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I INTRODUCCION

En el Per las regiones como Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad y Cajamarca, ubicadas en el
norte del pais, sujetas a inundaciones periodicas (Diciembre-Abril), tienen importancia econémica
actual y potencial y constituyen &mbitos donde se encuentran ciudades densamente pobladas con un

importante desarrollo agricola y pecuaria, que aportan al erario nacional para el crecimiento del pais.

Al analizar los Gltimos eventos extremos de la serie hidrolégica de las principales cuencas del Pert, se
ha determinado que después de la ocurrencia del fenémeno “El Nifio” 1998 (Intensidad MUY FUERTE),
se presentaron incrementos del caudal de hasta 24% de lo normal en la zona norte del pais en los
periodos 2001-2002, 2006-2007 y 2010-2011 y ocurrieron fendmenos “El Nifio” de intensidad DEBIL a
MODERADO, ocasionando inundaciones que afectaron a la poblacion, areas de cultivo e

Infraestructura productiva y vial.

Asimismo, evaluada la informacion del INDECI correspondiente a las inundaciones ocurridas en el
periodo 2003 al 2014, a nivel nacional, se concluye, que en este periodo no se ha presentado ningn
Fendmeno “El Nifio" de intensidad MUY FUERTE, sin embargo, se han presentado en forma continua
3,016 inundaciones, las cuales han afectado considerablemente a la poblacion, areas de cultivo e

infraestructura productiva.

La Autoridad Nacional del Agua, por mandato de la Ley de Recursos Hidricos viene identificando puntos
criticos con riesgo a inundacion y erosion en los principales rios y quebradas el pais desde afios atras
a la fecha; planteando propuestas estructurales y no estructurales que reduzcan la vulnerabilidad de

los cauces y afecten a la poblacion y a sus medios de vida.

Para el afio 2017 se ha coordinado con los Gobiernos Regionales, Locales y Organizaciones de
Usuarios, a fin de cumplir la actividad antes indicada, a beneficio de la poblacion expuesta a estos

fenomenos hidrometeoroldgico que afio tras afio sufre de esta problematica.

El afio pasado, literalmente, la costa peruana hizo agua, por la presencia de El Nifio Costero, marzo
fue el mes més duro, en el norte, pueblos enteros quedaron bajo piedras, barro y corrientes turbias de
rios desbordados. Catacaos en Piura, practicamente fue uno de los afectados. Un poco mas abajo en
la franja costera, las inundaciones, producto de las quebradas, cubrian las principales calles del centro

de la ciudad de Trujillo (La Libertad).




Por otro lado, la poblacion de las principales ciudades de la costa norte del pais, sufri6 el recorte del
suministro de agua potable, debido a las inundaciones que afectaron a este sistema y los servicios de

saneamiento sufrieron el colapso de las tuberias.

El Nifio Costero es una anomalia climética que se desarrolla exclusivamente en las costas de Perd y
Ecuador, a diferencia del Fenémeno del Nifio que se desarrolla a lo largo de la costa del Pacifico. La
Nifia es el fenémeno climatico que traslada de sur a norte, por el Pacifico Sur, corrientes de vientos y

agua fria que se acumula en Pacifico Central. Esa es la humedad a la que se refiere el doctor Ken

Takahash.

Importantisimo, es la entrega de los “Estudios de Identificacion de Puntos Criticos” a los Gobiernos
Regionales y/o Locales, mediante una ceremonia, con la participacion de todos los miembros
conformantes del Consejo de los Recursos Hidricos de la Cuenca (si no existiera, gran oportunidad para
promocionar su conformacion); de esa forma se internaliza el trabajo y la necesidad de trabajar en el
tema y mas que todo relevar la participacion y responsabilidad de los Gobiernos en el tema como parte

de Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres - SINAGERD.

También, se debe gestionar al mas alto nivel de Gobierno - PCM; el cumplimiento y la obligatoriedad
de presupuestar y ejecucion de recursos para fines de “Prevencion ante Riesgos de Desastres y
Fenomenos Adversos” ; asi como la ejecucion de estudios sobre la materia elaborados por los entes
técnicos pertinentes (ANA, INDECI, CENEPRED, etc.)

Finalmente, la Autoridad Nacional del Agua considera que se debe fomentar la Cultura de Prevencion
y Gestion de Riesgo de Desastres ante fendmenos extremos en zonas vulnerables previamente

identificadas.

 ANTECEDENTES

Los fendmenos recurrentes y el Fenomeno “El Nifio" 1982-1983, tuvo caracteristica catastrofica
destruyendo infraestructura de desarrollo, la cual en su mayor parte no estaba preparada para las
lluvias torrenciales frecuentes que provocaron inundaciones y erosiones, perdidas de cultivos sensibles
a la humedad en esos afios, asi como colapsos de las edificaciones, redes de agua y desagiie, vias de
transporte, incluyendo la importante Carretera Panamericana, inclusive por la activacion stbita de

quebradas por décadas permanecian inactivas.

Asimismo, en el Fenémeno “El Nifio” 1997-1998, los efectos en el N-W peruano fueron muy similares a

los de 1982-1983. En muchas ciudades peruanas los mapas de inundacion de 1998 eran practicamente




copia fiel de los ocurrido en 1983, pero las repercusiones fueron menos severas, por las medidas de
prevencion que se tomaron. El sistema de transporte quedo interrumpido por menos tiempo. Las
pérdidas en los sectores llegaron en el Perti a US $ 2,000 millones, de los cuales US $ 1,024 millones
(51.2%) corresponde a los sectores Agropecuario, Vivienda, Transporte y Comunicaciones. En el
analisis no se incluyen perdidas personales, pérdidas de empleo ni enfermedades, es decir, las perdidas
indirectas y sus consecuencias. Aunque debido al crecimiento econémico del pais, el impacto sobre el

PBI fue menor.

Desde el afio 1999 hasta 2009 el Ministerio de Agricultura, a través del Programa de Encauzamiento de
Rios y Proteccion de Estructuras de Captacion-PERPEC, intervino durante las emergencias y desastres
naturales por inundaciones, es asi que a partir del Fenomeno “El Nifio” 1997 — 1998, se realizaron 1,473
actividades de emergencia y prevencion, disponiéndose de maquinaria pesada, la cual fue adquirida
por el Ministerio de Agricultura, y estaba compuesta por 464 unidades (92 tractores sobre orugas, 28
cargadores frontales, 89 excavadoras hidraulicas, 251 camiones volquetes), las cuales estaban
distribuidos a nivel nacional y que a partir del 2007 fueron transferidas a los gobiernos regionales.

Actualmente esta maquinaria ha cumplido su tiempo de vida Gtil.

Desde el afio 2012 a la fecha el Ministerio de Agricultura y Riego, a través de sus Unidades Ejecutoras
vienen implementando trabajos de actividades de descolmatacion y la proteccion de riberas a través del
arrojo de rocas en las zonas mas vulnerables de los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque,
La Libertad, Cajamarca, Lima, Ica, Arequipa, Cusco, Puno; utilizando para ello reportes referenciales

formulados por las Administraciones Locales del Agua.

El afio 2017 los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Ancash, Lima, lca y
Arequipa, fueron afectados por El Nifio Costero, el cual destruyo carreteras, viviendas, colegios, postas
médicas, infraestructura agricola, areas de cultivos y otros ; dejando al pais en una situacion muy dificil.
Para ello la Autoridad Nacional de Agua, formulo fichas referenciales de descolmatacion de rios y
quebradas que sirvieron de sustento para lograr el financiamiento de las mismas y ser implementadas

por las Unidades Ejecutoras del MINAGRI.

Asi mismo, el Ministerio de Agricultura y Riego-MINAGRI, a través de la Autoridad Nacional del Agua-
ANA, desde el afio 2010 a la fecha viene realizando estudios de tratamiento integrales de los cauces
para el control de inundaciones, habiéndose intervenido a la fecha en los rios: Chicama, Chancay-
Lambayeque, Santa, Piura, Tumbes, Cumbaza, Chillon, Rimac, Lurin, Vilcanota, Paucartambo,

Pativilca, Tambo y otros.




También la ANA, desde el afio 2012 en el marco de su competencia viene impulsando talleres en
buenas practicas de extraccion de material de acarreo, dirigido a los Gobiernos Regionales, Locales,

que desarrollan esta actividad en su ambito.

La Autoridad Nacional del Agua, en el marco de la Ley de Recursos Hidricos tiene el mandato de
identificar puntos criticos con riesgo a inundacién y erosion en los principales rios y quebradas del pais,
y promueve que las autoridades Regionales y Locales implementen trabajos para el control de

inundaciones, a fin de proteger a la poblacion y a su medio de vida.
FENOMENOLOGIA Y FACTORES DE RIESGO EN EL PERU

El territorio Peruano se encuentra ubicado en una zona muy activa de interacciones tecténicas y
volcanicas que genera condiciones de alta sismicidad. La alteracion de las condiciones océano
atmosféricas ocasionan fenomenos recurrentes muy destructivos originando deslizamientos
corrimientos y reptacion de movimiento de masas en diferentes puntos del pais y la existencia de la
Cordillera de los Andes determina una variada fenologia de geodinamica externa que amenaza

permanentemente a localidades del pais (El cinturon de Fuego del Pacifico)

A estos peligros por fenémenos naturales se suman también los generados por el hombre, quien invade
zonas reservadas, como la faja marginal y el mismo cauce para a fin de extraer material de acarreo que

viene ocasionando mayor vulnerabilidad; experimentado pérdidas de vidas, millones de damnificados y

grandes pérdidas econémicas.

Imagen 01:
Fenémeno El Nifio, Inundaciones, Heladas, Friajes y Sequias

Fenomeno del Nifio

Fuente: Fuente: RT
El nimero de eventos de inundacion que se vienen presentando en las cuencas hidrograficas, desde el

ano 2003 - 2016, segun el Instituto Nacional de Defensa Civil-INDECI, alcanzaron a 4612 eventos, las




cuales han afectado la vida humana, areas de cultivo, infraestructura vial y productiva, sin que se haya

presentado un Fendémeno EI Nifio de intensidad Muy Fuerte.

Cuadro N°01.
Estadistica de fenomenos del afio 2003 - 2016
ANOS
FENOMENO TOTAL =

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
TOTAL NACIONAL 61,856 | 3,316 | 4,038 | 4,773 | 4,495 | 4,536 | 4,545 | 4,037 | 4,535 4,816 | 5,127 | 4,379 | 3,770 | 4,322 5,167

ACTIVIDAD VOLCANICA 34 1 9 2 3 2 2 12 3
ALUD 100 5 7 15 5 2 5 6 13 6 8 6 4 9 9
BAJAS TEMPERATURAS 8,293| 124] 573] 414] 239 se6| 403 a4es| se8] 493| se2| ee7| 510|911 1205
CONTAMINACION 68 2 8 6 2 3 2 2 13 9 5 4 3 4 5
DERRAME DE SUSTANCIAS 46 8 5 4 2 1 3 2 3 2 2 16
DERRUMBE 1,004 52 19 61] 160 67| e8] a9 Bl 104 59 45 69 84 39
DESLIZAMIENTO | 1994 1471 101] 100f 61| 1a1| a0l 30| 125]  14a] 151f  137]  iss| 228 64
EPIDEMIAS 128 2 19 7 6 5} 8 2 ] 7 18 9 4 18 7
EROSION 308 28 44 28 18 16 1 19 21 8 1a 14 17 2 23
EXPLOSION 63| 8 7 4 a8 3 5 1 4 5 2 4 2 7 3
HUAYCO 1471) 197 28] 130|202 133) 100 79 go| 60 %4 8 a6 93 83
INCENDIO FORESTAL 876 23 6 66 22 7 ) 22 53 26( 110 94 47 73] 281
INCENDIO URB, E INDUST. 18,755| 1.182) 1.559] 1.996| 1.776| 1425] 1549 13ta| 1.478] 14s0] 1.361] t.054] 916| 845 as2

[_|iNnunpAciON 4612 543  zsa|l 317|432 as7|  a12| 3a3|  erol 319l 478|224l 157|268 128 ]

LLUVIA INTENSA 12,541 330 a29] a405| 74| s25| ac0| s2r| 1138 1464 1676] 1.220] 1002| 1.115] 755
MAREJADA i 100 8 2 3 12 2 1 9 24 10 4 7 13 7
PLAGAS 279 3 1 1 9 1 5 2 2 18] 219 5 13
sequia | 1,488 5| 215 224 74 23 4 12 12 12 5 27 [ 850
SISMO (*) 793 25 0] 256 32| 200 24 i 1 40 27 32 36 29 56
TORMENTA ELECTRICA 210 11 13 15 3 25 10 9 14 7 6 [ 13 19 25
VIENTOS FUERTES 8,433| sss| sor| 70s| ssa| e20] 733 e92] e39| s96| avo| ss7| 4Be| aso| 7Oz
OTROS 260 3 30 16 10 4 9 5 11 8 14 17 3 68 kY]

Fuente: SIMPAD-COEN-INDECI
La deforestacion de los margenes de los rios y quebradas en la selva y sierra, por parte del hombre viene

ocasionando la conversion de superficies de bosques a la produccion de monocultivos locales, hacen que
el suelo pierda su capacidad de absorcion y el agua escurra, arrastrando sedimentos, directamente a los

cursos de agua, y reduciendo la seccion de la caja hidraulica.

Aesto, se suma la baja cantidad de represas reguladoras importantes en los cursos de aguas que ayudarian
a disminuir el riesgo de inundaciones. En el caso de las represas existentes (De las 54 grandes presas con
las que cuenta el pais, la mayoria ha disminuido su capacidad de almacenamiento, algunas hasta en un
50%).

Imagen 02:
Deforestacion de las margenes de los rios y quebradas




Imagen 03:
Invasion de la poblacion en cauces de los rios

Imagen 04:
Invasion de los cauces de las quebradas

i. " OBJETIVO

Identificar puntos criticos con riesgo a inundaciones y erosiones en rios y quebradas, en el ambito
nacional, a fin de caracterizar la zona de influencia y proponer las medidas estructurales y no

estructurales que ayuden a reducir los efectos negativos de estos fenémenos hidrometeorologicos.

IV. METAS

Ochenta (80) reportes técnicos presentados por las oficinas desconcentradas de la Autoridad Nacional

del Agua-ANA a los gobiernos regionales y locales.




V. MARCO LEGAL

v' Ley N° 29664, Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres-SINAGERD, y su Reglamento.

v’ Ley 29338, Ley de Recursos Hidricos y su Reglamento.

v Ley N° 28221, Regula el derecho por extraccion de materiales de los 4lveos o cauces de los rios por
las municipalidades.

v’ Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales.

v Ley N° 27972, Ley Orgénica de Municipalidades.

. JUSTIFICACION

Existe la necesidad urgente de reducir la vulnerabilidad de los cauces naturales ante las inundaciones

y erosiones que impactan social y econémicamente al sector agricultura y riego, originadas por
precipitaciones ordinarias, que son estacionales, y las extraordinarias, que incrementan el caudal de los
rios. Este Fenémeno trae consecuencias de suma importancia, por los dafios y pérdidas de valor
apreciable que afectan a la produccion y a la infraestructura agricola, industrial, de aguas y
saneamiento, ahondando la situacion de pobreza de los pequefios y medianos agricultores ubicados en

las margenes de los rios y afectando a su vez a las poblaciones del lugar.

Los eventos de inundacion y erosion que se vienen presentando en los Gltimos afios a nivel nacional y
que vienen afectando la vida humana, areas de cultivo, infraestructura vial y productiva, sin que se haya
presentado un fenémeno El Nifio de intensidad Muy Fuerte, hace del PERU un pais RECURRENTE a
las Inundaciones y Erosiones, motivo por el cual se debe realizar esfuerzos econémicos en la
ejecucion de actividades de prevencion que permitira tener ciudades seguras y resilientes; de no hacerlo
nos exponemos a grandes pérdidas econémicas y sociales.

