 18 SUR
| Este 755,465.3631 | ) _
ALTURA ELIPSOIDAL I ELEV. (EGM 08) F. DE ESCALA COMBINADA
1010.8049 971.0616 0.999751314699
ITINERARIO
El Monolito, se encuentra en la zona de Ichupampa, viajando por la carretera Quillabamba -
Quiteni cruzando el puente Rosario Mayo, recorremos unos 3 km, en un pequefio mirador al
Rio Vilcanota. Es una placa de Bronce incrustado en un Monolito y vaciado en mezcla de
|concreto.
N ,/"’F—_F—‘_-_h 5 /
t = e \ ZONA ICHUPAMPA
P = < \\‘\\\-hh P 5 /.//_.
s /,
B.H;' //
0
RBERADE RO ~—
o
' DESCRITA POR: REVISADO: [ JEFEDEPROYECTO:
JORGE ALIAGA INEDGAR FIGUEROABRRES ING. WALTER LEVANO L_EVANO
WALTER LEVANO LEVANO
INGENIERO GEOGRAFQ

[ TMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS

| EN EL RIO VILCANOTA
=T

[ INFORME FINAL |

Reg. CIP N* 131863
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ANEXO III
REPORTES TOPCOM TOOLS V 8.2

. A

WALTER LEVANO LEV,
INGENIERO GEOGRAFO
Reg. CIP N° 131063

[TMPLEMENTACION DE UNA RED DE (Z1) PUNTOS GEODESICOS L ARASA.
EN EL RIC VILCANOTA :
| INFORME FINAL |
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Vilcanota Pagina 1 de 2
RESUMEN DEL PROYECTO
Project name VILCANOTA 2107 tp
Surveyar
Comment
Lineat unit. Meters
Projection UTMSouth-Zone_18 - T8W to T2W
Geoid EGM2008_Peru
I'"_"'r"'"l""|""l""""I""l""'!""]""I'
= TP O O A pm, 2O T 70000 A m. e m 207 e am. sl w{ms:mj
RESUIDALES DE OBSERVACION
Name X (m) oY [m) dZ (m) dM (m) dE (m) Azimuth Distance {m)
BMO9-BMID 428 6444 38284 2353 4832 24 S&TT 3Tz B*5a52.5386" M54
BMO9-CZ03 -118188 2985 <6056 4925 46630 2242 48545,2099 -1261715.5346 280t 3T12 T 135144 5804
BM10-CI03 1186169429 45673 5389 44276 7435 46143 3231 126432 BA56 28673701 305" 134587 5138
Bhi13-B 14 -840 8023 “BE1 5247 2605 0877 IBF7 1138 -1035 2388 33820023 BETT" 2869 78N
BM12-BM1G ~1154 6431 -1304 4333 4008 9832 4211 D405 1452 4025 340° 2707 755" 44536522
BM13-CZ03 -117386.3641 44585 1237 413150654 43092 2009 -124961 2205 2887349 63T75E" 132180 £S5
B 14-BM16 -3132546 442 8830 1493 9088 1533 6345 417 1631 344716712 3343° 15893513
Br14-CZ03 - 116545 5684 43724 1900 38T02.9710 40415 0785 -123025 089 28723084503 130357 7238
BM16-CZ03 -116232 2989 -43781 2899 372160771 38881 1556 -123506 7968 28675755 6810" 1289492 2923
Name Horz RMS (m) Vert RMS (m) RMS GPS Satellites GLONASS Satellites Solution Type Duration
BMOS-BM10 00012 ono17 0 0020 13 10 Fread 043045
BMDO-CZ03 an3n2 DAY 0 0568 13 1 Fred Wides Lane 043745
BM10-C203 00274 0 (80 00553 15 10 Fixed Vide Lane 0431.06
EM13-EM14 0036 Q0044 00057 15 a9 Fouad 04.31.55
Em13-BM15 00030 0.00349 0 DOag 13 B Fmad 4 3020
Br13-C203 00273 00473 D DS46 16 a Fuad Wide Lane 04 3155
BM14-BM1E 00085 ooz 0048 13 & Fxed 043145
BM1a-CZ03 00326 0.0436 0 0545 15 10 Fieed Wide Lana 043530
BM16-CZ03 0.0320 00439 00543 13 ] Fued Wide Lane 04:34:50
BASE
Name Latitude Longitude Ell_Height {m) Grid Morthing {m} Grid Easting {m)
CZ03 1243110 8114472 7314045 85892 B30 9788 8615696 4329 HZ7 1846659
RESUMEN DE PUNTOS
Name Latitude Longitude Ell Height (m)  Grid Northing (m)  Grid Easting (m)  Elevation (m)
Bia 1ZET02TTNAS 723954 45450W 1130 54068 BEGBT151 2227 7533102030 1080 1308
BWI0 125544 552405 T2 3944 6EO 10V 1084 5855 HEEI553 1104 TEAEIT 3158 A3 8578
i3 124547005 TH100S 7X40'34 3774 W 10775757 HE7 2604 2373 752155 86845 V3T Cash
B 14 125228 9EA23'S T 74109 50320V 1054 2B5 ahTem 4G 751120 6467 N3 B40T
BM1E 1275149 19648°S 724123 707w 1042 7847 8576815 21768 150702 4818 1002 5312
Name X [m) ¥ (m) Z(m) —
(= e ] 1852703 D90 -5935617 8091 1420351 4060 = prr
863131 7348 -ROIA00N ASA2 -14179a7 4236 o =
BM10 1 ! WN.TER f LEVMO
INGENIERO GEOGRAF Q)
Reg. CIP N* 131063

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS

EN EL RIO VILCANOTA
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INEE MeRia & CONGTRUCCION

AUTONIDAD BAIMAL DEL AGUA
Vilcanota Pagina 2 de 2
BM13 18519011514  -5037088.5776  -14150352418
BMi4 18510603505  -5G37850 1054  -1412431.1566
BM16 18507471071  -58383830082  -1410837.2581
Name Geoid Separation (m) Combined Grid to Ground Scale Factor Std Dev Hz (m) Convergence
BMO2 40,8088 1.999783737484 0.0195 -0°31'24 BOBE™
BM10 40.7278 0.999774474725 0.0195 0'31°23.8041"
BMI2 40,5271 0 999782575833 0.0188 -0°21'08.8458"
BEM14 40,3658 0.909785350214 00170 03057 5726"
BEM1E 402835 0000788145823 00170 -0°30°52 4 260"
- Al
o =
WALTER LEVANO LEVAND
INGENIERO GEOGRAF 0
Reg. CIP N* 131063

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS
EN EL RIO VILCANOTA

‘ ANA SA.