En el marco de la Ley de Recursos Hidricos, Titulo XI, “La Autoridad Nacional del Agua, conjuntamente
con los Consejos de Cuenca respectivo, fomenta programas integrales de control de avenidas,
desastres naturales o artificiales y prevencion de dafios por inundaciones o por otros impactos del agua

y sus bienes asociados, promoviendo la coordinacion de acciones estructurales, institucionales y

operativas necesarias”

Decreto Supremo N° 001-2010-AG, aprueba el Reglamento de la Ley N° 29338.
Articulo 264° Programas de Control de Avenidas, desastres e inundaciones: 264.3.- “Las acciones de
prevencion de inundaciones consideran la identificacion de puntos criticos de desbordamiento por la

recurrencia de fenémenos hidrometeorologicos y de eventos extremos, que hacen necesarias la
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ejecucion de actividades permanentes de descolmatacion de cauces, mantenimiento de pendientes de

equilibrio y construccion de obras permanentes de control y correccion de cauce”

Ley N°29664- Ley que crea el Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de Desastre — SINAGERD.

Articulo N° 01.- “Crease el Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de desastres(SINAGERD) como
sistema interinstitucional, sinérgico, descentralizado, transversal y participativo, con la finalidad de
identificar y reducir los riegos asociados a peligros o minimizar sus efectos, asi como evitar la
generacion de nuevos riesgos, y preparacion y atencion ante situaciones de desastre mediante el

establecimiento de principios, lineamientos de politica, componentes, procesos e instrumentos de la

Gestion del Riesgo de Desastres.

Las actividades de identificacion de zonas vulnerables de rios y quebradas se desarrollaron a nivel
nacional a través de las oficinas desconcentradas de la ANA y con el seguimiento y asesoramiento de
la Direccion de Planificacion y Desarrollo de los Recursos Hidricos (Ex Direccion de Estudios de

Proyectos Hidraulicos Multisectoriales-DEPHM.

. RIOS DEL PERU

Segun el estudio “Priorizacién de Cuencas para la Gestion de los Recursos Hidricos” (Autoridad
Nacional del Agua Julio 2016), se menciona que: El Per(i cuenta con 03 grandes vertientes, en las

cuales se tiene 159 cuencas hidrograficas.

Cuencas del pacifico
Por la vertiente del Pacifico descienden 62 rios que desembocan, como el nombre lo sugiere, en el
Oceéano Pacifico. Debido a sus cortos recorridos y por precipitarse desde alturas andinas superiores

alos 5.000 metros de altitud, son por lo general, tormentosos, de caudal irregular, con fuertes crecidas

en verano, y practicamente secos en invierno, y ninguno es navegable, excepto el tramo final del rio

Tumbes.

Cuenca del Amazonas o Atlantico
Por la vertiente del Atlantico descienden 84 rios que desembocan, como el nombre lo sugiere, en el

océano Atlantico. La mayoria de los principales rios de esta vertiente tiene su origen en los nudos de
Pasco y Vilcanota, en los Andes. Son rios de gran magnitud, profundos, navegables y de caudal

regular que desaguan en el gran Amazonas, que a su vez desemboca en el océano Atlantico.

Cuencas del Titicaca
Por la vertiente del Titicaca descienden 13 rios que desembocan, como el nombre lo sugiere, en el

lago Titicaca (3 810 msnm) y esta ubicada en el extremo norte de la meseta del Collao.



IX; ESTRATEGIA DE EJECUCION

A continuacion se describe la estrategia ejecutada para el cumplimiento de los objetivos:

9.1.  ElMinisterio de Agricultura y Riego-MINAGR), a través de la Autoridad Nacional del Agua con la
participacion de sus oficinas desconcentradas de la ANA, coordinaron con los Gobiernos
Regionales, Locales, Junta de Usuarios y ofras instituciones, a fin de participar en el recorrido

de los cauces de rios y quebradas, a fin de identificar las zonas vulnerables ante inundaciones

y erosiones en rios y quebradas.

9.2.  Las propuestas estructurales planteadas por las oficinas desconcentradas de la ANA, consideran

el material existente en la zona, a fin de minimizar los costos de los trabajos de prevencion

propuesta.

9.3. Lasede central de la Autoridad Nacional del Agua-ANA , con la participacion de sus Autoridades
Administrativas del Agua — AAA, Administraciones Locales de Agua-ALA, impulsaron campafias
de sensibilizacion a los Gobiemos Regionales y Locales, a fin de promover la implementacion

de actividades y proyectos de inversion publica de trabajos de prevencion con las actividades

identificadas que se han identificado.

94. La Autoridad Nacional del Agua-ANA, en coordinacion con sus 6rganos desconcentrados,
desarrollaron el monitoreo y seguimiento de las actividades o proyectos de prevencion que se

podrian implementar para prevenir los riegos ante los eventos hidrometeorologicos.

9.5. Las propuestas de trabajo para la reduccion de los efectos negativos de las inundaciones, han
sido remitidas oportunamente por las oficinas desconcentradas de la ANA a los Gobiernos

Regionales y Locales, para su conocimiento e implementacion en el marco del Sistema Nacional

de Gestion de Riesgo de Desastre-SINAGERD,

Los reportes generados fueron formulados por las Administraciones Locales de Agua y coordinados
con los Gobiernos Regionales, Locales, Organizaciones de Usuarios y bajo el seguimiento de la
Direccion de Planificacion y Desarrollo de los Recursos Hidricos (Ex Direccion de Estudios de
Proyectos Hidraulicos Multisectoriales-DEPHM), en las propuestas se incluyen medidas estructurales

y no estructurales que reduzcan los efectos negativos de las inundaciones.
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10.1. Medidas Estructurales

Proteccion de riberas con diques
Esta actividad consiste en la proteccion de un sector del rio a fin de evitar el desborde y erosion

a causa del flujo del agua. La proteccion se podria realizar con: rocas, gaviones, concreto,

geobolsas, geotubos y otros.

Imagen 05:
Conformacion de dique enrocado

Imagen N° 06:
Proteccion con geobolsas
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Imagen N° 07:
Proteccion con geobolsas

Imagen N° 08:
Proteccion con gaviones

Proteccion de riberas con espigones
Esta actividad consiste en la proteccion de un sector del rio a fin de evitar el desborde y erosion

a causa del flujo del agua. La proteccion se podria realizar con estructuras transversales al flujo

del agua, a través de espigones de roca, gaviones, acero y otros




Imagen N° 09:
Proteccion con espigones de gaviones

Imagen N° 10:
Proteccion con espigones de gaviones

Imagen N° 11:
Proteccion con mamposteria de piedra
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Imagen N° 12:
Seccién de disipadores de energia de flujo
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Imagen N° 13:
Disipadores de energia en operacién ante avenidas

Reductores de Flujo
Consiste en la instalacion de muros laterales y disipadores de energia utilizando piedra y rollizos
para reducir la velocidad del flujo y controlar los sedimentos.

Imagen N° 14:
Dique de bloques vegetativo




Descolmatacion
Esta actividad consiste en la extraccion del material que es transportado por el rio en la

temporada de lluvias, el cual se deposita en el cauce del mismo, reduciendo la caja hidraulica
de la misma.

Imagen N° 15:
Extraccion de material sedimentado de cauce

Imagen N° 16:
Extraccion de material sedimentado de cauce

10.2. Medidas No Estructurales

Reforestacion: Implementacion de areas de arborizacion en ambas margenes de los rios en la
zona baja y media del rio. Este Programa debe ser considerado en los Planes de Desarrollo de
los gobiernos regionales y locales.




Imagen N° 17:
Vista de proteccion con plantaciones

Adicionalmente se propone:

- Resoluciones Administrativas, emitidas por la Autoridad Local de Agua; donde se especifiquen
respetar el ancho estable del rio, caudales maximos de disefio, entre otros parametros o
variables.

- Programa de capacitacion y sensibilizacion, sobre Alerta Temprana, Gestion de Riesgos ante
inundaciones, simulacros, etc. Este programa debe ser promovidos por el Gobierno Regional,

Local, Sectores y entidades privadas.

Imagen N° 18:
Hito de faja marginal




Xl RESULTADOS

De las actividades de Identificacion de zonas vulnerables se ha podido tener un avance de:

11.1. Identificacion de los departamentos con zonas en cauces de rios y quebradas

v' La Libertad

Se haidentificado 11 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios, Grande,
Pusac, Cerpaquino, Sholca y en las quebradas rio Blanco, Cachupampa, El Tingo, Chagun,
Duendehuayco, y que ponen en riesgo a 10,625 familias, 1,035 viviendas, 02 colegios, 07 centros
médicos, bocatomas, canales y un area de 373 hectéreas de cultivos de pan llevar.

En las zonas riesgo se esta planteado propuestas de prevencion: 1.6 km de dique enrocado, 0.07 Km
de dique de concreto, 3.49 km de dique de gaviones, 2.00 km de Conformacion de dique y Ila
descolmatacion de 5.18 km; para lo cual se requiere para su implementacion una inversion de

S/13°428,696, que ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fenémenos hidrometeorolégicos.

v Ancash
Se ha identificado 5 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principaimente en los rios Mosna y
Shashal y en las quebradas Huanchaj, Pachacutec, Ruri Chinchay, que ponen en riesgo a 176 familias,

176 viviendas, 02 Colegios, 0.45 Km de carretera, bocatomas, canales y un area de 6 hectéreas de

cultivos de pan llevar

En las zonas riesgo se esta planteado propuestas de prevencion: 1.6 km de dique de gaviones y la
descolmatacion de 0.51 km; para lo cual se requiere para su implementacion una inversion de

S/ 17553,686, que ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fenémenos hidrometeoroldgicos.

v Lima

Se ha identificado 7 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en el rio Chancay-
Huaral y la quebrada Pisquillo, y que pone en riesgo a 1,250 familias, 1,250 viviendas, 03 Colegios, 06
km de carretera, bocatomas, canales y un area de 2,010 hectareas frutales, algodon, maiz amarillo

duro, marigol; hortalizas, cereales y tubérculos

En las zonas riesgo se esta planteado propuestas de prevencion: 10.98 Km de dique enrocado, 5.5 Km
de conformacion de dique y la descolmatacién de 7.90 km; para lo cual se requiere para su

implementacién S/ 30°382,764, que ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fendmenos

hidrometeorologicos.
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v lca

Se ha identificado 217 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios Ica,
Pisco, Aja, Tierras Blancas, Nasca, Las Trancas, Taruga, Grande, Ingenio, Vizcas, Palpa, Santa Cruz
y las quebradas Chico, Huarangal, Chico, Grande, Yesera y Tortolitas, y que pone en riesgo a 6,799
familias, 1,608 viviendas, 22 Colegios, 21 Centros de Salud, 3 km de carretera, bocatomas, canales y

un area de 8,943 hectareas frutales, maiz, tubérculos, cebolla, pallar y alfalfa.

En las zonas rigsgo se esta planteado propuestas de prevencion: 66.85 Km de dique enrocado, 75.31
Km de dique de gaviones y la conformacion de dique 0.61 Km; para lo cual se requiere para su

implementacion S/ 190°233,921, que ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fenémenos

hidrometeorolégicos.

v' Arequipa

Se ha identificado 81 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios Yauca,
Caraveli, Acari, Vitor, Ocofia, Yura, Camana, Yarabamba, Mollebamba y Tambo y las quebradas
Mocha, Chulcani, Cerro viejo, Campanario, Paccha, Salari, Apipa, Chullos, Honda, Huaylla, Santo
Domingo y Huarangal, y que pone en riesgo a 47,622 familias, 1,828 viviendas, 3 Colegios, 3 Centros

de Salud, 23 km de carretera y un &rea de 2,165 hectareas arroz, frutales, maiz, cebolla, maiz y alfalfa.

En las zonas riesgo se esté planteado propuestas de prevencion: 12.13 Km de dique enrocado, 6.63
Km de conformacién de dique, 0.10 Km de mamposteria de piedra, 2,702 unidades de reforestacion y
la descolmatacion de 42.20 km; para lo cual se requiere para su implementacion S/ 56725,388 que

ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fenémenos hidrometeorolégicos.

v Moquegua
Se haidentificado 7 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios Tumilaca
y Osmore que pone en riesgo a 2,600 familias, 2,486 viviendas, 5 Colegios, 5 Centros de Salud, 21 km

de carretera, bocatomas, canales y un area de 1,910 Palto, Alfalfa, Maiz, Papa y Frutales.

En las zonas riesgo se esta planteado propuestas de prevencion: 10.20 Km de dique enrocado y la
descolmatacion de 23.70 km; para lo cual se requiere para su implementacion S/ 24°384,483 que

ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fendmenos hidrometeoroldgicos.

v" Tacna

Se haidentificado 11 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios Caplina,
Sama, Callazas, llabaya, Locumba que pone en riesgo a 2,580 familias, 2,318 viviendas, 17 Colegios,
6 Centros de Salud, 24 km de carretera, bocatomas, canales y un area de 2,220 maiz, cebolla, papa,

frutales, alfalfa y aji.




-
En las zonas riesgo se esta planteado propuestas de prevencion: 8.40 Km de dique enrocado y la
descolmatacion en la misma cantidad; para lo cual se requiere para su implementacion S/ 32°096,817

que ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fenémenos hidrometeoroldgicos.

v Puno

Se ha identificado 48 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios
Liallimayo, Purimayo, Curimayo, Nufioa, Ayaviri, Santa Rosa, lllpamayo, Cabanillas, Vila Vila, llave,
Pucara, Sandia y quebradas que pone en riesgo a 7,314 familias, 6,969 viviendas, 56 Colegios, 10
Centros de Salud, 31 km de carretera, bocatomas, canales y un area de 3,177 avena, papa, cebada,

quinua, cafiihua y otros.

En las zonas riesgo se est4 planteado propuestas de prevencion: 17.20 Km de dique enrocado, 2.74
Km de dique de gaviones, 2.09 Km proteccion con bloques vegetativos y la descolmatacion de 44.18
km; para lo cual se requiere para su implementacion S/ 54°379,556 que ayudarian a reducir los efectos

negativos de estos fenémenos hidrometeoroldgicos.

v" Cusco

Se ha identificado 37 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios
Quehuarmayo, Vilcanota, Quillabamba, Payacchuma, Carmen, Huaru, Araza y quebradas que pone en
riesgo a 7,117 familias, 1,500 viviendas, 26 Colegios, 11 Centros de Salud, 4 km de carretera,

bocatomas, canales y un area de 1,748 hectareas de papa, maiz, alfalfa, capuli, avena forrajera

En las zonas riesgo se esta planteado propuestas de prevencion: 6.32 Km de dique enrocado, 0.95
Km de dique de concreto, 3.64 Km dique de gaviones, 2.05 Km muro de mamposteria, 1.80 Km
estructuras mixtas, 18 unidades de disipadores de mamposteria, 10 unidades de disipadores de roca,
60 unidades de rollizos, 0.875 Km de conformacion dique y la descolmatacion de 13.90 km; para lo
cual se requiere para su implementacion S/ 24'575,661 que ayudarian a reducir los efectos negativos

de estos fenémenos hidrometeoroldgicos.

v Madre de Dios
Se ha identificado una zona vulnerable a inundaciones y erosiones principalmente en el rio Madre de

Dios que pone en riesgo a 40 familias, 15 viviendas, 01 Centros de Salud, 15 km de carretera,

bocatomas, canales y un érea de 30 hectéreas frutales.

En las zonas riesgo se esta planteado 0.60 Km de espigones de gaviones para lo cual se requiere de

S/10°855,675 que ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fenémenos hidrometeoroldgicos.
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v Ucayali

Se ha identificado 8 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios Ucayali,
San Alejandro, Aguaytia y Quirihuanero que pone en riesgo a 3,286 familias, 695 viviendas, 5 Colegios,
1 Centros de Salud, 1 km de carretera, bocatomas, canales y un area de 630 hectareas Platano, maiz,

arroz bajo riego, cacao, palma aceitera,bolaina, entre otros.

En las zonas riesgo se esta planteado 7.07 Km de dique de gaviones, por un presupuesto de

S/ 77°264,064 que ayudarfan a reducir los efectos negativos de estos fendmenos hidrometeoroldgicos.

v Apurimac
Se ha identificado 20 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios Uchuran,
Challhuanca y Silcon que pone en riesgo a 514 familias, 408 viviendas, 8 Colegios, 2 km de carretera,

bocatomas, canales y un area de 212 hectareas de habas, papa y maiz.

En las zonas rigsgo se esta planteado propuestas de prevencion: 10.12 Km de dique enrocado, 2.04
Km de dique de concreto y la descolmatacion de 12.16 Km; para lo cual se requiere para su
implementacion S/ 15°086,227 que ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fenémenos

hidrometeorologicos.

v Ayacucho
Se ha identificado 13 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios
Pampamarca, Pampas y quebradas que pone en riesgo a 1,082 familias, 601 viviendas, 8 Colegios, 2

centros de salud y un &rea de 1,424 hectéreas de habas, papa, olivo y maiz.