INFORME FINAL |
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Vilcanota

RESUMEN DEL PROYECTO

Froject name VILCANOTA 2207 tp

Su

Comment

Lnear unt Meters

Projechion UTMSouth-Zone_18 : TBW to T2W
Gend EGM2008_Peru

256

Pagina 1 de 2

Pawis
., B0e . — ———=
-, s e — it
s BB+ —
s e
., o0 - —
. B - — =
LS I - —
L L B e SR T T R R I T S = R L T KR S R TS LTI S A BRI LT I I T
i 240013 OO 0000 d 00 8w ZINTIZ0) 2 OT-00 A iocal h-{arrJSﬂmJ
RESUIDALES DE OBSERVACION
Name: dx (m) oY (m) dZ {m) dM (m) dE {m) Azimuth Distance {m)
BMO4-BMOS Q71 7080 <32 9707 1580 8610 1604 3854 |32 71 29°38"7 D9TR" 185581688
BMO4-BMOE 2789483 517 7622 32510233 2318 6678 1127715 1"24'40 85207 32208335
EMD4-CZ03 ~1AH516 9710 -19923 7703 55712 3380 STR60 2378 130922 4645 2637 1858 1045" 142414 7446
BMOS-BMOE -B927621 584 7863 1670 1636 1714 4817 -819.99% 33375409732 19003529
BME5-CZ03 - 122488 6326 49090 8032 54131451 50264 8323 -13085. 2107 26274224 2053 142630 9619
BMOE-CZ03 -121795.954 -48505 9816 52481 3237 545503732 -130235 2433 2212028270 141206 4813
BMIT-BMDE Are s34 3634271 1072 7995 102 3718 4578135 3385550 D408 11833558
BMIT-BM12 -1145 3980 -2618 9378 Q799 8630 10053 2788 -17182 2436 249 2508 33477 0208 2363
BMOT-CZ03 - 119703 1309 -4TeaT 7132 526644252 SAT4E 5436 -128068 7738 200° 37202737 1292488 7807
BM08-BM12 -T6B.T743 - 22565031 8737 0544 2950 Q465 -1324 7294 351°0315.9905" an46 7829
Bm0B-CZ03 - 118226 5179 475852753 51591 6264 53646 4697 -127611 269 2927159115807 138437 2901
44595 5138 -126286 5327 28875827 1594 1334970 1850

EBM12- CZ03 -VI855T 7342 49328 7793 428564 5804

Name Horz RMS (m) Vert RMS (m) RMS GPS Satellites

B0a-En S o.on1 nnn1e 0 0022 14

B0 -EMOE 00012 00024 00027 14

BMod-CZ03 0.0266 00504 00570 15

BMOS-EMIE 0.0010 00020 00023 13

BMOS-CZ03 00332 004 0.0576 14

BmioE- CZ03 0.0297 0 1ass 0 0563 14

BMOT-BMOR 00012 aooa 0 one? 14

BMOT-BM12 00037 0 0063 00074 15

BMOT-CZ03 00283 008 00561 1%

BMoS-Bm12 00038 00055 00065 14

BM08-C7032 0.0276 0 D4BE 00559 14

BM12-CZ03 00273 00477 00549 15

BASE
Name Latitude Longitude Eil.Height {m) Grid Northing (m)
03 13094 T a9as 65682W 6329785 8615606 4379
RESUMEN DE PUNTOS

MName Latitude Longitude Ell.Height (m]  Grid Northing (m}
B 130204 842305 FZ3raBe92sTwW 1287 5565 B557827 2008
BMs 13°01M2 3750 72708 24811W 12446077 8550431 5883
= e 13°00"6 BH98S"S TZ373I597956'W 12107295 561 160682

a
10
10

w oo

Wﬁ"'ﬂm'ﬁﬁ

g

GLONASS Satellites

Solution Type Duration

Fred 04 35 20
Fixed 44150
Faad Wide Lana 0452 10
Fived 0444 35
Fwed Wide Lane 044435
Froed Wide Lane 0502 X0
Fiad 0434 45
Fuad lono Free 030 40
Fred Wide Lane 0438 45
Fixed 043715
Foced Wide Lane 0435 20
Fieed Wids Lans 043325
Grid Easting (m)

627104 665G

Grid Easting [m) Elevation (m})

STNT 1348
T58249 8030
T57H 28 3034

TMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS
EN EL RIO VILCANOTA

1246 0254
1208 1000 I 4 "
1163 3617 el
WALTER LEVANO LEV,
ANO
INGENIERO GEOGRAF
Reg. C1# N* 131063
l ANA SA. l

INFORME FINAL |
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Vilcanota Pagina 2 de 2
EMOT 1300723 .96808°S T2 3847 TT9RTIW 1167 0847 8560847 5816 756263 44 58 11258348
BMO8 125948251445 FI°3803 20320'W 11533624 8552048 9646 754805 9332 11121938
BM12 175457 50340°S 7273940 48726°W 10724413 85710005153 75348712031 1031.7873
Name X (m) ¥ {m) Z {m)
BAD 1B58031.7624 5032550 5342 -1429433.5150
BMOS 1857003 4719 -5832503 5065 ~1427852 6541
BMEE 1858310 7102 -5833168 2045 -1426182.4808
BMOT 1654217 8266 -5833726 5684 -1426365.6053
AMOE 1853841 3025 -5034000 D184 -1425312 8047
BMi2 1853072.5283 -5036345 5224 -1416585.7466
Name Geoid Separation {m) Combined Grid to Ground Scale Factor Std Dev Hz (m) Convergence
BMO4 41,5406 0.89STE301 7344 0.0166 -07 3207 A786"
BMOS 41 5078 0.9997703298366 00166 -073212.2314"
BMO8 413478 0.985770241837 001686 —0"32'03.7318"
BMOT 41,2598 0800777130635 0.0161 -0"31'47.8324"
BMOE 41.1685 0,99477 7860980 00161 -0°31'42.9077°
BMi2 40.6540 089977 3484405 oois -0731°20.63957
F 4
s, 4ok
e S A
o L -
WALTER LEVANO LEVANC
INGENIERO GEOGRAF O
Reg. CIP N* 131063
IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS [ ANA SA.
EN EL RIO VILCANOTA
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RESUMEN DEL PROYECTO
Project mams VILCANOTA 23.07_1tp
SUrveyor
Comment
| mesar unil Meters
Projertien  UITMSouth-Forne_158 - TEW to 72W
Geoid EGM2008_Peru
Prards
- Bl s —
- BN —
- e . —
- s —
- e —f
o O ¢ = o
B s O R R B L N 7 v R
- EHOTTE2 07 D00 pm. ZHUPAIZ 070000 2w . 040000 . et bavs {GMT5:000
RESUIDALES DE OBSERVACION
Name dX (m) oY (m) dZ {m) dM m} oE (m) Azimuth Distance (m)
M1 -BMis -HA5 612 -2B 15 DEt BE04 240 ®738 2108 - 3R44 G320 247732 00 50 91284275
BM11-C203 -118020 6826 24063 5485 A200% 0217 43808 7351 1256729550 BTAX 15 5228 133097 7909
BMI1E-CI03 “TSEE5 0343 47344 4485 33500 G181 ASOTO 9142 -123028 (0235 2857 24 14 46047 127936 9841
BM1D-BM20 3693 2373 2628365 an7n 5673 A9 Fan? 3640 2801 47°17'26.136%" 535633598
Bw19-BmE1 aTED 938 4246674 4484 TTE4 4550 4957 AT 13 Bd2da 45 2733 TI5% 6554 2925
B 18-CZ03 S11BS88 2650 421348785 318293308 33361 3560 123557 0429 234*38'08. 5063" 127689 3990
BM20-BMZ1 1GET 6231 1618215 614 2073 BIS6E6T 1073 3530 58714'32 4108" 1242 3438
BM20-CZ03 -120281 5775 42297 3184 279587581 20430 5523 -127197.3285 332°3004E BROS 130563 8182
BM2 -CZ03 -121348 2100 4550 53385 27344 5466 2680 REZA -128270 6340 182708255137 131471 2054
Name Horz RMS (m) Vert RMS (m) RMS GPS Satellites GLONASS Sateliites Solution Typs Duration
BM11-BM1& oonzs 0 D066 00076 14 10 Fiwed 04 33:00
BM11-CZ02 0077 0473 00548 15 11 Fieed Wide Lane 4 3545
BM18=-CZ03 00275 00263 00538 14 m Foed Wide Lane 0d 3a 05
BM19-BMZ0 oooz2 0 00as O OUS0 14 11 Fied 4 43 45
BM15-BMI1 0o 0 0054 00061 i 11 Fied 04 4000
BM19-CZo2 oogan URICE:N] uos2e 15 12 Fread YWide Lans 0443 45
BM20-BM21 0 GOoe 00017 0 o0t 15 2. Fued Qa4 o0
BM20-CT03 0056 00481 00545 15 12 Fred yWide Lane 0514.15
BM2 -0 ne2s2 00atg 00546 15 52 Fixed Widse Lane 0440 o0
BASE
MName Latitude Longltude Ell.Height (m) Grid Northing (m) Grid Easting (m})
cIng 123110 811485 73 ACAS E580TW 6300788 8615606 4328 627154 6082
RESUMEN DE PUNTOS
Name Latitude Longitude Ell Height (m) Grid Northing {m) Grid Easting (m) Bevation (m)
BM11 1Z53478 BT3ZSS TT 4105621 2W 1064 2453 BST1886 7026 TEZBET A103 1022 GE46
BMI2 1274945 A0880rS T2 4140 B6098"W 10riE. 2991 BSBOGZS 5136 TS0222 6973 a7E 770
BMviia 17748499 BATES'S TrAV2A BANEW 1016 1070 2587335 0512 FHOTS) 7202 76 1807
BM20 124540 TAa1Ts 72034 35381"W G856 TT67 GEREDES BSOD 754307 G004 47 0304
B 1246720 0454173 TX AR aTISEW 1010 B8 556891 5461 TH5A65.3631 2T 0616
Name X (m) ¥ (m) Z(m)
BM11 1852535 4706 -SEETIOTST 415726 1950
BEMi2 1850409 5294 -5430329 8457 140721 ga ’

WALTER LEVANO LEvaNs
INGENIERO GEOGRAF
Reg. CiP N® 131063

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS | ANA SA. |
EN EL RIO VILCANOTA
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e e
Vilcanota Pagina 2 de 2
BMIG 1851 103. 0885 -E330530 3208 -1405550.5087
BM20 1B54796.3016 -GE3IBZTE 4805 -1401679.8400
BMZ1 18558840003 5939114 8581 14010657322
Name Geoid Sep {m) [+ d Giid to Ground Scale Factor Std Dew Hz (m) Convergence
BMi1 40 5807 0880776035881 00196 -0°31'15.0891"
BMi1E 40.0220 0988785075580 0.0198 03043 78117
BM1g 30.0269 D.09a7A 1656873 00144 -7 3045 3551°
BM20 19,7463 0 BERT5431 2550 00944 -0"31'06 7516
BMZ1 3D TFA34 D.220751314600 D O144 -0°31113.7620"

- —— =

WALTER LEVANO LEVANG
INGENIERO £

GEOGRAFQ
Reg. CIP N* 131063

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS
EN EL RIO VILCANOTA

ANA SA.