En las zonas riesgo se esta planteado propuestas de prevencion: 0.1 Km de dique de concreto, 3.65
Km de dique de gaviones, 1.3 Km conformacién de dique, 3.0 Km de drenes, 428 unidades de
reforestacion y la descolmatacion de 4.08 Km; para lo cual se requiere para su implementacion

8/157910,789 que ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fenémenos hidrometeorolégicos.

v Huancavelica
Se ha identificado 7 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios Santiago,
Tambo, Pucuto, Sicra y quebradas que pone en riesgo a 561 familias, 149 viviendas, 4 Colegios, 4

centros de salud y un area de 370 hectéreas de maiz, papa y cultivos permanentes

En las zonas riesgo se esta planteado: 1.43 Km de dique de enrocado, 1.37 Km de dique de gaviones
y la descolmatacion de los tramos intervenidos para lo se requiere para su implementacion

8/267627,669 que ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fenémenos hidrometeorolégicos.




v Junin
Se ha identificado 11 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios Mantaro,
Achamayo, Cunas, Alihuayo, Chanchas y quebradas que pone en riesgo a 77 familias, 77 viviendas, 8

Colegios, 7 Km de carreteras y un area de 116 hectareas de cultivos de pan llevar.

En las zonas riesgo se esta planteado: 5.8 Km de dique de enrocado, 1,150 Unidades de reforestacion
y de 5.58 Km de descolmatacion de los tramos intervenidos para lo se requiere para su implementacion

S/28°050,312 que ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fendmenos hidrometeorolégicos.

v Pasco
Se haidentificado 6 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios San Juan,
Chanchas, Japararan, Paucartambo, Chupaca y quebradas que pone en riesgo a 625 familias, 128

viviendas, 4 Colegios, 1 centro de salud y 100 hectareas de cultivos de pan llevar y pastos..

En las zonas riesgo se esta planteado: 0.050 Km de dique de concreto, 3.13 Km de conformacion de
dique y 5.23 Km de descolmatacion para lo se requiere S/ 97280,304 que ayudarian a reducir los efectos

negativos de estos fenémenos hidrometeoroldgicos.

v Huanuco
Se ha identificado 23 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios
Huacrachuco, Vizcarra y y quebradas que pone en riesgo a 1575 familias, 321 viviendas, 4 colegios,

1.0 Km de carretera y 409 hectareas de cultivos de pan llevar.

En las zonas riesgo se esta planteado: 0.10 Km de dique de enrocado, 0.75 Km de dique de concreto,
2.70 Km dique de gaviones y 8.38 Km de descolmatacion para lo se requiere S/ 8°580,285 que

ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fendmenos hidrometeoroldgicos.

v 8San Martin
Se ha identificado 21 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios Sisa,

Mayo y Tonshima; y que ponen en riesgo a 2,938 familias, 223 viviendas y un area de 8,493 hectareas

de arroz, plétano, yuca y café.

En las zonas riesgo se esta planteado: 5.70 Km de dique de enrocado, 5 Und espigones de roca, 4.10
Km de conformacion de dique y 29.15 Km de descolmatacion para lo se requiere S/ 87580,285 que

ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fenémenos hidrometeoroldgicos.




v' Loreto
Se ha identificado 29 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios Itaya,

Amazonas y quebradas que pone en riesgo a 12,172 familias, 12,172 viviendas, 17 colegios, 3 centros

de salud.

En las zonas riesgo se esta planteado: 1'539,212 m2 de muros de bolsacreto, 6.56 Km
geocontenedores y reubicacion de poblacion para lo se requiere S/ 168°080,269 que ayudarian a

reducir los efectos negativos de estos fenémenos hidrometeoroldgicos.

Cajamarca
Se ha identificado 37 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios Canchis,
Llaucan, Cattis, Pomagon, Condebamba y quebradas que pone en riesgo a 24,880 familias, 4,898

viviendas, 17 Colegios, 2 centros de salud y 3.830 hectareas de cultivos de pan llevar.

En las zonas riesgo se esta planteado: 5.55 Km de dique de enrocado, 2.02 Km de dique de concreto,
3.39 Km de dique de gaviones y 20.71 Km de descolmatacion para lo se requiere S/ 51°221,966 que

ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fenomenos hidrometeorologicos.

v Amazonas
Se ha identificado 14 zonas vulnerables a inundaciones y erosiones principalmente en los rios Ventilla,

Jucusbamba, EI Molino El Tingo, Jahuay, Marafion, Utcubamba y quebradas que pone en rigsgo a

3590 familias, 711 viviendas, 6 Colegios y areas de cultivos.

En las zonas riesgo se esta planteado: 0.84 Km de dique de enrocado, 0.27 Km de dique de concreto,
0.95 Km de dique de gaviones y 10.29 Km de descolmatacion para lo se requiere S/ 14°401,598 que

ayudarian a reducir los efectos negativos de estos fenomenos hidrometeorolégicos.

11.2. Resumen de Evaluacion de las Zonas Vulnerables
A continuacién se detalla el resumen de las evaluaciones de las zonas vulnerables que se han

identificado.
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Cuadro N° 01:
Cuadro Resumen de Evaluacion
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Xll.PRESUPUESTO

Para implementar las 627 medidas planteadas a nivel nacional se requiere una inversién de S/.
596°571,045 nuevos soles, con la finalidad de reducir los efectos negativos de las inundaciones en rios

y quebradas que afectarian a la poblacion y sus bienes asociados.

La Autoridad Nacional del Agua, en el marco de la implementacion de una “politica de prevencién” a
través de, como actividades del POI-2017; ha realizado la identificacion de puntos criticos en zonas

de riesgo a inundacion y erosion en rios y quebradas, ha propuesto diferentes tipos de intervencion de

caracter estructural a fin de mitigar y/o reducir los efectos negativos; los cuales se hicieron
oportunamente de conocimiento a los gobiemnos regionales y locales; para su implementacion y/o
ejecucion en el marco del Sistema Nacional del Gestion del Riesgo de Desastre-SINAGERD.




A traves del presente trabajo, se ensaya la cuantificacion socio - econémica de “Dafios Evitados” de
caracter estructural y no estructural (viviendas, servicios de saneamiento y electricidad carreteras,
colegios, puentes, centros de salud, infraestructura de riego, jornales perdidos, dafios a la salud por
enfermedades causadas por inundaciones, perdidas de &reas de cultivo, etc.); para lo cual se utilizo
informacion secundaria de entidades oficiales; asi como informacion primaria de los 6rganos

desconcentrados de la ANA (ALAs.)

Como resultado del andlisis comparativo de los “Dafios” estimados; para cada ambito materia del
presente trabajo versus el presupuesto estimado para la (s) intervencion a realizar con fines de
prevencion y mitigacion de efectos negativos por riesgo inminente por inundacion y/o erosion, resulta
una relacion muy importante; la cual explica que: por cada sol invertido por el estado en Actividades
de Prevencion, se estaria evitando el gasto de ‘n” soles ; indicador referente que justifica

econdmicamente la intervencion (es) en actividades de prevencion.

Respecto a la relacién antes mencionada es importante precisar que, dependiendo del ambito de
analisis esta relacion varia, si tenemos en cuenta que cada ambito, tiene caracteristicas particulares
(Costa, Sierra o Selva), nivel socioeconomico, cedula de cultivo, tamafio de poblacion, tipo de vivienda,
calidad de servicios, etc. Condiciones que van a determinar una relacion en algunos casos
relativamente menor que los presupuestos de las intervenciones propuestas; pero que se justifican
desde el punto de vista social, por ser lugares muy deprimidos, y si no se toman las acciones
preventivas ante los embates naturales, agudizaria mucho més su precaria condicién econémico -
social.

Otro factor muy importante que no ha sido tomado en cuenta, para el presente anlisis; pero es
necesario mencionarlo, es el valor de los “Dafios y costos Indirectos” (PBI regional, Mineria, Industria,
Energia, Etc.); los cuales, por razones de tiempo y costo, no se han efectuado, dado que para su
evaluacion necesariamente se tendria que efectuar trabajo de campo y disponer de un equipo de

trabajo especializado.

En el cuadro: N°01 podemos apreciar el presupuesto total por departamentos el mismo que asciende
a: 596°571,045; con una participacion significativa en los departamentos: Puno, Lima - provincias, La
Libertad, Piura, Lambayeque y Ancash, que por la naturaleza de sus intervenciones a desarrollar,

son de gran impacto econémico, social y ambiental y demandaran recursos significativos.

Efectuado un anélisis comparativo de total de costos evitados estimados para cada departamento
versus el presupuesto de la (s) intervencion a realizar con fines de prevencion y mitigacion de efectos
negativos por riesgo inminente por inundaciones y/o erosiones, resulta una relacion promedio de 15 a

1, lo cual explica que: por cada sol invertido por el estado en Intervenciones de Prevencion, se estaria
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evitando el gasto de 15 soles; indicador referente que justifica econémicamente la intervencion (es) en

actividades de prevencion.

Imagen 22:
Relacion de Dafios Evitados
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AIV. COORDINACIONES

Se deberia realizar coordinaciones con los diferentes Ministerios, Gobiermnos Regionales, Locales,
privados y publico en general, a fin de impulsar una cultura de prevencion responsable y puede
implementarse algunas de las propuestas indicadas en el presente trabajo formulado por la Autoridad

Nacional del Agua.

XV, CONCLUSIONES '

v La implementacion de las propuestas indicadas en el documento técnico va a permitir reducir los
efectos negativos que ocasionan las inundaciones a la poblacion y sus medios de vida.

v' El trabajo presenta 627 propuestas en las zonas vulnerables identificadas para lo cual se requiere
de una inversion de S/ 596571,045 nuevos soles que ayudarian a reducir los efectos negativos de
este fendmeno hidrometeoroldgico.

v Las propuestas de trabajo estan enmarcadas en medidas estructurales, tales como descolmatacion,
dique enrocado, espigones (roca y acero), muro de concreto, dique de bloques vegetativos,
disipadores de energia, y, no estructurales tales como reforestacion, reasentamientos, etc.

v’ Las identificaciones de las zonas vulnerables han sido coordinadas con los Gobiernos Locales y
Organizaciones de Usuarios.

v" El comportamiento de los puntos criticos identificados en los rios evaluados es muy dinamico, a

consecuencia de los fenémenos hidrometeorolégicos y la mano del hombre.




XVI."RECOMENDACIONES

v’ La identificacion de los puntos criticos en rios y quebradas se debe continuar desarrollando en el
tiempo debido a que ayudarian programar recursos econdmicos para implementar las propuestas
estructurales que corresponde.

v’ Se debe formular un Programa Nacional de Prevencion de Riesgo ante eventos
hidrometeorolégicos, con la finalidad que el Sector implemente la ejecucion de defensas riberefias
en los sectores de mayor vulnerabilidad.

v" Se debe implementar reuniones de trabajo con los Gobiernos Regionales, Locales y Sectores, a fin

de promover en ellos que inviertan recursos financieros para la implementacion de trabajos de

prevencion en su ambito.




ANEXOS

CONSOLIDADO NACIONAL DE ZONAS
VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN RIOS Y
QUEBRADAS
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CUT N° 151269-2017

Avyaviri, 20 de setiembre de 2017

OFICIO N° 768 - 2017- ANA-AAA.TIT-ALA.RM.

Senor;
Ing. Miguel Enrique Fernandez Mares.
Director Autoridad Administrativa del Agua XIV Titicaca.

§ AUTORIDAD MACIONAL DEL AGUA.
AAA XV TITICAGA
VENTANILLA UNICA

22 SEP 2017

Recibido potie...[l\&x....... Folios:... 0.

Puno.- :

Horas. il GO
ASUNTO :  Remite Fichas Técnicas Referenciales elaborados.
REFERENCIA : Identificacion y control de zonas criticas en cauce de rios y quebradas 2017.

Es grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente, para remitirle las doce

(12) fichas técnicas referenciales elaboradas de las actividades de identificacién y control de zonas

criticas en cauces de rios y quebradas realizados en la Administracion Local de Agua Ramis conforme

alas disposiciones establecidas para este caso, asi mismo las fichas han sido visados por las diferentes

Municipalidades Distritales donde se ha identificado la actividad, los mismos se adjuntan en original en

folios (001/101).

Es propicia la oportunidad, para renovarle las muestras de mi especial

consideracion y estima personal.

Atentamente,

N
ING. Jaime David Quispe Huangcuni
ADMINISTRADOR LOCAL DE AGUA
ClP. 84998

JDQH/jazq.
C.c. Archivo.

Jr. Sucre N° 202, Puno — Melgar - Ayaviri
T: (051) 563 001

ala-ramis@ana.gob.pe

www.ana.gob.pe

www.minagri.gob.pe
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Autoridad Wiy

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano” J

CUT N° 201775 - 2017

Y IERNO REGIONAL PUNO
Puno, g5 U@ TE DOGUMENTARIO

OFICIO N"'/S“v‘ﬁ -2017-ANA-AAA.TIT

Sefor: waink ol

Dr. JUAN LUQUE MAMANI | a wd

Gobernador Regional Puno. ” .y dp N* REG O *

Puno.- g3 p FIRMA VQ
Asunto . Remito fichas de identificacion del control de zonas criticas en

los cauces de rios y quebradas — 2017 — etapa .
Ref i . Oficio N°® 910-2017-ANA-ALA-ILAVE.
CIErencia - oficio N° 915-2017-ANA-AAA TIT-ALA.JULIACA.
Oficio N°® 702-2017-ANA-AAA. TIT-ALA HU.
Oficio N° 768-2017-ANA-AAA TIT-ALA.RM.

Fr ey . Sistema Regional de Defensa Nacional y Civil-Secretario Tecnico-
encion - sipereci

Es grato dirigirme a Ud. Para expresarle el saludo cordial a nombre de la Autoridad
Administrativa del Agua XIV Titicaca, y comunicarle que de acuerdo a los documentos
de la referencia, remito en adjunto 01 ejemplar de los trabajos realizados en la primera
etapa, en fisico y digital, de las fichas de “Identificacion del control de las Zonas Criticas
en los cauces de rios y quebradas - 2017", en un total de cuarenta y cuatro (44) fichas,
el mismo que se adjunta en 1/............Folios, elaborado por la Autoridad Nacional del
Agua, a traves de la SDEPHM de la AAA X1V Titicaca y las Administraciones Locales de
Agua. Al respecto, agradeceré se sirva coordinar con los Gobiernos Locales e
Instituciones relacionadas en el sistema de Gestion de Riesgo de Desastres de la Regién
de Puno, para la implementacion de las medidas estructurales y no estructurales (que
se plantean en fichas), para reducir los efectos negativos de las inundaciones,
correspondiente a la regién de Puno, dentro del marco de sus funciones.

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de mi
especial consideracion.

Atentamente,

RICULTURA Y RIRQO

MINISTERIO DR
AUTORIDAD

C.c. Archivo
MEFM/SDEPHM

Urb, Villa del Lago — Juan Velasco Alvarado Mz L, Lote 11 Puno g Tuboé
aaa-titicaca@ana.gob.pe [ﬂ
www.ana.gob.pe _
www.minagri.gob.pe

Teléfono 051-356156

andlo- punas
f

lot porwanse
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“Afio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional”

Auteridad Nacional del Agua

CUT N° 13223 - 2018

Puno, 18 BE MRS reson o
OFICIO N° /0/  -2013-ANA-AAA.TIT "RAMITE DOCUMENTARIO Il
74 |

Senor:
Dr. JUAN LUQUE MAMANI
Gobernador Regional Puno.

Asunto . Remito fichas de identificacion del control dé zonas eriticas efi— =
los cauces de rios y quebradas — 2017 — etapa I.
i ~ Oficio N° 1228-2017-ANA-ALA-ILAVE,
Referencia © qpcio No 1158-2017-ANA-AAA TIT-ALA JULIACA.
Oficio N° 970-2017-ANA-AAA. TIT-ALA. HU.
Oficio N° 1035-2017-ANA-AAA. TIT-ALA.RM.

Es grato dirigirme a Ud. Para expresarle el saludo cordial a nombre de la Autoridad
Administrativa del Agua XIV Titicaca, y comunicarle que de acuerdo a los documentos
de la referencia, remito en adjunto 01 ejemplar de los trabajos realizados en la segunda
etapa, en fisico y digital, de las fichas de “Identificacién del control de las Zonas Criticas
en los cauces de rios y quebradas - 2017”, en un total de cuarenta y cuatro (46) fichas,
el mismo que se adjunta en 1/ 320 Folios, elaborado por la Autoridad Nacional del Agua,
a traves de la AAA XIV Titicaca y las Administraciones Locales de Agua. Al respecto,
agradeceré se sirva coordinar con los Gobiernos Locales e Instituciones relacionadas en
el sistema de Gestion de Riesgo de Desastres de la Region de Puno, para la
implementacion de las medidas estruclurales y no estructurales (que se plantean en
fichas) para evitar afectaciones por el Fenémeno la Nifia, y reducir los efectos negativos
de las inundaciones, correspondiente a la region de Puno, y considerar la informacion
adjunta, dentro del marco de sus funciones.

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de mi
especial consideracion.

Atentamente,

1 RrRiQ O AGRICULTURA Y RIEGO

" UA
RIDAC|MACIONAL DEL
AG:J llﬂ? TRATIVA DEL AGUAXIV TIFICACA

I

Ad. Wilber Fermin Laqui yilca
IRECTOR|(e) AAA XI\ TITIC A

C.c. Archivo

WFLV/omoc

Urb, Villa del Lago - Juan Velasco Afvarado Mz L, Lote 11 Punoy T )
aaa-titicaca@ana.gob.pe ﬁ?i E{ﬂ@?@@b f

peruansy
www.ana.gob.pe

www.minagri.gob.pe
Teléfono 051-356156
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PROGRAMA PRESUPUESTAL 068 REDUCCION DE VULNERABILIDAD Y ATENCION DE
EMERGENCIAS POR DESASTRES

IDENTIFICACION DE PUNTOS’CRiTICOS CON RIEAGO A INUNDACION Y
EROSION EN EL RIO RAMIS

A. GENERALIDADES
1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Desde hace muchos siglos, periddicamente la mayoria del territorio peruano esta expuesto a inundaciones
en los meses de diciembre a abril. Histéricamente Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Ancash, Lima
e Ica han sido las regiones mas afectadas con mayor severidad y frecuencia.

En el afio 1982/1983 la precipitacion en Piura fue anormalmente excesiva (llovid 36 veces mas de lo usual
en un afo medio) un evento de esta magnitud, tendria un periodo de retorno de 450 afios. En la estacion
de Chilaco del rio Chira, se registré 3 362 mm, de precipitacion (en afios normales solo se registra 120 mm)
y en la Estacion Chulucanas en rio Piura, se registré 4 121mm (en un afo normal se registra 230mm).

El Fenomeno “El Nifio" 1997-1998, causo dafios similares al Nifio 1982/1983. Las pérdidas directas fueron
del orden de US $ 2,000 millones, de los cuales US $ 1,024 millones (51.2%) correspondieron a los
sectores Agricultura, Vivienda, Transporte y Comunicaciones. En el analisis no se incluyen perdidas
personales, pérdidas de empleo ni enfermedades, es decir, las perdidas indirectas y sus consecuencias.

A diferencia de los afios con El Nifio, la inusual alta precipitacion en la zona costera norte y centro del Per(
y como consecuencia de ello la activacion de quebradas normalmente secas, ocurrido entre enero y abil
del 2017, se debio al calentamiento del mar Pacifico, como resultado de las ondas Kelvin (ondas calientes)
que llegaron de las costas del Pacifico oeste y la ausencia de los vientos frios del anticiclon del pacifico sur
que normalmente se desplazan de sur a norte. La elevacion de la temperatura de las aguas marinas (en la
zona litoral centro) fue de hasta 2°C por encima del promedio normal y en el litoral norte (Tumbes, Piura 'y
Lambayeque), donde si se registro el efecto de un Nifio moderado, el calentamiento fue de hasta 5°C por
encima del promedio normal.

Por lo expuesto el gobierno ha decidido realizar inversiones importantes en la ejecucion de actividades y
obras de “Prevencion y reconstruccion con cambios” que permita a futuro minimizar los dafios a la
infraestructura, a las actividades econémicas, lograr ciudades mas seguras y buena calidad de vida.

1.2 Objetivo
Consolidacion de los puntos criticos con riesgo a inundacion de la cuenca Ramis formulado por las oficinas
desconcentradas de la Autoridad Nacional del Agua de ese ambito, en relacion a la Meta Presupuestaria

003: Control de zonas criticas y fajas marginales en cauces de rios, Tarea 01: “Identificacion de puntos
criticos 2017".
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1.3 Ubicacion

La cuenca del rio Ramis se encuentra en la vertiente hidrografica del Lago Titicaca, ubicada en la parte
norte de la vertiente, siguiendo una direccion de noroeste a sureste.

Politicamente la zona de trabajo se ubica en:
Departamento: Puno

Provincia: Melgar y Azangaro

Distritos: Macari, Nufioa y Asillo

Ver Plano N° 01

Tiene una variacion altitudinal de 3,800 msnm a 4,500 msnm.

Subcuenca Crucero: Esta conformado por los distritos de Asillo, Potoni, San Antén, San José, Ajoyani,
Crucero, Usicayos, Antauta, Orurillo, Ananea, Putina y Cuyocuyo.

Subcuenca Nufioa: Comprenden los distritos de Asillo, Nufioa y Orurillo.

Subcuenca Santa Rosa: Estan comprendidos los distritos de Macari, Santa Rosa y Umachiri.
Subcuenca Llallimayo: Comprende los distritos de Ocuviri, Palca, Cupi, Llalli, Macari y Umachiri.
Subcuenca San Joseé: Estan comprendidos los distritos de Azangaro, Mufani, San José y Putina.

Subcuenca Ayaviri: Conformado por los distritos de Achaya, Azangaro, José Domingo Choquehuanca,
Santiago de Pupuja, Calapuja, Tirapata, lampa, Nicasio, Pucara, Ayaviri, Cupi y Umachiri.

Subcuenca Azangaro: Conformado por los distritos de Achaya, Arapa, Azangaro, San José, San Juan de
Salinas, Santiago de Pupuja y Calapuja.

Subcuenca Ramis: Comprenden los distritos de Caminaca, Saman, Pusi, Taraco, Calapuja y Juliaca.
1.4 Accesos y Vias de comunicacion

La principal arteria en la cuenca del rio Ramis es la via que une las capitales de las Regiones de Puno y
Cusco con una longitud pavimentada dentro de la cuenca es de 762 Km. Esta se constituye en un eje de
desarrollo dado que atraviesa los poblados de Calapuja, Pucara, Ayaviri, Chuquibambilla y Santa Rosa
dentro de la cuenca. Esta via esta clasificada como una via de 2do orden y tiene una direccion de Sur a
Norte.

Luego, se cuenta con otra via denominada Carretera Transoceanica, la misma que une las capitales de las
regiones de Puno y Puerto Maldonado, esta presenta tramos pavimentados y afirmados estando en proceso
de ejecucion. Esta carreta pasa por los pueblos de Azangaro, Asillo, Progreso, San Anton, Antauta y
Macusani dentro de la cuenca. Esta via es clasificada como una via de 2do. y 3er. orden y tiene una
direccion de Oeste a Noroeste.

Del mismo modo se puede encontrar dentro de la cuenca carreteras de 3er y 4to orden que unen las

capitales de distritos y otros pueblos de importancia y entre ellas podemos citar: |a carretera Ayaviri -
Azangaro, Chuquibambilla — Ocuviri, Ayaviri — Ananea, Ananea Crucero, Ayaviri — Nufioa, etc.
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1.5 Informacion Hidrografica de la Cuenca

La cuenca es la mas grande de las cuencas aportantes al lago Titicaca con 14,706 km2 de extension, dentro
de la cual se incluye las cuencas del rio Ramis, propiamente dicho, con 347.57 Km2 (2%), la de Ayaviri con
5,572.58 Km2 (38%) y la de Azangaro con 8,785.73 km2 (60%).

La cuenca tiene un perimetro de 982 km, su parte més alta tiene una cota de 5,750 msnm y se ubica en el
nevado Ananea chico y su parte mas baja en la desembocadura al lago Titicaca en una altura de 3,810
msnm. La configuracién de la cuenca del Ramis es |a de una hoya hidrografica de fondo plano, la pendiente
media de la cuenca es de 0.0007 por lo que las velocidades del agua en el rio en epoca de estiaje son
minimas favoreciendo los procesos de sedimentacion y presentando meandros en las partes bajas de la
cuenca.

Tiene forma trapezoidal cuya base menor corresponde a la cuenca en su confluencia con el lago Titicaca y
su base mayor a las cuencas de Crucero con direccion Sur-Este y la cuenca de Llallimayo por otro lado con
direccion Oeste — Sur. El niumero de orden de la cuenca es 7 deducido con planos digitalizados a escala
1:100.000 y su altura media es de 4,292 msnm. (PELT). La longitud total del rio Ramis es de 375 km.

El rio Ramis, propiamente dicho, nace en la confluencia de los rios Ayaviri con Pucara, en el tramo final y
Azangaro en el sector de Achaya a 6 km al Este de la localidad de Calapuja y a 3,845 msnm. Discurre 60.15
km en direccion Oeste-Este y desemboca al Lago Titicaca a 3,802 msnm. Por consiguiente la pendiente
media es de 0.0007, la que causa de que el curso del rio presenta una serie de meandros.

El rio Ayaviri formado en la margen del rio Ramis, se forma de la union de los rios Santa Rosa y Llallimayo.
El rio Santa Rosa nace en las faldas del nevado Kunurana y del lugar denominado La Raya, en la divisoria
con las nacientes del rio Urubamba, a una altura de 3,895 msnm. Se une al rio Azangaro, para formar el
Ramis en la cota 3,845 msnm, después de discurrir una longitud de 170 Km.

El principal afluente del rio Ayaviri es el rio Llallimayo, que tiene su nacientes del rio Lamparasi y Ocuviri
en la cota 4,500 msnm y después de un recorrido de 64 Km., vierte su aguas al mencionado rio, a una
altura de 3,895 msnm, siendo su pendiente promedio de 1.1%.

El rio Azangaro es formador del rio Ramis por su margen izquierda. Nace de la union de los rios Nufioa o
Grande y del Carabaya, la que se ubica a aproximadamente a 7 Km. al Nor-Este de la localidad de Asillo,
a un altura de 3,890 msnm. A partir de esta union, el rio Azangaro después de un recorrido de 6 Km. a lo
largo del cual recibe las aguas de Jallapise, por su margen derecha y de Turupampa y Sutunda, por su
izquierda, se une con el Ayaviri, en la cota 3,845 msnm, para formar el rio Ramis. Su pendiente promedio
es del orden de 0.0075 y la superficie de su cuenca es de 8,785. Km2, equivalente al 60% de la cuenca del
rio Ramis.

El rio Nufioa o Grande tiene sus nacientes cercanas a los nevados de Quellopujo, Chara-Charani y
Quellococha, en la cota aproximada de 4,750 msnm y una longitud de 78 Km., con una pendiente media
alrededor de 0.012.

El rio Crucero, principal afluente y formador del rio Azangaro, nace en la cota 4,800 msnm, cerca de la
localidad de Pofo, al pie de los nevados de Ananea. Su longitud es de 122 Km., y su pendiente promedio
hasta su desembocadura con el rio Nufioa es de 0.0075.

Subcuencas Tributarias

Para efectos de describir la cuenca en cuencas menores (cuencas e subcuencas) se procedio a dividir la
cuenca en ocho subcuencas, como son la subcuenca de: Crucero, Nufioa, Santa Rosa, Llallimayo, San
José y las subcuencas de: Ayaviri, Azangaro y Ramis, las que describimos a continuacion.

Ver plano Nro. 02.
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Subcuenca Crucero

La subcuenca del rio Crucero tiene un area de 4,396 kmz2, con un perimetro de 462 km2, su parte mas
elevada esta en la cota 5,750 msnm y se ubica en el nevado Ananea Chico y su parte mas baja se ubica
en la cota 3,869 msnm donde confluye con el rio Nufioa, se ubica entre las coordenadas Este de 339,513
a 454,336 y Norte de 8'366,395 a 8'445,589.

El rio principal toma diferentes nombres en su recorrido desde sus origenes asi tenemos que en la parte
alta se denomina rio Grande (Unién de los rios Ananea y San Miguel), en la parte media llamado rio
Carabaya y en la parte baja rio Crucero.

La longitud total del rio principal es de 219 km resultando una pendiente minima de 0.13% en las partes
bajas y de 1.5% en sus partes altas, presenta una direccion de Noroeste, Suroeste y Sur y tiene forma
rectangular en la parte alta, cuadrada en la parte media y triangular en la parte baja. EI numero de orden
de la cuenca es 6 y su altura media es de 4459 msnm. Segun plano a escala 1:100,000 la cuenca presenta
una textura media.

Los rios principales de la subcuenca son: Antauta, Ajoyani, San Juan, Cecilia, Billon, Inambari y las lagunas
de importancia son: Parcharia, Saracocha, Aricoma, Rinconada, Suytucocha, Casa Blanca, Sillacunca
(Represada), y Ticllacocha. Como nevados principales tenemos al nevado Ananea Chico, Callejon vy
Ananea Grande.

La precipitacion total que presenta la subcuenca Crucero tiene un promedio anual de 762 mm y se
distribuyen de manera desigual durante el afio produciéndose las mayores precipitaciones en los meses de
noviembre a abril. El caudal maximo medio mensual del rio Crucero segun la estacion hidrométrica
Limnimetrica de Sillota (Puente Sillota) es de 468,37 m3 /s en el mes de marzo de 1999 y el caudal minimo
medio mensual de 0.44 m3 /s para el mes de setiembre de 1998 (Fuente PELT).

En esta cuenca se realizaron 183 puntos de aforo y se tiene 01 punto planteado para su evaluacion
obligatoria la misma que se ubica en el puente Sillota y 04 puntos de aforo como de segundo orden de
prioridad ubicados en la desembocadura de la microcuencas de Antauta, Condoriri, Ajoyani, y subcuenca
de Crucero.

Ver plano 02.
Los poblados mas importantes son los siguientes:

A\

> Ananea, por el comercio del oro que se extrae de La Rinconada y Lunar de Oro. Cuenta con
servicios basicos (agua, luz, y telefono), centros educativos (primario y Secundario), posta médica,
restaurantes y hostales; esta ubicado a 4,630 msnm Para llegar desde Puno, se toma la via
asfaltada Puno - Juliaca y Juliaca — Huancane; para luego seguir por una via afirmada Huancane
— Ananea; el tiempo aproximado a esta ciudad desde Puno es de 7 horas en Omnibus.

> Crucero, es importante por su ganaderia y por sus lagunas, es sitio de paso a Sandia ciudad de
Selva Alta. Cuenta con servicios basicos (agua, luz y telefono), centros educativos (primario y
Estudio Integral de los Recursos Hidricos de la Cuenca del Rio Ramis — Inventario de Fuentes de
Agua Superficial Pag. 28/82 secundario), un Instituto Agropecuario Superior, restaurantes y
hostales. Para llegar a Crucero desde Puno se toma la via asfaltada Puno - Juliaca - Azangaro;
para luego ir por un via afirmada Azangaro — Asillo, luego por la via asfaltada Asillo — Progreso,
luego la via afirmada Progreso — San Anton — Crucero, el tiempo aproximada a esta ciudad es de
7 horas en omnibus. La altura media del poblado es de 4,208 msnm.

» Antauta, importante por ser morada de empleados y obreros de la Empresa Minera MINSUR S.A.,
y su ganaderia. Esta ubicado a 4,921 msnm, cuenta con los servicios basicos (agua, luz y
telefono), centros educativos (primario y secundario), posta médica, restaurantes y hostales. Para
llegar a Antauta desde Puno, toma la misma direccion hacia Crucero, desviandose a la altura del
rio Antauta hacia la izquierda, el tiempo aproximado para llegar a esta ciudad es de 6 horas.
Ademas a través de su ruta se llega hacia Macusani (capital de la provincia de Carabaya).
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Subcuenca de Nufioa

La subcuenca del rio Nufioa tiene un area de 2,763 km2 con un perimetro de 325 km, su parte méas elevada
estaen la cota 5,553 msnm y se ubica en el nevado Junurana y su parte mas baja se ubica en la cota 3,869
msnm, donde confluye con el rio Crucero, Se ubica entre las Estudio Integral de los Recursos Hidricos de
la Cuenca del Rio Ramis - Inventario de Fuentes de Agua Superficial Pag. 13/82 coordenadas Este 285,817
a 361,549 y Norte 8'353,229 a 8'443,335.