INFORME FINAL |
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Vilcanota

RESUMEN DEL PROYECTO

Project narms VILCANOTA 23-07_2.tp

STy or
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RESUIDALES DE 0 BSERVACION
Mame X% (m) dY {m) dZ (m) N (m}) dE {m) A zimuth Distance {m)
BMI5-BM17 <B22:2193 -GAD33TE 2718 ETTE 25864 3009 - 10393077 33973731 51667 B 52T
BM15-CZ05 TS 673 43719 3089 ISGIISTHI 40537 0635 -1 23603 2575 2ETTATOS 60T 130277 3520
BM17-CZ03 145597 4500 A2TTEO66T 38044 8933 3I76RT BESS -122763 3543 2863202 118y 128421 3654
HName Horz RMS {m)  Vert RMS (m) RMS GPS Satellites GLOMNASS Satellites Solution Type Duration
BM13-BM17 D004 D.ODZ4 oob2e 14 11 Foed a0 30
BM15-CZ03 00282 00469 0.0547 14 L) Fiwed Wide Lans 04.05.30
BM17-CI03 00282 00464 00543 15 1 Fixed Wit Lane 080735
BASE
Name Latituce Longitude Ell Height (m) Grid Northing (m]) Grid Easting (m)
CZ03 17311094475 T3 4945 65587'W 639.9765 9615606 4329 G27 124 6680
RESUMEN DE PUNTOS
Name Latitude Longitude Ell.Height (m) Grid Northing (m) Grid Easting (m) Elevation (m)
EM15 1X5242 R1011%5 T¥4112 53609W 1047 5524 575164 2730 TS00AT 9287 1007 1844
P 125109 84189°S TXA148 BAGITW 1065 5801 BETR0EE THa0 742958 6211 1025 4097
Name X {m) ¥ (m) Z(m)
Bras 1HEMGES 4680 -5a3T654 9918 -1412544 7553
BMAr 1850112 2487 -5938895 3796 - 1408766 0777
Mame Geoid Separation (m) Combined Grid to Ground Scale Factor Std Dev Hz (m) Convergencs
EMA5 40 2680 0500735065250 00200 0305682347
BMAT 401704 0999754333356 0.0200 03045 20087
-
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RESUIDALES DE OBSERVACION
Name X {m} oY {m) dZ {m) N (m) dE (m) Azimuth Distance (m}
EMOT-BMG 2 1056 DAZE -173 4008 2264 0501 2312 89071 1217 2850 AdrqarandrTor 2152252
B0 1-BM02 BP0 3437 -1435 75 4404 8635 4504 3574 -2125,2090% 334711295422 4oR3 3148
BMO1 -CZ03 - 125626 0690 -53095 7836 G8261 7493 J0723 2260 1351105007 29rT0F23 g 152514 7136
BM0Z-BMO3 -T64 2510 -fGib6 3437 21458129 21971444 -907 9229 A3E5E55 1912 23731
BMO2- CZ03 - 1245699797 -52322 3822 B5007 BOGE 624102150 -1338@ 3107 206°3137 4321° 150360 5606
BMO3-CZ03 - 123805 7196 -F1656 0630 638518789 BBI18 8T 132385 3830 286T5F10 093 148570 7456
Name Horz RMS (m} Vert RMS (m) RMS GPS Satellites GLOMNASS Satellites Solution Type Duration
BM01-8BMo2 00012 00021 00024 13 o Fixed 046825
Er01-BMm0 3 0.0020 00028 0002 13 10 Froad 050115
BEwmo1-CI03 0.0303 00502 0 D5Ee 14 10 Fixad Wide Lane 054945
EmMOZ-BMD3 00012 00020 00023 14 10 Fixed 04,5900
BMO2-C703 00302 0 D498 D053 16 1] Foced Wide Lane 050045
BMO3-CZ02 0.0291 00500 00572 14 11 Freed Wide Lane 050150
BASE
Marme Latitude Longitude Eil Height {m) Grid Northing (m) Grid Easting (m)
CZ02 12310 an4a's TA 445 BEREAZWW B30 97 &6 H61 5006 4379 627194 G653
RESUMEN DE PUNTOS
Name Latitude Longitude Ell.Height (m)  Grid Northing (m]  Grid Easting (m)  Elevation (m)
(= ¥ 1F0SDT 3IHE'S T340 1395w 16350836 §544073 2086 762205 2621 1592 2861
Bz 120746 53305 T 3530 27784°W 1531 2432 8547280 1163 TOI0BT 9767 1488 7272
Bmod 13 6ES 5385 F'S T2 3601 OS5EWY 1440 7887 BSA0477 5502 THROTED0536 1358 4947
Narme X {m) ¥ (m) Z {m)
B 1860140 B504 -AG7E578 5081 -1441982 9277
B0z 1859064 7668 -59209351 9113 -1429718.8774
B 18583205160 -5E30018.2562 -1437573 0843
Name Geoid Separation (m) Combined Grid to Ground Scale Factor Std Dev Hz(m) Convergence
B0 47 TATE 0599805400003 00172 Papc i rig
Bnz 42 5160 0 29977084012 0:m72 D350 AETE
BMa3 42 2n4h 1 S9ST BT 2966 o072 D*3240:5773"
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ANEXO IV
CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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Geomalic Instruments Corporation Tl 475-2727 | 324-1 348 Fax: 124.2516
ic.| SAGC. Neest 991044865 Cel. 995504195

Equipos para Topografia, GPS y Lise E-mail: geincor @ierma.com pe www.gslncor.com

A
GEINCOR .. ..