La longitud total del rio principal es de 150 km. resultando una pendiente minima de 0.08% en la parte baja
y una maxima de 4.0% en las partes altas, presenta una direccion Sureste. El nimero de orden de la cuenca
es 5 y su cota media es de 4,402 msnm. Observado el plano a escala 1:100,000 la cuenca presenta un
drenaje dendritico.

Los rios principales de la cuenca son: el rio Quenamari, Jatunmayo, Patiani, Antacalla, Totorani, Palca,
Huayco, Saluyo, Jurahuifia, Chillipalca, Lloncacarca, Challuta, Pite, Piscotira y las lagunas de importancia
son: Ututo, Nequecota, Humamanca, Quellacocha, Qomercocha, Caycopuncu, Jillocota y como nevados
principales tenemos al Nequecota, Olloquenamari, Quelima, Junurana, Sapanota, Pumanota, Cuchocucho,
Culi, Canta casa.

La precipitacion total que presenta la cuenca Nufioa tiene un promedio anual de 715 mm y se distribuyen
de manera desigual durante el afio produciéndose las mayores precipitaciones en los meses de Noviembre
a abril. El caudal méximo medio mensual del rio Nufioa es de 270 m3 /s en el mes de marzo y el minimo
medio mensual es de 1.67 m3 /s para el mes de agosto de 1999. Datos segun la estacion hidrométrica
limnimétrica de Asillo — Puente Asillo (fuente PELT).

Ver plano 02.
Los poblados mas importantes son los siguientes:

> Nufioa, por la crianza del ganado camélido (alpacas y vicuiias en poca cantidad), en el sector de
Rural Alianza (Empresa Privada) se cria toros de lidia. Cuenta con servicios basicos (agua, luz, y
teléfono), centros educativos (primario y Secundario), posta médica, restaurantes y hostales; esta
ubicado a 4,020 msnm Para llegar desde Puno, se toma la via asfaltada Puno - Juliaca — Ayaviri
- Santa Rosa, para luego seguir a la derecha por la via afirmada hasta la localidad de Nufioa; el
tiempo aproximado a esta ciudad desde Puno es de 6 horas en omnibus.

> Asillo, importante por su ganaderia (vacuno y ovino) y por sus lagunas, es sitio de paso a varias
localidades, como San Antdn, Antauta, Ajoyani, Crucero, Sandia, Macusani, entre otras, Progreso
es el centro poblado mas importante por la crianza de ganado vacuno y en especial la produccion
del queso. Cuenta con servicios hasicos (agua, luz y teléfono), centros educativos (primario y
secundario), restaurantes y hostales. Para llegar a Asillo desde Puno se toma la via asfaltada
Puno - Juliaca - Azéngaro; para luego ir por un via afirmada Azéngaro - Asillo, el tiempo
aproximado a esta ciudad es de 6 horas en Omnibus. La altura media de este poblado es de 4000
msnm.

> Orurillo, importante por su ganaderia (vacuno) y por la produccion de quesos. Cuenta con los
servicios basicos (agua, luz y teléfono), centros educativos (primario y secundario), Posta Médica.
Para llegar a Orurillo desde Puno, toma la misma direccion hacia Nufioa, desviandose a la derecha
ala altura de la naciente del rio altura del rio Aicata, el tiempo aproximado para llegar a esta ciudad
es de 6 horas. La altura de este poblado es de 3,890 msnm.

Subcuenca de San José

La subcuenca del rio San José tiene un area de 950 km2 con un perimetro de 162 km., su parte mas
elevada esta en la cota 5,162 msnm y se ubica en el nevado Surapana y su parte mas baja se ubica
en la cota 3,850 donde confluye con el rio Azangaro, Se ubica entre las coordenadas Este de 365,497
a 399,791 y Norte de 8'340,303 a los 8'393,307.

La longitud total del rio principal es de 69 Km resultando una pendiente minima de 0.16% en las partes
bajas a 4.5% en las partes altas. Presenta una direccion Noreste a Suroeste y tiene forma de Pera. El
nimero de orden de la cuenca es 5 y su altura media es de 4,158 msnm. La cuenca presenta un
drenaje rectangular segln observacion realizada en un plano a escala 1:100,000.
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Los rios principales de la subcuenca son: el rio Condoriri, Tintiri, Santa Ana, Quilcamayo, Jacara,
Pirhuani, Lagoni, y Carpani. y las lagunas de importancia son: Alta gracia y Salinas, como nevados
principales se tiene al nevado de Surapana.

La precipitacion total que presenta la subcuenca San José tiene un promedio anual de 631 mm y se
distribuyen de manera desigual durante el afio produciéndose las mayores precipitaciones en los
meses de Noviembre a abril. No existe ni existio estacion hidrométrica en la desembocadura del rio en
mencion, sin embargo, se realizo unos aforos parciales (PELT 2002) en el mes de marzo (01/03/2002)
resultando un caudal de 94.6 m3 /s, el punto de aforo fue ubicado en el puente San José. Estudio
Integral de los Recursos Hidricos de la Cuenca del Rio Ramis — Inventario de Fuentes de Agua
Superficial Pag. 14/82

Ver plano Nro. 02.
Los poblados mas importantes son los siguientes:

» San Jose, por la crianza del ganado vacuno y ovino (en gran escala) y camélido (alpacas) en
menor escala. Cuenta con servicios basicos (agua, luz, y teléfono), centros educativos (primario y
Secundario), posta medica; esta ubicado a 4,070 msnm Para llegar desde Puno, se toma la via
asfaltada Puno — Juliaca — Azangaro, para luego seguir a la derecha por la via afirmada hasta la
localidad de San José; el tiempo aproximado a esta ciudad desde Puno es de 5 horas en Omnibus.

> Mudani (zona rural), importante por su ganaderia (vacuno y ovino) y en especial por la crianza de
Toros de Lidia. este lugar no cuenta con servicios basicos (agua, luz y teléfono), centros
educativos (primario) en algunos centros poblados menores. Para llegar a Muriani desde Puno se
toma la via asfaltada Puno - Juliaca — Azangaro; para luego ir por un via afirmada hasta la
apacheta o limite con la Cuenca Huancane, el tiempo aproximado para llegar a esta ciudad es de
6 horas en Omnibus. Las via principales a la subcuenca San José es por la via asfaltada Puno —
Juliaca - Azangaro, luego desviandose hacia la derecha, a la altura del puente Azangaro.

Es una subcuenca que se caracteriza por tener recursos en explotacion, como la mineria (en muy poca
escala), pesqueria (mediana escala) y agropecuario (mayor escala).

Subcuenca de Azangaro

La subcuenca del rio Azangaro tiene un area de 676 km2 con un perimetro de 177 km, su parte mas elevada
esta en la cota 4,560 msnm y se ubica en el cerro Veluyo y su parte mas baja se ubica en la cota 3,839
msnm donde confluye con el rio Ayaviri, Se ubica entre las coordenadas Este de 357,851 a 386,192 y Norte
de 8'308,975 a los 8'367,970.

La longitud total del rio principal es de 96 km resultando una pendiente minima de 0.015% en las partes
bajas a 0.09% en las partes altas. Presenta una direccion Sureste a Sur y tiene forma rectangular. El nimero
de orden de la cuenca es 6 y su altura media es de 3,940 msnm.

Los rios principales de la subcuenca son: el rio Arrieromayo, Yanamayo y Chufojani y las lagunas de
importancia son: Quearia, Quequerani y San Juan de Salinas.

La precipitacion total que presenta la subcuenca Azéangaro tiene un promedio anual de 646 mm y se
distribuyen de manera desigual durante el afio produciéndose las mayores precipitaciones en los meses de
Noviembre a abril. El caudal medio anual del rio Azangaro es de 49.9 m3 /s segln datos de la estacion
hidrométrica limnimétrica Azangaro (puente Azéngaro), variando de 144.2 m3 /s en el mes de marzo a 5.7
m3 /s para el mes de agosto.

Ver plano Nro. 02.
Los poblados méas importantes son los siguientes:

» Azangaro, capital de la provincia del mismo nombre, ciudad importante por su comercio y su
pujante desarrollo. Se caracteriza por la crianza del ganado vacuno, ovino y camélido. Cuenta con
servicios basicos (agua, luz, y teléfono), centros educativos (primario y Secundario), centros
técnicos superiores, posta medica, hostales y restaurantes; esta ubicado a 3,923 msnm Para llegar
desde Puno, se toma la via asfaltada Puno - Juliaca — Azangaro; el tiempo aproximado a esta
ciudad desde Puno es de 4 horas en Omnibus.
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» San Juan de Salinas, importante por su ganaderia (vacuno y ovino) y en especial por su
explotacion de sal, cuenca con servicios basicos (agua, luz y teléfono), centros educativos
(primario y secundario). Para llegar a San Juan de Salinas desde Puno se toma la via asfaltada
Puno - Juliaca — Azangaro; para luego ir por la derecha (pasando por el puente Azangaro) hacia
la via afirmada, el tiempo aproximado para llegar a esta ciudad es de 4.5 horas en Omnibus.

> Achaya, importante por la crianza de ganado vacuno y ovino. Cuenta con servicios basicos (agua,
luz y teléfono). Para llegar a la localidad de Achaya, se toma la via asfaltada Puno - Juliaca, luego
desviandose hacia la carretera afirmada que se dirige a la localidad de Arapa. El tiempo
aproximado para llegar desde Puno es de 2.5 horas.

Subcuenca de Santa Rosa

La subcuenca del rio Santa Rosa tiene un area de 933 km2 con un perimetro de 167 km, su parte mas
elevada esta en la cota 5,472 msnm en el nevado Chimboya y su parte mas baja se ubica en la cota 3,894
msnm donde confluye con el rio Llallimayo haciendo el rio Ayaviri, Se ubica entre las coordenadas Este de
282,632 a 324,871 y Norte de 8'363,259 a los 8'406,383.

La longitud total del rio principal es de 89 km resultando una pendiente minima de 0.05% en las partes
bajas y de 9.7% en las partes altas, presenta una direccion Sureste y tiene forma rectangular alargada
hacia su desembocadura. El nimero de orden de la cuenca es 5, su altura media es de 4,309 msnm. Segun
observacion realizada en un plano a escala 1:100,000 la subcuenca presenta textura media.

Los rios principales de la subcuenca son: el rio Parina, Achaco, Chosicani, Inkafian, Vilacota, y los nevados
de importancia son el nevado Kunurana y Chimboya.

La precipitacion total que presenta la subcuenca Santa Rosa tiene un promedio anual de 919 mm y se
distribuyen de manera desigual durante el afio produciéndose las mayores precipitaciones en los meses de
noviembre a abril.

Ver plano Nro. 02.
Los poblados mas impartantes son los siguientes:

Santa Rosa, capital del distrito de Santa Rosa, ciudad de relativa importancia por su ubicacion estratégica
entre las regiones de Cusco y Puno. Se caracteriza por la crianza del ganado vacuno, ovino. Cuenta con
servicios basicos (agua, luz, y teléfono), centros educativos (primario y secundario), posta médica, hostales
y restaurantes; esta ubicado a 4,030 msnm Para llegar desde Ayaviri, se toma la via asfaltada Ayaviri -
Cusco; el tiempo aproximado a esta ciudad desde Ayaviri es de 45 minutos en Omnibus.

Subcuenca de Ayaviri

La subcuenca del rio Ayaviri tiene un area de 2,668 km2 con un perimetro de 298 km, su parte mas elevada
esta en la cota 5,162 msnm en el cerro Sapansalla y su parte mas baja se ubica en la cota 3,839 msnm
donde el rio Ayaviri confluye con el rio Azangaro, se ubica entre las coordenadas Este de 300,814 a 375,340
y Norte de 8'301,125 a los 8'377,292.

La longitud total del rio principal es de 152 km resultando una pendiente minima de 0.017% en las partes
bajas a 0.05% en las partes altas, presenta una direccion Sureste y tiene forma trapezoidal. El nimero de
orden de la cuenca es 6 y su altura media es de 4,084 msnm. La subcuenca presenta un drenaje medio a
grueso especialmente en la parte baja, esta observacion se realizo en un plano a escala 1:100,000.

Los rios principales de la subcuenca son: el rio Cahuasiri — Puncu Puncu, Vilacarca, Umachiri, Condromilla;
Actani, Vilcamayo, Machacmarca y Sora y como laguna principal es la laguna de Tantani.

La precipitacion total que presenta la subcuenca Ayaviri tiene un promedio anual de 714 mm y se distribuyen
de manera desigual durante el afio produciendose las mayores precipitaciones en los meses de Noviembre
a abril. El caudal medio anual del rio Ayaviri es de 28.2 m3 /s segun la estacion hidrométrica limnimétrica
de Ayaviri (Puente Ayaviri), variando de 76.6 m3 /s en el mes de marzo a 3.4 m3 /s para el mes de setiembre.

Ver plano Nro. 02

Los poblados méas importantes son los siguientes:
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> Ayaviri, capital de la provincia de Melgar, ciudad ubicada al medio del corredor Cusco - Puno, de
importancia por su ubicacion estratégica entre las regiones de Cusco y Puno. Se caracteriza por
la crianza del ganado vacuno, ovino. Cuenta con servicios basicos (agua, luz, y telefono), centros
educativos (primario y secundario), Institutos superiores, hospital, hostales y restaurantes; esta
ubicado a 3,929 msnm Para llegar desde Puno a Ayaviri, se toma la via asfaltada Puno - Cusco;
el tiempo aproximado a esta ciudad desde Puno es de 3 horas en omnibus.

» Otros poblados de importancia pueden ser el poblado de Umachiri, Pucara, Chuquibambilla, José
Domingo de Choquehuanca, etc.

Subcuenca de Llallimayo

La subcuenca del rio Llallimayo tiene un area de 1,971 km2 con un perimetro de 284 km, su parte mas
elevada esta en la cota 5,327 msnm en el nevado de Lamparasi y su parte mas baja se ubica en la cota
3,894 msnm donde el rio Llallimayo confluye con el rio Santa Rosa, limita con las cuencas de Apurimac,
Coata, subcuencas de Santa Rosa y Ayaviri. Se ubica entre las coordenadas Este de 271,887 a 314,201 y
Norte de 8'300,863 a 8'385,821.

La longitud total del rio principal es de 88 km resultando una pendiente minima de 0.16% en las partes
bajas a 3.9% en las partes altas, presenta la direccion Este y tiene forma triangular con su base mayor en
la linea que unen las lagunas de Ananta y Chullpia y como vértice su salida al rio Ayaviri en el sector
denominado Chuquibambilla. EI nimero de orden de la subcuenca es 6 y su altura media es de 4,415
msnm. Presenta una textura media a fina.

Los rios principales de la subcuenca son: el rio Cupimayo, Macariamyo, Turmana, Jayllahua, Sayna,
Selque, Cachiunu, Ocuviri, Vilcamarca, Surapata y Hatunayllu, como lagunas principales tenemos: laguna
Chullpia (Transvasado), Iniquilla, Saguanani, Matarcocha y Estudio Integral de los Recursos Hidricos de la
Cuenca del Rio Ramis — Inventario de Fuentes de Agua Superficial Pag. 16/82 Calera, como nevados
principales tenemos a los nevados de Lamparasi, Oscollani y Quilca.

La precipitacion total que presenta la subcuenca Llallimayo tiene un promedio anual de 838 mm y se
distribuyen de manera desigual durante el afio produciéndose las mayores precipitaciones en los meses de
noviembre a abril. El caudal medio anual del rio Llallimayo es de 26.0 m3 /s segun la estacion hidrométrica
limnimétrica denominada Bocatoma Llalli, variando de 90.2 m3 /s en el mes de febrero a 3.0 m3 /s para el
mes de agosto.