Contrel de Maguinaria para
Construccion y Mineria

CERTIFICADO DE CALIBRACION

(asser712)

OTORGADO A:
PRW INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
( EQuipos [ Marca | Modelo |~ Series
(__ RECEPTOR GPS ROVER L1/12,CA, RTK TOPCON GR3 | 442 2910

CUADRO DE PRECISIONES INDICADAS POR EL FABRICANTE: (1 sigma)

- POST PROCESD RTK
Equipos -
* Horizontal | * Vertical | * Horizontal | * Vertica

RECEPTOR GPSBASE L1/L2,CA, RTK | 3mme0.5ppm | smm+0.5ppm 10mm+1ppm | 15mm+1ppm
~ RECEPTOR GPS ROVER L1/LZ,CA, RTK 3mm+0.5ppm | smme0.5ppm| 10mme1ppm 15mm+ 1ppm,
* Por linea base -
GEOMATIC INSTRUMENTS CORPORATION SAC "GEINCOR SAC® en su calidad de Unico Distribuidor Autorizado
de la Marca TOPCON, mediante su Laboratorio de Servicio Técnico certificado v autorizado por su proveedor
Topcon Positioning Systems, certifica que hahiendn sfectuade tas. pruebas y regulaciones 2 los instrumenos
anteriormente mencionados se encuentran dentro de las espadificaciones técnicas de fabrica en fo referente a
la precision obtenida en postproceso y tiempo real

PATRON UTILIZADO: _ B _ .
Receptor Master GPS Hiper 1 1/12, RTK, Sofwara Pinacle Post Proceso, patronados por el Fabricante Topcon.

NOTA:

Los receplores GPS antes mencionados son de fabricacion Afia 2011 y cuentan con las ultimas tecnologias
aplicadas a los sistemas GPS, los cuales son reconocidos en el Peru por su alta precision y eficienciz en los
trabajos efectuados.

Se expide el presente certificado a solicitud de fa parte interesada, para los fines que estime tonveniente.

San Isidro, 12 de Abril de 2012,
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Geomatic Instruments Corporation S.A.C.  ™-475-2727/ 041348 Fax 124 1516
Nextel: 9810474865 Cel. 995504199

Equipos para Topogratia, GPS y Laser gy pencor@mem.com pe wwwgeinconcam
Control de Maguinaria para )|
Construccidn y Minerla I

CERTIFICADO DE CALIBRACION
e
(1s571/12)
OTORGADO A
PRW INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
Equipos Marca | Modelo | Series
RECEPTOR GPS ROVER L1/1L2,CA, RTK TOPCON GR-3 442 3727
CUADRO DE PRECISIONES INDICADAS POR EL FABRICANTE: (1 sigma)
d ; POST PROCESO RTK b
Fawipos * Hori 1| *vertical | * Horizontal | * Vertical
RECEPTOR GPS BASE 11/12,CA, RTK 3mm+0.5ppm | 5Smm-+0.Sppm| 10mm-+1ppm | 15mm+1ppm
\_ RECEPTOR GPS ROVER L1/12,CA, RTK Imm+0.Sppm |Smm+0.5ppm!| 10mms1ppm | 15mm+lppm)

* Por linea base

GEOMATIC INSTRUMENTS CORPORATION SAC “GEINCOR SAC" en su calidad de Unico Distribuidor Autorizado
de la Marca TOPCON, mediante su Laboratorio de Servicio Técnico certificado y autorizado por su proveedor
Topeon Positioning Systerns, certifica que habiendo efectuado las pruebas y regulaciones a los instrumentos
anteriormente mencionados se encuentran dentro de las espéci'l’icaciones técnicas de fabrica en lo referente a
la precision obtenida en postproceso y tiempo real.

PATRON UTILIZADO:
Receptor Master GPS Hiper L1/L2, RTK, Sofware Pmacle Post Pmceso pa‘lronados por el Fabricante Topcon.

NOTA:

Los receptores GPS antes mencionados son de fabricacion Ao 2011 y cuentan con las ultimas tecnologias
aplicadas a los sistemnas GPS, los cuales son reconocidos en el Peru por su alta precision y eficiendia en los
trabajos efecluados.

Se expide el presente certificado a solicitud de la parte interesada, para los fines que estime coaveniente,

San Isidro, 12 de Abril de 2012,
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Geomatic Instruments Corporation SAG. T 475-2727 /1241 348 Fax 124-2516

" Negel 981044865 Cal. 595505199
Equipos para Topografia, GPSy L45er g gencor@uma.com.pe www gsincor.com

GEINmR Huw. Dol Parque Saur N° (85 Of 405 - San bsideo - Lims, Peri

Control de Maquinaria para
Construccion y Mineria

CERTIFICADO DE CALIBRACION

58T/12
OTORGADO A:
PRW INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. B
Equipos Marca | Modelo | Series )
RECEPTOR GPS ROVER L1/12,CA, RTK TOPCON GR-3 442 2925 }
CUADRO DE PRECISIONES INDICADAS POR EL FABRICANTE: (1 sigma)
- _E- uipos POST Ll z
s . * Horizontal | * vertical | * Horizontal | * Vertical |
RECEPTOR GPS BASE L1/L2,CA, RTK 3mme0.5ppm |smen+0.5ppm| 10mm+1ppm | 15mm:1pom

L nscwfon GPS ROVER L1/12,CA, RTK | 3mm=0.5ppm | Smeme0.Sppm 10mm<1ppm 15mm+1ppm)

* Por linea base

GEOMATIC INSTRUMENTS CORPORATION SAC 'GEJNCG! SAC™ en su calidad de Unico Distribuidor Autorizado
de la Marca TOPCON, mediante su Laboratorio de Servicio Técnico certificado v autarizado por su proveedor
Topcon Positioning Systems, certifica que habiendo efectuado Las_prueba's y regulaciones a los instrumentos
anteriormente mencionados se encuentran dentro de las especificaciones técnicas de fabrica en lo referente 3
la precision obtenida en postproceso y tiempo real.

PATRON UTILIZADO:
Receptor Master GPS Hiper L1/L2, RTK, Sufware Pinacle Post Prouzso patronados por el Fabricante Topcon.

NOTA: :

Los receptores GPS antes mencionados son de fabricadon Aflo 2011 y cuentan con las ultimas tecnologias
aplicadas a los sistemas GPS, los cuales son reconocidos en el Peru por su alta precision y efidencia en fos
trabajos efectuados,

Se expide el presente certificado a solicitud de |a parte interesada, para los fines gue estime conveniente,

San lsidro, 12 de Abril de 2012
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Geomatic Instruments Corporation S.A.C. el 475-2727/ 1341348 Fax 2142514
el FEI04%4BAS Cal_ 595504153

Equipos para Topografiz, GPSy LASEr g pui peincor@nerm.com.pe wwwigsinasr.com
Control de Maguinana para
Construccidn y Mineria

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OTORGADO A:
PRW INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION SAC
i Equipos Marca | Modelo Series )
754-10658 / 754-10659
! RECEPTOR GI'S LI/L2,GLONASS TOPCON | HIPER I 254.10668 J
CUADRO DE PRECISIONES INDICADAS POR EL FABRICANTE: (1 sigma)
i Equi POST PROCESO RTK )
it ~ Horizontal | = Vertical | * Hortwontal | _* Vertical
RECEPTOR GPS L1/L2,GLONASS Zomane 0. Sppws | Speme+0.5ppm | 1 G-+ ppm | 1 Sme+Ippin
2

efectuado las pruebas y regulaciones a los instrumentos anteriomments mencionados se encuentran i
denhudehsmdﬁcadmmlﬁmi&nmhbﬁuenbmfeuuhahpm&sbndﬁmﬁaen

PATRON UTILIZADO:
Recepior Master GPS Hiper L1/L.2, RTK, Sofware Pinacle Post Procese, patronados por el Fabricante

Topcon.

NOTA: .
Los receptores GPS antes mencionados son de {abricacion Afo 2012 y cuentan con las ultimas

tecnologias aplicadas a los sistemas GPS, los cuales son reconocidos en el Peru por su alta precision
y eficiencia en los trabajos efectuados,
Se expide el presente certificado a solicitud de la parts inleresada, para los fines que estime conveniente. |

Se sugiere efectuar una recalibracién en unpaﬁodamxirmdeuﬁmeses.seesﬁmaquemelze
de Noviembre del 2012 -

San Isidro, 30 de Mayo de 2012

Digtribuidor Autorizadc para PERU de:
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FICHA ADQUIRIDA AL IGN DEL
PUNTO GEODESICO “QULL".

UBICACION DE LA PLACA DE BRONCE
EXTRAIDA

VISTA PANORAMICA DEL PUNTO
GEODESICO “QULL” NO ENCONTRADO. -
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POSICIONAMIENTO GEODESICO
DEL “BM 04”.

POSICIONAMIENTO GEODESICO
DEL “BM 05”.

POSICIONAMIENTO GEODESICO

DEL “BM 06".
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DESCRIPCION DE ESTACION
IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : @
BM 1 1 B ree A & o TR
UBICACION : EQUIPO : FECHA :
Distrito . Maranura
Provincia : La Convencion HYPER I JULIO 2012
Departamento : Cuzco
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
X : 18525354706 Latitud : 12°54'28.87325" S
Y - -5936710.7571 Longitud : 72°40'10.56212" W
Z : -1415726.1989
COORDENADAS UTM: ZONA UTM
Norte : 8571,886.7026 1BaUR
Este 752,867 6193
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F. DE ESCALA COMBINADA
1064.2453 1023.6646 0.999776039881
ITINERARIO
El Monolito se encuentra ubicado en el distrito de Maranura, viajando por la carretera de trocha
carrozable que va hacia Quillabamba en direccion oeste, sobre un terreno de extraccion de
materiales de agregados y adyacente al lecho de rio. Es una placa de Bronce incrustado en un
Monolito y vaciado en mezcla de concreto.
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE DE PROYECTO:
ING. JUAN HUALLPA MEDINA ING. EDGAR FIGEROA TORRES | ING. WALTER LEVANO LEVANO >
WALTER LEVANO LEVANO
INGENIERQ GEOGRAF O

Reg. CIP N* 131063

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS
EN EL RIO VILCANOTA

ANA SA.

INFORME FINAL
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DESCRIPCION DE ESTACION
IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : T ‘@
BM 12 B - —

UBICACION : EQUIPO : FECHA :
Distrito - Maranura
Provincia : La Convencion HIPER II JULIO 2012
Departamento : Cuzco ) o .
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:

X - 18530725283 Latitud : 12°54'57.50340" S

Y - -5936345.5224 Longitud : 72°39'49.94928" W

Z - -1416585.7466
COORDENADAS UTM: ZONA UTM
Norte : 8571,000.9153 18 SUR
Este : 753481.2031 )
ALTURAELIPSOIDAL | ELEV. (EGM 08) F. DE ESCALA COMBINADA

1072.4413 1031.7873 0.999773484495
ITINERARIO

El Monolito se encuentra ubicado en el Centro Poblado Manahuariunca a la margen derecha
del rio Vilcanota siguiendo la carretera de Quillabamba a Maranura, desviandonos por una
quebrada seca que nos lleva hasta el rio Vilcanota luego a la derecha a unos 50 metros en la
playa, formada en tiempo de poca crecida del rio Vilcanota . Es una placa de Bronce
incrustado en un Monolito y vaciado en mezcla de concreto.