Ver plano Nro. 02.
Los poblados mas importantes son los siguientes:

» Llalli, capital del distrito de Llalli, ciudad de importancia por su ubicacion estratégica para el
desarrollo de los aspectos agropecuarios. Se caracteriza por la crianza del ganado vacuno, ovino,
etc. Cuenta con servicios basicos (agua, luz, y teléfono), centros educativos (primario y
secundario), posta médica y restaurantes; esta ubicado a 3,959 msnm Para llegar desde Ayaviri,
se puede tomar la via asfaltada Ayaviri — Cusco para luego por el desvio ubicado en Estudio
Integral de los Recursos Hidricos de la Cuenca del Rio Ramis — Inventario de Fuentes de Agua
Superficial Pag. 34/82 el sector denominado Chuquibambilla viajar en via afirmada; el tiempo
aproximado a esta ciudad desde Ayaviri es de 1 hora con 15 minutos en combi.

» Macari, Capital del distrito del mismo nombre, importante ciudad por presentar areas agricolas con
potencial para el riego. Cuenta con servicios basicos (agua, luz y teléfono), centros educativos
(primario y secundario), posta médica; esta ubicado a 3,970 msnm. Para llegar desde Ayaviri se
puede tomar la via anteriormente explicada y luego por el mismo desvio ubicado en el sector
Chuquibambilla por una via afirmada hasta llegar a Macari. El tiempo aproximado de viaje es de 1
hora 30 minutos en combi desde la ciudad de Ayaviri.

Subcuenca del Ramis

La subcuenca del rio Ramis tiene un area de 348 km2 con un perimetro de 140 km, su parte mas elevada
esta en la cota 4,400 msnm en el cerro denominado Iniquito y su parte mas baja se ubica en la cota 3,810
donde el rio Ramis desemboca al lago Titicaca, Se ubica entre |as coordenadas Este de 370,496 a 412.783
y Norte de 8'290,626 a 8'315,898.
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La longitud total del rio principal es de 60 km resultando una pendiente media de 0.05%. Presenta una
direccion Oeste a Sur-Este y tiene forma rectangular. El nimero de orden de la cuenca es 7 y su altura
media es de 3,856 msnm. Presenta un drenaje desordenado, segun observacion realizada en un plano a
escala 1:100,000.

En la subcuenca practicamente no se tienen fuentes hidricas aportantes, el rio Ramis en este sector es
basicamente un canal de conduccion de los rios Azangaro y Ayaviri, sin embargo, se tiene pequefas
lagunas como la laguna Choccacha y Chillincha.

La precipitacion total que presenta la subcuenca Ramis tiene un promedio anual de 595 mm y se distribuyen
de manera desigual durante el afio produciéndose las mayores precipitaciones en los meses de noviembre
a abril. El caudal medio anual del rio Ramis es de 72.6 m3 /s seglin la estacion hidrométrica limnimétrica
de Ramis (Puente Ramis), variando de 209.8 m3 /s en el mes de febrero a 9.4 m3 /s para el mes de
setiembre.

Ver plano Nro. 02.
Los poblados méas importantes son los siguientes:

» Taraco, se caracteriza por la crianza del ganado vacuno y ovino. Cuenta con servicios basicos
(agua, luz, y teléfono), centros educativos (primario y Secundario), posta medica; esta ubicado a
3,815 msnm Para llegar desde Puno, se toma la via asfaltada Puno — Juliaca - Taraco (via Juliaca
- Huancane); el tiempo aproximado a esta ciudad desde Puno es de 2 horas en omnibus.

» Saman, importante por su ganaderia (vacuno y ovino); cuenca con servicios basicos (agua, luz
Estudio Integral de los Recursos Hidricos de la Cuenca del Rio Ramis - Inventario de Fuentes de
Agua Superficial Pag. 35/82 y teléfono), centros educativos (primario y secundario). Para llegar a
la localidad de Taraco desde Puno se toma la via asfaltada Puno - Juliaca — Saman (via Juliaca
- Huancane); el tiempo aproximado para llegar a esta ciudad es de 1.5 horas en omnibus.

r

1.6 Irrigaciones en la Cuenca del Rio Ramis

Las principales irrigaciones del rio Ramis, riegan en su totalidad 6,563 has que representan el 16.48% del
area potencial (39,153 has.).

Las subcuencas de Crucero y Llallimayo son las que tienen mayor demanda del recurso hidrico con 40 y
87 irrigaciones para cubrir un area bajo riego de 1,559 has con 2,351 usuarios y 2,422 has con 1,579
usuarios, respectivamente.

En lo que se refiere a la capacidad de conduccion la irrigacion de Crucero disefiado para conducir un
caudal de 11.355 m3/s que representa el

En el Cuadro N° 01 se resume la informacion estadistica de las irrigaciones existentes en la cuenca del Rio
Ramis.
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Cuadro N°01 Numero de Irrigaciones en la Cuenca del Rio Ramis
SISTEMA DE RIEGO
SUBCUENCA Mo | CAUDAL AREA (has) N° DE USUAR.
IRRIGACIONES| CAPAC.
COND. (ms) | AFORADO
(m?/s) PROYEC | BAJO RIEGO
CRUCERO 40 14 52 10,278 1,559 2,351
NUROA 5 5.1 03 4,128 86 249
SANTA ROSA 22 28 15 2,450 294 246
LLALLIMAYO 87 134 73 14,926 2422 1,579
SAN JOSE 29 23 13 2,322 265 570
AYAVIR 15 22 16 1,849 410 282
AZANGARO 5 0.5 0.3 2,620 53 198
RAMIS 9 0.1 0.0 80 1,464 487
|  ToraL | 212 | 378 | 175 | 38853 | 6,533 | 5962 |

FUENTE: INVENTARIO Y USOS ACTUALES DE AGUA DE LAS IRRIGACIONES EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO ~ PELT 1999

1.7 Informacion climatica y ecologica

Para el caso del Altiplano del departamento de Puno las caracteristicas climatologicas (termopluviales),
juegan un papel importante ya que son causa de la existencia de graves problemas, representados
principalmente por la sequias y heladas.

El clima general corresponde al tipo semi seco y frio, con estaciones de Otofio e Invierno carentes de lluvias
y sin cambio térmico invernal definido, sin embargo es posible establecer 04 variantes climaticas que si
bien no se diferencian grandemente, adquieren una gran importancia dentro del patrén climatico en general.

Sub - Tipo Climético “A” Circunlacustre:

Corresponde al area que bordea al lago Titicaca y la laguna Arapa, el origen de esta variante climatica se
encuentra en la accion termorreguladora del lago Titicaca, la cual consiste en la absorcion del calor durante
las horas de sol y su perdida lenta en las noches, permitiendo que los vientos del SE, que soplan sobre el
agua, se calientan y humedezcan, elevando y manteniendo constantemente a temperaturas, cuyo promedio
oscilan entre 9.5 °C y 5.5 °C. Este sub-tipo climatico es el mas favorable de todos para las actividades
agricolas, divido a que el fenémeno descrito evita las caidas de las temperaturas minimas.

La humedad relativa presenta una variacion uniforme durante el afio, su valor medio oscila alrededor de 60
ar0%, el cual es bastante adecuado para el Altiplano, constituyendo la mas clara comprobacién de las
condiciones climaticas favorables, ya que este factor meteorolégico es un verdadero termo-regulador medio
ambiental.

El total de horas de sol alcanza su maximo valor, de 280 horas, durante los meses Invernales, aunque en
esta época la radiacion solar no es la maxima debido al angulo de incidencia de los rayos solares.

Con respecto a los datos estos muestran una variacion y distribucién media anual muy uniforme. En
primavera y verano, el cielo permanece parcial de 5/8 a 8/8, mientras que en otofio e invierno se tiene
frecuentemente un cielo despejado.

Sub - tipo Climético “b” Puna Hameda

En esta sub-zona, el medio ambiente tiene temperaturas maximas y minimas promedio de 13°C y 6°C.
Respectivamente, el rango de oscilacion indica que las temperaturas sufren fuertes descensos ocasionado
la presencia de heladas mas o menos intensas, aunque de menor frecuencia y con un periodo de
ocurrencias mas corto que las que se producen en el tipo subclimatico “C” . Las caracteristicas principales
de esta variante climatica indica la existencia, durante todo el afio, de condiciones ambientales bastante
favorables para el desarrollo de las explotaciones agropecuarias. Se caracterizan por que recibe mayor
cantidad de precipitacion, que llega a los 760 mm., en promedio anual.
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La evaporacion es muy irregular en su variacion y distribucion anual, con excepcion de los ultimos cuatro
meses del afio, durante los cuales se observan una cierta variacion termoevaporimétrica. La razon de este
fenémeno parece ser la presencia de esporadicas corrientes de vientos fuerte durante los primeros ocho
meses del afio.

Sub - tipo climéatico “C” o clima de Altiplano

Este impera sobre los extensos pastizales, donde las temperaturas promedio maxima y minima estan
alrededor de los 13°C y 3°C., respectivamente, comprendiendo un amplio rango de oscilacion.

En consideracion a estas caracteristicas, se puede afirmar que en este sub-tipo climatico las heladas son
de fuerte intensidad y que abarcan un periodo de ocurrencias, por lo que la Estudio Integral de los Recursos
Hidricos de la Cuenca del Rio Ramis — Inventario de Fuentes de Agua Superficial Pag. 18/82 agricultura
debe estar supeditada exclusivamente a plantas resistentes a temperaturas bajas. No obstante, la
fotografia, los suelos y las buenas especies de pastos naturales constituyen muy buenas para el desarrollo
de la ganaderia de tipo lanar y fibra. Las precipitaciones pluviales alcanzan promedio anual de 672 mm, en
promedio.

La humedad relativa tiene una variacion y distribucion anual bastante uniforme, con una media mensual
que varia alrededor de 65%. La nubosidad media oscila entre un maximo de 6/8 a un minimo de 2/8.

Sub - tipo climético “D” o clima de las alturas

Corresponde a todas las zonas de altura, de topografia sumamente accidentada, con suelos erosionados
y con vegetacion natural muy pobre. Existe poca informaciéon meteoroldgica en estas areas, sin embargo
se estima que la temperatura promedio es sumamente baja oscilando entre 0 °C y 6 °C., clara indicacion
de que las heladas son intensas y muy frecuentes, durante todo el afio. Debido a estas condiciones, el area
es agricolamente casi improductiva, prosperando solo la ganaderia de tipo autoctono. Aunque existe poca
informacion meteorologica pero se estima que el promedio anual debe ser de alrededor de los 800 mm.

1.8 Informacion geologica y de suelos

En la situacion Geologica Regional se distingue una variada gama de rocas sedimentarias, igneas y
metamorficas cuyas edades varian desde las epocas primarias hasta periodos relativamente cercanos. Los
afloramientos que ocupan mayores extensiones en el area pertenecen al Cenozoico y siguen el orden
descendente a las unidades correspondientes al Mesozoico y Paleozoico.

La region considerada las regiones circunvecinas, han estado sometidas, a través de diversos periodos
geoldgicos, a movimientos orogeneéticos y epirogenéticos actualmente testificados por el numero de fallas
existentes en sus areas. Asimismo intensos, procesos estructurales, debido a esfuerzos de comprension y
tension, han originado estructuras complejas — sobre escurrimientos, sinclinorios, grandes fallas, etc. Que
destacan particularmente en la zona Pirin Putina. Intrusiones diversas de masas igneas, tanto hipabisales
como plutonicas, que han producido no solo metamorfismo y cambio en la posicion original de las rocas
preexistentes si no también instrucciones de composicion intermedia que, por lo general, se encuentran
estrechamente relacionados al potencial minero del sector.

Las formaciones geologicas aflorantes, se extienden longitudinalmente a lo largo de la Cordillera Oriental,
hacia el Sur y Norte; caracterizadas por la presencia densa de diques de cuarzo auriferos, llegando a
constituir yacimientos de oro explotables como los casos de la Rinconada en Ananea y Oscocachi en
Ollache.

1.9 Geomorfologia

En el Boletin N° 30 “Estudio Geoambiental de la Cuenca del rio Ramis (INGEMMET, 2006), se ha realizado
la delimitacién de cuatro grandes tipos de relieve:
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A.- Montanas

Montanas de fuertes pendientes: muestran laderas de pendientes pronunciadas a fuertes, donde la
equidistancia de las curvas de nivel es de menor o mayor densidad, generalmente las pendientes se
encuentran por encima de 40°. Indistintamente estan compuestas en su mayoria por rocas metamorficas
(pizarras y filitas), volcanicas e intrusivas, resistentes a la erosion. Arealmente se distribuyen en parte en
las cordilleras de Carabaya y Apolobamba, cabeceras de las subcuencas de Nufioa/Grande y Santa Rosa
(entre Quefioane y abra La Raya) al norte y Grande/Crucero al este. Alineamientos de montafias de fuerte
pendiente con substrato volcanico se encuentran en el cuadrangulo de Ocuviri entre los cerros Macho
Condori y Huancarani, hacia las vertientes de los rios Vilcamarca y Chacapalca.

Los movimientos en masa asociados son generalmente derrumbes y caidas de roca, deslizamientos (en
roca) y procesos de erosion de laderas.

Montafias de moderadas pendientes: presentan laderas de 15-40° de pendiente. Litologicamente estan
constituidas en orden de ocupacion de superficie por rocas volcanicas y sedimentarias principalmente,
encontrandose muy distribuidos en cuencas, colindantes a montafias de fuerte pendiente y montafias
estructurales, en los sectores de las cuencas de Ocuviri, Vilcamarca, Llalli, Macari (al oeste), rios
Quenamari, Timuna Punco/Parina (al norte), entre Orurillo y Arapa en el sector central, con alineamientos
discontinuos, asi como en las cabeceras de los rios Ajoyani, Afiucaya y Cecilia. Sus relieves se encuentran
asociados a procesos de erosion de laderas, reptacion de suelos, deslizamientos y también huaycos.

Montafias estructurales: su asociacion litologica es principalmente sedimentaria (algunas metamérficas)
y estructuralmente se presentan como alineamientos de secuencias estratificadas plegadas ylo
buzamientos de capas que controlan la pendiente de sus laderas formando cuestas y espinazos.

Ocupan un importante porcentaje de rea en la cuenca, generalmente asociadas a colinas estructurales, y
se distribuyen en el sector central de la cuenca con alineamientos noroeste-sureste entre Quenamari,
Nufioa, Larimayo, Tintiri, Ticani. Relieves similares también se observan el sector oeste de la cuenca, entre
Tinajani, Llalli, Macari y Karmi, asi como relieves discontinuos entre Cara Cara y Chingora.

Geodinamicamente se encuentran relacionadas a caidas de rocas, derrumbes vuelcos, deslizamientos
planares, erosion de laderas, reptacion de suelos y flujos de detritos.

Montafia con cobertura glaciar: desarrolladas en las cabeceras de las cuencas, sobre cotas de 5,000 y
5,200 msnm presentando cobertura de hielo o hielo/nieve, permanente, en las cumbres de los picos y
nevados, que muestran un retroceso glaciar marcado. Su asociacion litologica esta vinculada a
afloramientos de rocas volcanicas al oeste, metamérficas y volcanicas al este y norte.

Por su naturaleza estan asociadas a avalanchas o aludes, derrumbes y caidas de rocas.

B.- Colinas y lomadas

Para diferenciar las unidades morfogeneticas de colinas y lomadas se considero que su altura relativa
fuese menor a 300 metros, usando como referencia basica los valores de los mapas topograficos.

En este grupo se diferenciaron seis subunidades

Colinas: Son superficies de terreno con alturas no mayores a 300 metros, constituidas por diferentes
tipos de litologia y cuyas laderas presentan una inclinacion promedio a 8°.
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Dentro de la cuenca se asocian litologicamente a rocas de diferente naturaleza, principalmente
sedimentarias.

Colinas estructurales: Las UM siguen un patron estructural plegado. Se diferenciaron por estar sobre
areas que presentan mayor cantidad de disyunciones de acuerdo a su estratificacion subvertical a vertical,
encontrandose asociadas a montaias estructurales y, extendiéndose paralelas a estas. Presentan
generalmente una ladera o cuesta estructural con pendiente mayor a 10° escarpes abruptos con
acumulacion de derrubios, en las pendientes opuestas y a favor (vuelcos o caidas de rocas). Muchas veces
se presentan intercalaciones de capas alternas en competencia o resistencia a la erosion.

Similarmente a las montafias estructurales, estan asociadas a vuelcos, caidas de rocas, derrumbes,
reptacion de suelos superficiales y erosion de suelos.

Lomadas: se trata de colinas, con la diferencia que sus cumbres y laderas presentan superficies amplias
redondeadas a suaves y en general con una pendiente muy suave (entre 4 y 8°).