CARRETERA QUILLABAMEA - MARANURA

QUINRADA '8 CA

DESCRITA POR: REVISADO: JEFE DE PROYECTO:
GIOMAR BARDALES MARIN ING. EDGAR FIGEROA TORRES |ING. WALTER LEVANO LEVANO >
=
ALTER LEVAND LEVANC
INGENIERO GEOGRAF
Reg. CIP N* 121063
1 NTACION DE UNA DE (21) PUNTOS GEODESICOS )
I?Np ‘I:EIIE_MRliO VILCANOTA . - | ANA SA.

INFORME FINAL |
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DESCRIPCION DE ESTACION
IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : @
BM 13 trarze maw srio B Eraeas veeocifieg

UBICACION : EQUIPO : FECHA :
Distrito . Maranura
Provincia : La Convencion HIPER I JULIO 2012
Departamento : Cuzco |
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:

X : 1851901.1507

Y : -5937088.5742
Z - -1415036 2408

Latitud : 12°54'05.74409" S
Longitud : 72°40'34.37740" W

concreto.

COORDENADAS UTM: ZONAUTM
Norte : 8572,604.2375 18 SUR
Este : 7521558849 -
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F.DE ESCALA COMBINADA
1077.5722 1037.0450 0.999782575271
ITINERARIO

El Monolito se encuentra en la asociacion de vivienda San Juan Bautista de Mandor siguiendo
la avenida los cocaleros, entre el extremo derecho de la avenida y en la margen derecha del
rio Vilcanota. Es una placa de Bronce incrustado en un Monolito y vaciado en mezcla de

R A,

DESCRITA POR:
GIOMAR BARDALES MARIN

REVISADO: JEFE DE PROYECTO:
ING. EDGAR FIGEROATORRES | ING. WALTER LEVANO LEVANO

WMTER Lﬁﬁd'(fl,w;.ﬁ
INGENIERO GEOGRAF

Reg. CiP N° 131063

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS J ANA SA. J

EN EL RIO VILCANOTA

| INFORME FINAL |




‘— ANA -_FOLIEL) N°
AUTORIDAD ‘ INGE MERIA £ CONTTRUCEION
DESCRIPCION DE ESTACION

|
| - = — ——
IDENTIFICACION : DETERMINADO POR :
| Y

BM 14 s R <l
' UBICACION : EQUIPO : FECHA :
| Distrito . Maranura
[ Provincia La Convencion HYPER Il JULIO 2012
| Departa_mento - Cuzco B
| COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
| X : 1851060.3511 Latitud : 12°52'38.96937" S
| Y : -5937950.1088 Longitud : 72°41'09.50331" W
| Z : -1412431.1616 =
| COORDENADAS UTM: ZONA UTM

Norte : 8'575,281.3452 18 SUR
Este :  751,120.6456
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F. DE ESCALA COMBINADA
1054.2110 1013.8452 0.999785350923
ITINERARIO
El Monolito se encuentra ubicada en el distrito de Maranura, viajando por la carretera que va
hacia Quillabamba en direccién suroeste a unos 200 metros aprox., en el sector de Mariaca y
frente al poblado La Balsa y adyacente al lecho de rio. Es una placa de Bronce incrustado en
un Monolito y vaciado en mezcla de concreto.
|
'DESCRITA POR: REVISADO: JEFE DE PROYECTO:
ING. JUAN HUALLPA MEDINA_ ING. ED('_‘:_AFEG_EROA TORRES ING. WALTER LEVANO LEVANO
WALTER LEVANG [(Evano
INGENIERO GEOGRAFO
Reg. CIP N* 131063

[ IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS o . | A_’; ;‘—

|_EN EL RIO VILCANOTA

~_INFORME FINAL _ |
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.= | ANA [ FoLio N°__5

AUTORIDAS HACKRAL BEL AGUA G ecnia & o Teog o —
—t ) L5
UE}"HM ‘ «<f = ‘

DESCRIPCION DE ESTACION

———. — _
[ IDENTIFICACION : IDETERMIHADO POR :
| oA
BM 15 i, |

UBICACION : EQUIPO : [FECHA: - 5
Distrito - Santa Ana |
Provincia - La Convencién GR3 | JULIO 2012 |
Departamento : Cuzco | !
COORDENADAS GEOCENTRICAS | COORDENADAS GEOGRAFICAS:

X : 1850934.4706 | Latitud 12°52'42.81006" S

Y - -5937954.9861 | Longitud 72°41'13.53685" W

Z . -14125447528 ;
COORDENADAS UTM: [ ZONA UTM

Norte : 8%575,164.3744 18 SUR

rEste 4 750,997.9329

| ALTURAELIPSOIDAL | ELEV. ORTOMETRICA | F. DE ESCALA COMBINADA
1047.5472 5 1007.1792 0.999785067419

ITINERARIO

EL Monolito se encuentra en el sector la balsa del poblado de Quillabamba siguiendo la
avenida que cruza la plaza Grau y las Banderas, viajando por dicha avenida con direccion al
[sur en linea recta casi al final del poblado de Quillabamba se intercepta una trocha con
direccién al rio se sigue la trocha hasta llegar a la curva que da al rio. Es una placa de Bronce
incrustado en un Monolito y vaciado en mezcla de concreto.

> S

'DESCRITAPOR: i REVISADO: " ‘ JEFE DE PROYECTO: T
| GIOMAR LES MARIN _EDGAR FIGEROA TORRES | ING. WALTER LEVANO LEVANQA e | Evamas 1 54
GIOMAR BARDALES MAR | ING. EDGAR | RRE  LEVANO AL TER LEVANG LEVAN
INGENIERO GEOGRAFO
Reg. CIP N° 131063
IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS T T 1 RaEN i

EN EL RIO VILCANOTA -

| INFORME FINAL |
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ANA FOLIO N°
—_—
AUTORIDAD NACIONAL BEL AGUA INGE A & cunsmlm-unDEPHM ’L ,Z «j
DESCRIPCION DE ESTACION

IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : @

BM 16 traize rar wla B LTt TRLLTCIN
UBICACION : EQUIPO : FECHA :
Distrito - Santa Ana
Provincia - La Convencion GR-3 JULIO 2012
Departamento : Cuzco
COORDENADAS GEOCENTRICAS

X : 1850747.1078

Y : -5938392.0074
Z . -1410937.2659

COORDENADAS GEOGRAFICAS:
Latitud : 12°51'49.19641" S
Longitud : 72°41'23.79104" W

COORDENADAS UTM: ZONA UTM
Norte : 8'576,815.2806 18 SUR
Este 750,703.4826
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F. DE ESCALA COMBINADA
1042.7837 1002.5202 0.999786145660
ITINERARIO

concreto.

Ubicado en el puente Pavayoc; al borde de la vereda al extremo de la zona elevada del cauce
del rio Vilcanota. Se ubica en la entrada a Quillabamba, un poco después de cruzar por el
puente Pavayoc, Es una placa de Bronce incrustado en un Monolito y vaciado en mezcla de
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DESCRITA POR:

REVISADO:

JORGE ALIAGA

ING. EDGAR FIGUEROA TORRES

JEFE DE PROYECTO:
ING. WALTER LEVANO LEVANO

P ’_". z é.
wmemsizéx}m
INGENIERQ

GEOGRAFQ

Reg. CIP N* 131063

J IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS
EN EL RIO VILCANOTA

| INFORME FINAL |

ANA SA.




‘= @ ANA FOLIO N
._‘ INGErCRls & CONG DEPHM ? 7 ?
DESCRIPCION DE ESTACION
 IDENTIFICACION : DETERMINADO POR : ) @
BM 17 prerze part wlla £ GEoimssTROLOON
UBICACION : EQUIPO : FECHA: o
Distrito - Santa Ana
Provincia . La Convencion GR-3 JULIO 2012
Departamento : Cuzco
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS GEOGRAFICAS:
X : 1850112.2509 Latitud : 12°51'09.94185" S
Y - -5938895.3250 Longitud : 72°41'48.84510" W
| Z : -1409766.0757
COORDENADAS UTM: ZONA UTM
Norte : 8578,028.7651 18 SUR
Este : 7499586245
ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. (EGM 08) F. DE ESCALA COMBINADA
1065.5761 1025.4057 0.999794332706
ITINERARIO
El Monolito se encuentra ubicado en Quillabamba en la Av. prolongacion Ricardo Palma
Torrecheo, a espalda de la Aldea Infantil, frente al parque “La Juventud”, en el morro. Es una
placa de Bronce incrustado en un Monolito y vaciado en mezcla de concreto.
*
\
"
\
DESCRITA POR: REVISADO: JEFE DE PROYECTO:
JORGE ALIAGA ING. EDGAR FIGUEROA TORRES | ING. WALTER LEVANO LEVANO
o F__/ 4
WALTER LEVANO LE vane

INGENIERO GEOGRAF

Reg. CIP N* 131063

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS
EN EL RIO VILCANOTA —

ANA SA.

[ INFORME FINAL




POSICIONAMIENTO GEODESICO
DEL “BM 10”.

POSICIONAMIENTO GEODESICO
DEL “BM 11".

POSICIONAMIENTO GEODESICO
DEL “BM 12".
._/ /,.};_ -
WALTER LEVANO LEV.
NGENERD GEOGRAL G
Reg. CIP N° 131063
TMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS ik ‘

EN EL RIO VILCANOTA
INFORME FINAL |
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trarze o wia & EORSTRUE CI

POSICIONAMIENTO GEODESICO
DEL “BM 13”.

POSICIONAMIENTO GEODESICO
DEL “BM 14”.

POSICIONAMIENTO GEODESICO
DEL “BM 15”.

WALTER LEVANO LEVAND
INGENIERO GEOGRAFQ
Reg. CIP N* 131063

T TMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS ) ) _;P" ASA ]
EN EL RIO VILCANOTA e - y —— : B = =]

[ INFORME FINAL |
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POSICIONAMIENTO GEODESICO
DEL “BM 16",

POSICIONAMIENTO GEODESICO
DEL “BM 17”.

POSICIONAMIENTO GEODESICO
DEL “BM 18"

/7

= Sl s
WALTER LEVANO LEVANG
INGENIERO GEOGRAF O
Reg. CIP N* 131063

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS
EN EL RIO VILCANOTA

INFORME FINAL |
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G raraia & GOMNS *u_uw

POSICIONAMIENTO GEODESICO
DEL “BM 19".

POSICIONAMIENTO GEODESICO
DEL “BM 20”.

POSICIONAMIENTO GEODESICO
DEL “BM 21”.

WALTER LEVANO LEVANO
INGENIERO GEOGRAF ()
Reg. CIP N* 131063

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE (21) PUNTOS GEODESICOS Atek EA
| EN EL RIO VILCANOTA — = iy
|__INFORME FINAL |
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ESCALA 1:11'000.000
LEYENDA
[ ] AREADE PROYECTO
| CENTRO_POBLADO
| Echarate
-__ | Huayopata
- Machupicchu
| Maranura
- Ocobamba
| Pichari
~ Quellouno
Quimbiri
| Santa Ana
- Santa Teresa
B vilcabamba
@ PUNTOS GEODESICOS
“™_ RIOS
8,560,000 a‘m;m
Dibujo: PROYECTO: ‘- Escala: Plano:
INGENIERIA & CONSTRUCCION W.LL SERYICIOS DE INSTALACION ¥ MONUMENTACION WA  \UTORIDAD NACIONAL
N. (21) =
SAC Fecha: DE ORDEN “C” EN EL RiO VILCANOTA. .- DEL AGUA 1:70.000 POI
AUTORTDAD MACIOMAL DEL AGUA

AGOSTO. 2012