Litologicamente, estan asociadas a formaciones de rocas sedimentarias (calcareas) y volcanicas
piroclasticas.

Se encuentran distribuidas principalmente al norte y oeste de Ayaviri, sur de Nufioa, al oeste de Santa
Rosa, entre Balsapata y Chimpa Jilahuata y al norte de Arapa (rocas sedimentarias), también entre
Huacchane, Potoni al sur y suroeste de Crucero, entre Carlos Gutiérrez y Ajoyani y al oeste de la mina San
Rafael (rocas piroclasticas).

Monte Islas: colinas aisladas con presencia escasa a muy reducida en la cuenca, exponiéndose como
remanentes erosivos del substrato rocoso, tanto en litologias sedimentarias como intrusivas y, limitadas o
rodeadas de planicies aluviales. Son escasas las ocurrencias de peligros geoldgicos en estas morfologias,
mayormente se distinguen caidas de rocas y procesos poco avanzados de erosion de laderas.

Morrenas: se incluyen, por su morfologia de depositacion glaciar, dentro de las geoformas de lomadas, a
estos depositos glaciares, acumulados en las laderas superiores de montafias, margenes de valles
glaciares y bordeando lagunas de gran dimension. Entre las areas principales con geoformas de morrenas
se tienen las margenes superiores de los valles de los rios Vilcamarca, Ocuviri y Chaquilla (al oeste),
Nequecota (al noroeste de Nufioa), y entre la Rinconada, Ananea y Chuquini (cuenca alta del rio Grande),
asi como en el sector de la Laguna Aricona y alturas de Crucero.

Estan asociadas a procesos de reptacion de suelos, erosion de laderas, flujos de detritos y deslizamientos.

C.- Piedemontes

Para delimitar las UM de piedemontes, se reconocieron aquellas superficies en donde se presentan las
caracteristicas que los distinguen, como son el deposito y acumulacion de material, y las rupturas de
pendiente

Conos o Abanicos proluviales aluviales: depositos de flujos (huaycos canalizados) tienen su origen en
eventos individuales. Muestran ligera pendiente hacia el valle, acumulados en las desembocaduras de las
quebradas a un rio principal en forma de abanico, mostrando evidencia de represamiento de valle o
desviaciones de cursos fluviales.

Estan compuestos por depositos de detritos clasticos, que vistos en planta presentan formas
caracteristicamente conicas con pendientes suaves (2°, hasta 10°-15°). Varios ejemplos de conos de suave
pendiente se presentan entre Malliripata, Ayaviri y Cumarana Alto, en ambas margenes del rio Santa Rosa
en pampa Quitampari (rio Nufioa), algunos tributarios del rio Crucero (rios Antauta, Ajoyani, quebrada
Misacoyo), rios San Jose, Sullucota y otras quebradas menores. Conos o abanicos con pendiente
moderada se exponen entre Carlos Gutiérrez y Crucero.
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Conos o abanicos deluvio-coluviales: depositos de flujos (huaycos o flujos de detritos generalmente no
canalizados) tienen su origen en eventos individuales de menor dimension o deposito de laderas
acumulados en el pie en forma de conos o abanicos sobre pampas o terrazas aluviales o también en areas
de lagunas glaciares.

Importantes ejemplos de estos procesos y formas se han cartografiado en el valle de Quenamari, Umasuyo
(cerca de Ayaviri), Cumarana Alto, valle del rio Parina/Timuna Punco, rio Crucero entre Chijullani y Ccatuyo
(aguas arriba de San Anton), valle del rio Condoriri, aguas arriba de Larimayo asi como ejemplos aislados
en Carachupa, Condomilla, Llalli, Yani Cuturi, Arapa, quebrada Anjo Amani y Puca Huasi. Estan asociados
a procesos de erosion de laderas, flujos de detritos (huaycos).

Conos o abanicos aluvionales: depositos de flujos de gran dimensién (flujos o avalancha de detritos
canalizados), delimitados asi debido a que su origen esta dado por eventos individuales importantes, de
caracter excepcional, probablemente asociados a rupturas de diques morrénicos o desembalse de lagunas
glaciares.

Ejemplos de estas geoformas se encuentran en pampa Traypampa, rio Vizcachani y en la desembocadura
de la quebrada Aricona.

Detritos de vertiente: depdsitos inconsolidados con caracteristicas irregulares, acumulados en las laderas
de montafia o colina en forma de taludes de detritos, de origen coluvial y/o deluvial, de edad reciente, que
descienden hacia los valles principales o quebradas tributarias. Amplios depositos de vertiente se presentan
en la cabecera del rio Antauta, entre Santa Rosa y Cumarana Alto, Timuna Punco y laderas de valle
tributarios principales.

Por ser depodsitos que se encuentran cerca de su fuente de origen presentan una naturaleza litologica
homogeénea, sin embargo su granulometria es variable y su grado de compacidad es baja, no consolidados.

Estan relacionados a procesos de flujos de detritos y erosion de laderas, reptacion de suelos asi como
derrumbes y deslizamientos superficiales, o mezcla de estos.

Detritos de vertiente consolidados: depositos de origen coluvial y/o glaciar, que muestran algo de
consolidacion en sus sedimentos (edad pleistocena), acumulados en las laderas de montaiia, con pendiente
suave a moderada en forma de piedemonte. Corresponden a la formacion Arco Aja que aflora en el sector
este de la cuenca y sectores de Baltimore y pampa Parinari. Estan relacionados a generacion de flujos o
huaycos asociados de forma excepcional.

Detritos de acumulacion glaciofluvial: se encuentran bordeando zonas montafiosas que han sufrido un
proceso de desglaciacion en el Pleistoceno. Se exponen ampliamente entre el valle de Afiucaya y la Laguna
Arizona, con pendientes de laderas moderadas, disectados, que descienden hacia el avalle del rio Crucero.
Asimismo, en la ladera sur del nevado Quenamari y localmente en la cuenca alta del rio Ocuviri.

Depésitos de deslizamiento: acumulacion de depositos de magnitud cartografiable, asociados a
movimientos en masa (deslizamientos o deslizamiento-flujo) antiguos o inactivos-jovenes, identificados en
el campo y en las imagenes satelitales.

Los principales ejemplos mapeados se ubican en las laderas de la quebrada Timuna Punco/Parina, en el
cerro Quelhua (al oeste de Llalli), sector Yurac Mayo y cerca de Huanacuyo (valle de Chaquimayo). Se
asocian a deslizamientos o deslizamiento-flujos, los cuales pueden reactivarse.
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D.- PLANICIES
Se individualizaron ocho subunidades:

Planicie aluvial alta o terraza alta/Fondo de valle fluvial: terrenos por encima del cauce y de la llanura
de inundacion, generalmente extensos y planos. De acuerdo a la escala del mapeo se considerd en muchos
caos los fondos planos de valles, de cauces angostos, limitados por terrazas originados por procesos
fluviales y fluvioglaciares. Es posible que algunos de los abanicos formados en la desembocadura de los
rios montafiosos, que muestran una pendiente suave puedan considerarse como parte de las planicies
aluviales; sin embargo, por diferenciarse estos depositos proluviales acumulativos, que descienden al valle
en forma de abanicos, se les incluye dentro de los piedemontes.

Corresponden a esta unidad extensos terrenos ubicaos en la cuenca media, sectores de Avyaviri,
Chuquibambilla, Llalli (margenes de los rios Santa Rosay tributarios: Macari Mayo, Umachiri, etc.), sectores
o margenes del rio Pucara (entre Pucara y Calapuja); amplias zonas de la cuenca baja, desde Achaya,
aguas abajo hasta su desembocadura (Rio Ramis: Caminaca, Saman, Taraco, Ramis). Se incluyen en esta
unidad amplias superficies de los sectores del rio Azangaro (entre Mataro Chico, Azangaro y Progreso).

Se diferencian también sectores que incluyen cauces y fondos de valle angosto aguas arriba de Llalli y
Ocuviri, en los valles de los rios San José, Pirhuani y Tintire, aguas arriba de Nufoa, Chillihua, rios
Jorahuifia y Viluyo y sectores de Potoni y Crucero.

Suele ocurrir erosion fluvial en sus taludes inferiores por socavamiento fluvial, generando derrumbes y
erosion de tierras.

Llanura o planicie inundable: son superficies adyacentes a los rios principales y el mismo curso fluvial,
sujeto a inundacion recurrente, ya sea estacional o excepcional. Morfolégicamente es un terreno plano
compuesto de material no consolidado.

En la cuenca esta representado por llanuras inundables de los rios principales: Pucara-Santa Rosa,
Azangaro, Grande-Nufioa, Grande-Crucero y Ramis y algunos tributarios principales. Macarimayo,
Llallimayo, Condorire, Antauta, entre otros. Se asocia a inundaciones fluviales periddicas, erosion fluvial en
las margenes o terrazas bajas.

Planicie alta disectada/Planicie antigua: terrazas o planicies antiguas, en algunos caos muy disectadas,
distribuidas entre Azangaro, Progreso, Posoconi, Santiago de Pupuja, Mataro Chico, Lara, Nicasio y
Achaya, que contienen horizontes de acuiferos. Estan compuestos por depositos aluviales y lacustres
pleistocénicos (conglomerados y areniscas con intercalacion de limoarcillitas).

Geodinamicamente se asocian a procesos de erosion de laderas (carcavas avanzadas y badlands) y
erosion fluvial en las margenes por socavamiento; también deslizamiento como el caso de las margenes
del poblado de Domingo Choquehuanca.

Planicie o meseta volcanica: terrenos llanos con pendiente suave, extensos y disecados, con
culminaciones o frentes escarpados. Se distribuyen en el sector oriental (Picotane-Huacchane) y
corresponden litoldgicamente a flujos piroclasticos compuestos por tobas e ignimbritas rioliticas a
riodacitica de la Formacion Picotani.

Planicie aluvial con bofedales: son terrazas o planicies (aluviales o fluvioglaciares), con presencia de
agua de infiltracion y mal drenaje, con suaves depresiones de poca inclinacion, generan areas de oconales
o bofedales en cierta época del afio, ampliamente usadas para la ganaderia de la region. Sectores de
planicies con bofedales son observadles en el valle alto del rio Ocuviri, Nequecota/Choque cota y rio
Usuntari quebradas Alianza, Sotire y rio Quenamari (al noroeste y norte de Usuntari, respectivamente),
pampas Jajachupa, Sora, Huacaute, Santa Rosa, Asillo-Posoconi, Timuna Punco y Karmi, entre otras areas
menores.
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Por su ubicacion, son susceptibles a inundaciones fluviales y erosion fluvial en las terrazas bajas.

Planicies de inundacion lacustre: estan ubicadas en la desembocadura del rio Ramis y corresponden al
area circunlacustre del lago Titicaca, y parte de los bordes del lago Arapa, sujetos a inundacion por aumento
del nivel de sus aguas (principalmente pluviales), terrenos por debajo de la cota 3810 m.

Planicies fluvial/lacustre inundable: ubicada en la desembocadura del rio Ramis, el area circunlacustre
del lago Titicaca, y bordes del lago Arapa, sujetos a inundacion mixta, por aumento del nivel de sus aguas
(pluviales) y desborde del rio Ramis en su tramo final, sector comprendido aguas debajo de Taraco (entre
Puquis y Yanacopampa).

Lagunas/Valles glaciares con lagunas: corresponden a las depresiones mayores existentes en la cuenca,
caso de las lagunas de Arapa y Orurillo, asi como valles glaciares con formacion de lagunas alineadas de
diferentes dimensiones en las cabeceras de valles principales, entre las cuales destacan: Saguanani,
Iniquilla, Chullpia (al oeste), Sillacunca, Rinconada, Saytococha, Chaipi Cocha, Aricoma, Ticlaccocha, etc.
(al noreste).

1.10 Geodinamica

Dentro de la clasificacion de los peligros geoldgicos naturales, que se adopta en la cuenca en estudio son:

CAIDA O DESPRENDIMIENTO DE ROCAS; Estan asociadas a inestabilidades de los taludes rocosos,
tanto de rocas metamorficas, intrusivas, volcanicas, como sedimentarias, afectados por roturas planares
(Fracturas, esquistosidades o foliaciones paralelas a los taludes, etc.) y roturas en cufia.

DESLIZAMIENTOS; Los deslizamientos constituyen formas de remocion en masa, en los que, volumenes
de considerable o pequeia dimension de suelo o roca (combinados), se desprender y deslizan pendiente
abajo, como una sola unidad (o en forma escalonada), en forma progresiva (lenta) o en forma subita
(violenta), a lo largo de una o varias superficies o plano de deslizamiento, las principales causas se detallan
a continuacion:

e Condiciones morfoldgicas o de relieve, de inestabilidad la ladera de valles.

o Diferentes tipos de substrato rocoso (sedimentario, volcanico) y de depositos superficiales
(suelos), con caracteristicas geologicas, hidrogeologicas y geotécnicas desfavorables que
coadyuvan o desencadenan el fenomeno.

e Areas sujetas a variaciones climaticas estacionales (lluvias estacionales a excepcionales)

o Factores creados por el hombre al modificar los taludes naturales, al construir carreteras o por mal
uso del recurso agua (riego), muchas veces en areas de antiguos deslizamientos, reactivandolos
o creando nuevas zonas inestables.

FLUJO; Los movimientos en masa como flujos van desde extremadamente violentos, existiendo cuatro
tipos: reptacion de suelos, huaycos, flujos de lodo y aluviones.

- Los HUAYCOS periddicos, ocasionales y excepcionales; los periddicos ocurren y se repiten con
mayor frecuencia y causan mayores dafos, los ocasionales pueden o no generarse con lluvias
estacionales y su frecuencia es menor, mientras que los excepcionales tienen un periodo de
retorno mayor y estan relacionados a variaciones climaticas importantes (Nifios excepcionales),
pudiendo o no afectar a la propiedad.

- REPTACION DE SUELOS; Son flujos muy lentos a lentos que involucran zonas superficiales del
suelo y detritos finos, en terrenos por encima de los 3600msnm, donde predominan: Terrenos
parcialmente saturados a saturados, laderas con pendientes suaves a moderadas, terrenos
erizados y laderas naturales con cortes verticales o caras libres
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ALUVIONES; Son Desplazamientos violento y flujo de grandes masas de agua con mezcla de
sedimentos de variada granulometria y bloques de roca de grandes dimensiones, que se
desplazan con gran velocidad a través de quebradas o valles.

VUELCOQ:; Pocas ocurrencias de vuelcos “toppling”, que son asociados a los vuelcos de estratos de rocas
sedimentarias con buzamientos favorables al talud, afectando tramos de carretera.

EROSION DE LADERAS; Estan asociadas tanto a algunas formaciones geologicas consolidadas, como
también poco consolidadas meteorizadas, suelos superficiales (residuales), susceptibles a la erosion
hidricas.

EROSION FLUVIAL; La erosion de riberas a lo largo de las margenes de valles principales o tributarios, se
considera un peligro geo hidrologico, pues para su ocurrencia intervienen; Factores geologicos como la
morfologia del cauce y la naturaleza del rio; y los Factores hidrologicos como las descargas o avenidas
maximas Y la pluviosidad de la region.

HUNDIMIENTO; El hundimiento de tierras se describen como descenso o movimiento vertical de una
porcion de suelo o roca originado a causa de: Procesos Karsticos, Depresion de la napa freatica, Labores
Mineras antiguas o abandonadas, Fendmenos de licuefaccion de arenas y Deficiente compactacion
diferencial de suelos.

INUNDACION; Son eventos naturales recurrentes en la historia dinamica de un rio, asociado con:
Precipitacion pluvial continua y abundante, Volimenes de descargar que sobrepasan la capacidad de
absorcion y subitos aumentos del nivel de agua.

La actividad industrial en la cuenca del Rio Ramis es incipiente y basicamente quesera, el 85% de la
produccion de la leche esta destinado a produccion del queso, el 12% esta destinado a la leche propiamente
dicha y el 3% a la preparacion de la mantequilla.

1.11 Informacion Socio Econémica
Poblacion

La poblacion en el ambito de la zona de estudio es propiamente la provincia de melgar y los distritos de
Llalli, Cupi, Nufioa, Umachiri, Macari y Santa Rosa alcanza un total de 13,284 pobladores.

POBLACION

Dpto. Provincia Diskiito
Nombre N2 pobladores
Llalli 2,006
Cupi 317
Puno Melgar NunGs 3,075
Umachiri 634
Macari 2,396
Santa Rosa 2,856
TOTAL 13,284

Fuente: Censo 2007

Asi mismo, el tipo de abastecimiento de agua en la zona que ocupa el primer lugar es el abastecimiento
por agua potable (dentro y fuera de la vivienda y pilones) para 3,777 viviendas, en segundo lugar lo ocupa
el abastecimiento por rios, canales para 3,927 viviendas.
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Fuente: Censo 2007

Respecto al piso de las viviendas se tiene que 8,692 viviendas cuentan con piso de tierra, 466 viviendas
cuentan con piso de cemento, 371 viviendas con piso de madera y 20 con otro tipo de piso (ceramica, vinilo,
etc.).

TIPO DE PISO EN LAS VIVIENDAS
Distri
Dpto. | Provincia - IStito
Nombre Tierra | Cemento | Madera | otros | total
Llalli 973 41 22 2| 1,038
Cupi 633 15 8 0 656
Nufoa 2,561 73 116 6| 2,756
Puno Melgar
Umachiri 984 66 52 3| 1,105
Macari 1,985 104 55 1| 2,145
Santa Rosa 1,556 167 118 8| 1,849
TOTAL 8,692 466 371 20| 9,549

Fuente: Censo 2007

La Cuenca del Rio Ramis, cuenta con servicio eléctrico en las principales ciudades (capitales de provincias)
y centros poblados mayores e igualmente en algunas comunidades campesinas. La energia eléctrica
proviene de fuentes externas a la Cuenca, especificamente de la Central Hidroeléctrica San Gaban, que se
encuentra ubicado en la Provincia de Carabaya y Distrito del mismo nombre, especificamente en la Cuenca
del Rio Inambari. En la Cuenca del Rio Ramis no existen Mini centrales Hidroeléctricas ya que las
localidades o centros poblados més alejados, como Ananea, La Rinconada, Lunar de Oro y Oriental
cuentan con energia eléctrica a través del sistema interconectado. Pero también debemos destacar que en
las zonas rurales altas no cuentan con el servicio de energia eléctrica.

En la Cuenca del rio Ramis, otra de las actividades de menor importancia y por supuesto de menor consumo
de agua es la textileria y la peleteria, ambas actividades son elaborados como un ingreso familiar de calidad
limitada.

En el aspecto minero el uso del agua y sus posibles impactos son muy relevantes en la actualidad,
especialmente en la cabecera de la Cuenca Crucero (Ananea, La Rinconada y Lunar de Oro) debido a la
alta minera con el uso y abuso de mercurio (Hg). En la actualidad, en el distrito de Ananea se localiza (a
181 Km de Juliaca) la Unidad Minera San Rafael de la empresa minera MINSUR S.A., que tiene una
produccion de 22,650 TM de estario.

En la actividad minera no metalica la utilizacion del agua es muy poca sobresaliendo la produccion de
calizas, yeso, sal gema y marmol, no se tienen mayores datos en cuanto a la cantidad de agua utilizada en
la produccion, la cual puede ser materia de estudio.
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TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA VIVIENDAS
Sl Distrito
Dpto. Provincia =
Nombre Agua potable Pozos | Canales |Cisternay otros| total
Llalli 589 37 389 23 1,038
Cupi 169 240 231 16 656
Nufoa 1,117 180 1343 116 2,756
Puno Melgar —
Umachiri 401 466 199 39 1,105
Macari 747 270 1008 120 2,145
Santa Rosa 754 311 757 27 1,849
TOTAL 3,777 1,504 3,927 341 9,549
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En el aspecto pesquero, las lagunas son aprovechadas en la piscicultura de la crianza y produccion de la
trucha.

El turismo se ha convertido en |a actividad estratégica para alcanzar el desarrollo sostenido; en la Cuenca
del Ramis, esta actividad aun es marginal, por la escasa infraestructura de servicios. Existen dos centros
de recreacion, esto es Aguas Termales, la mas importante y de mucha trascendencia turistica es en la
ciudad de Ayaviri son los Baios Termales de Pojccoquella, ubicado en el perimetro de la ciudad, salida
hacia Asillo. Otra de muy poca importancia y que es utilizada por lugarefios son las aguas termales de
Aguas Calientes ubicada en el distrito de Nufioa, paraje del mismo nombre.
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B. IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS EN LOS RiOS DE LA CUENCA
RAMIS

Como consecuencia de los fenomenos hidrometeorolégicos recurrentes en la cuenca del rio Ramis
caracterizado por fuertes precipitaciones e inundaciones, la Autoridad Nacional del Agua, a traves de sus
organos desconcentrados; para el caso, la Autoridad Local del Agua — ALA Ramis; se han identificado
“Tramos o Puntos Criticos” con agudos problemas de colmatacion, erosion e inundaciones; generando
riesgo a la poblacion, areas agricolas, infraestructura hidraulica y vial, entre otros; demandando la urgente
intervencion de acciones preventivas de caracter estructural (diques enrocado, gaviones, geo bolsas, etc.)
y no estructurales (Planes de Fortalecimiento de Capacidades en Gestidn del Riesgo de Desastres).

Cuadro N° 02 Identificacion de zonas criticas en cauces de rios y quebradas - 2017

Fecha 16/01/2018
UBICACION POLITICA Coordenadas UTM BENEFICIARIOS DEDANOS EVTADOS
N NOMBRE DE LA ACTIMDAD Centros de Infraestructura
viendas Carretera ios
OEPARTAMENTO | PROVINGIA | DisTRITO |  SECTOR Morab | - Estaie | (RAREAT] SEAIIAL 81 S T il Salud | hidraulica afectada | Tipo de Culivo
(Ha) U5 L) (Km) (Und) (Und) (Km)
pasios cultvados,
Limpieza, descolmalcion del cauce del no 8347290 B | 258703
Pun M vl Kahuas 2 015 Ven, ebada
Huaﬂlmay\:_eﬂdesecbr Kahuasii " elger Lt s s | wreer | 20 e 20 0% o ¢ (Ve0R. phpa.c
y quinua
Limpieza, descolmatacion del cauce del rio
Quechi 4 673 Aven: a, cebada
2 |Pusimey, on los sectores Quechuyay Puno Meigar Cupi ochnay” | 83428 81 286 70 80 80 03 0 0 02 s
Molloccosi 3534398 300 642 y pastos naturales
Molloccasi
Limpieza, descolmatacion del cauce del rio Winchucho,
8351690 8| 300135 . pepa,
3  |Cupimayo, en los sectores Winchucho, Puno Melgar Cupi Huanacuyo y 95 120 120 025 2 1 03 vena, papa, cebada
353580 303075 y pastos culfvados
Huanacuyo y Sorapampa Sorapampa
L\m-pim, descolmatacion del cauce del fio ) plocon, Tiew| 8387231 & | 327020 i ) Pastos culfvados,
4 |Nufioa, en los sectores Pilcocota, Ticuyo Puno Meigar Nufica 195 180 180 07 2 0 02 avena, papay
yQuitampari 304133 328 444
Quitampari cebada
fia de Bpo d
5 cT;?j?:futﬁ;mm?d: b Puno Melgar Ui Zorqubaes | 436990 21 BTN | 600 550 02 3 1 0
I im uierda i 5
R o Mergen i3 ¢ | dstivdouiati | Msee7 | 208125
2ona urbana distrio Lialli
Constuccion dﬂ-duienm riberefia de bpo dique 5352987 8| 312383 B paaes
6 el riLlallimayo margen derech: Puno Melgar Umachin Cento Paylla 125 BO 40 055 0 ] 02 )
363208 n3ang cultvados
sector centro Paylla
Construc: d berefia da tipo di
iocion de el fiberfia de fpo drls Rosaspatla | 8362218 8| 314721 avena, pasos
7 |enrocado en el no Ayaviri margen derecha sector Puno Meigar Umachin 95 60 80 05 0 0 02
Fyaconto 361891 315259 cultvados
Rosaspata Ayaconb
Construccion da defensa riberefia de $po dique
enrocado en la quebrada Velayaje margen Zona Urbana 8377172 8| 273394
8 ! e Pu r M Fi > 0 % 100 0 6 1
imuierda, zona urbana San Francisco Ao " Moo il 4 Franceco e 2719653 2 9
Kb Collana
Collana
Cons! f i
nstuccion de defensa riberefia de Spo dique Quequesury | 8365338 8| 288120 papa, quinua,
9 |enrocado en el rio Santa Rosa, Sector Puro Melgar Santa Rosa 160 150 145 0 3 1 o cebada, avena y
Pucamocco 385107 298582
Quequesur Pucamocco pastos cultvades
Constuccion de defensa riberena de tipo papa, quinua,
Q 5
10 |enrocado en el rio Santa Rosa, sector Puno Melgar Santa Rosa UW;:’:U‘ Sari B 3.'?855115916 A ;gg :s; 180 125 120 045 0 0 0 cebada, awna y
Quequesur San kidro ° pastos cultvados
Cons:ucc)ondede!er'vsa riberefia de tpo dique . Jonauwbana | 8398781 8| 324141
11 |enrocado en & rio Nufioa, margen derecha zona Puno Meigar Nufica N . 0 350 350 08 (] 1 0
distrito Nufica 398316 324951
wbana
Construccion de defensa riberefia de tipo dique
enrocada en el ria Huaysa Margen derecha ZonaUbena | 4573385 8| 280021
12 = P Mel Macar Casa B 0 1 0
2ona urbana Centro Poblado Casa Blanca Bajo e o seen e 373736 290324 & o 0% :
Bajo Collana
Collana
TOTAL 1140 2125 2095 535 25 ] 1.25

En la cuenca del Rio Ramis se han identificado un total de 12 puntos criticos que afectan un total de 2,125
familias, 1,140 has con cultivos de cebada, papa, avena y pastos cultivados, asi como 5.35 km de
carreteras, 25 centros educativos, 6 centros de salud y 1.25 km de canales de riego.
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El problema principal que se presenta, son las inundaciones y erosiones de terrenos con pastos naturales
y terrenos agricolas tanto en la margen izquierda y derecha de los rios Vilacota, Nufioa y Crucero, poniendo
en riesgo a los pobladores que viven en la zona, afectando a centros poblados, vias de comunicacion,
centros educativos, locales comunales, puestos de salud, infraestructura hidraulica, etc. Por lo tanto la
construccion de defensas riberefias es de suma importancia y urgencia debido a las fuertes precipitaciones
y ala alta vulnerabilidad de los cauces de los rios Vilacota, Nufioa y Crucero en las zonas vulnerables.

En el Anexo se presenta el Plano N° 03 con indicacion de la ubicacion de los puntos criticos identificados
en la cuenca del rio Ramis.

2.1 Tramo critico Rio Llallimayo sector Kashuasiri

En su margen derecha e izquierda del rio Llallimayo, distrito de Llalli, provincia de Melgar, departamento
de Puno existe un tramo critico de 2.0 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM datum WGS -
84 zona 19 Sur 8 354 282 N 299 673 E, tramo por donde discurre el deshorde del rio Llallimayo en la
temporada de avenidas afectando la integridad fisica de 210 familias con 220 has de cultivos de cebada,
papa, avena, asi como viviendas, carreteras y canales de riego.

2.2 Tramo critico Rio Pumarimayo Sectores Quechuyo y Molloccosi

En su margen derecha e izquierda del rio Pumarimayo, distrito de Cupi, provincia de Melgar, departamento
de Puno existe un tramo critico de 3.5 km de longitud, ubicado entre |as coordenadas UTM datum WGS -
84 zona 19 Sur 8 347 290 N 298 703 E, tramo por donde discurre el desborde del rio Pumarimayo en la
temporada de avenidas afectando la integridad fisica de 80 familias con 70 has de cultivos de cebada, papa,
avena, asi como viviendas, carreteras y canales de riego

2.3 Tramo critico Rio Cupimayo Sectores Winchucho, Huanacuyo y Sorapampa

En su margen izquierda y derecha del rio Cupimayo, distrito de Cupi, provincia de Melgar, departamento
de Puno existe un tramo critico de 4.7 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM datum WGS -
84 zona 19 Sur 8 351 690 N 300 135 E, tramo por donde discurre el desborde del rio Cupimayo en la
temporada de avenidas afectando los sectores de Winchucho, Huanacuyo y Sorapampa vy la integridad
fisica de 120 familias, 95 has de cultivos de avena, papa, cebada, asi como viviendas, carreteras, colegios,
centros de salud y canales de riego.

24 Tramo critico Rio Nufioa Sectores Pilcocota, Ticuyo y Quitampari

En su margen derecha del rio Nufioa, distrito de Nufioa, provincia de Melgar, departamento de Puno existe
un tramo critico de 4.7 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM datum WGS - 84 zona 19 Sur
8§ 397 231 N 327 029 E, tramo por donde discurre el desborde del rio Nufioa en la temporada de avenidas
afectando los sectores de Pilcocota, Ticuyo y Quitampari y la integridad fisica de 180 familias, 195 has de
cultivos de avena, papa, cebada, asi como viviendas, carreteras, colegios y canales de riego.

2.5 Tramo critico Rio Llallimayo zona urbana distrito Llalli

En su margen izquierda del Rio Llallimayo, distrito de Llalli, provincia de Melgar, departamento de Puno
existe un tramo critico de 0.8 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM datum WGS - 84 zona
19 Sur 8 345 996 N 297 739 E, tramo por donde discurre el desborde del Rio Llallimayo en la temporada
de avenidas afectando la integridad fisica de 600 familias, asi como viviendas, carreteras, colegios y centro
de salud.
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2.6 Tramo critico Rio Llallimayo Sector Centro Paylla

En su margen derecha del Rio Llallimayo, distrito de Umachiri, provincia de Melgar, departamento de Puno
existe un tramo critico de 1.0 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM datum WGS - 84 zona
19 Sur 8 362 987 N 312 353 E, tramo por donde discurre el desborde del Rio Llallimayo en la temporada
de avenidas afectando la integridad fisica de 80 familias, asi como viviendas, carreteras y canales de riego

2.7 Tramo critico Rio Ayaviri Sector Rosaspata Ayaconto

En su margen derecha del rio Ayaviri, distrito de Umachiri, provincia de Melgar, departamento de Puno
existe un tramo critico de 1.0 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM datum WGS - 84 zona
19 Sur 8 362 218 N 314 721 E, tramo por donde discurre el deshorde del rio Ayaviri en la temporada de
avenidas afectando la integridad fisica de 60 familias, 95 has de cultivos de avena, pastos cultivados, asi
como viviendas, carreteras y canales de riego.

2.8 Tramo critico Quebrada Velayaje Sector zona urbana San Francisco Alto Collana

En su margen izquierda de la Quebrada Velayaje, distrito de Macari, provincia de Melgar, departamento de
Puno existe un tramo critico de 0.3 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM datum WGS - 84
zona 19 Sur 8 377 172 N 279 394 E, tramo por donde discurre el desborde de la Quebrada Velayaje en la
temporada de avenidas afectando la zona urbana de San Francisco Alto Collana y la integridad fisica de
90 familias, asi como viviendas, carreteras, colegios y centro de salud.

2.9 Tramo critico Rio Santa Rosa Sector Quequesur Pucamocco

En su margen izquierda y derecha del rio Santa Rosa, distrito de Santa Rosa, provincia de Melgar,
departamento de Puno existe un tramo critico de 2.0 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM
datum WGS — 84 zona 19 Sur 8 385 338 N 298 120 E, tramo por donde discurre el deshorde del rio Santa
Rosa en la temporada de avenidas afectando la integridad fisica de 150 familias, 160 has de cultivos de
avena, papa, quinua, asi como viviendas, colegios, centro de salud y canales de riego.

210  Tramo critico Rio Santa Rosa Sector Quequesur San Isidro

En su margen izquierda y derecha del rio Santa Rosa, distrito de Santa Rosa, provincia de Melgar,
departamento de Puno existe un tramo critico de 1.0 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM
datum WGS - 84 zona 19 Sur 8 385 191 N 299 703 E, tramo por donde discurre el desborde del rio Santa
Rosa en la temporada de avenidas afectando el sector Quequesur San Isidro y la integridad fisica de 125
familias, 180 has de cultivos de avena, papa, cebada, asi como viviendas, carreteras y canales de riego.

2.11 Tramo critico Rio Nunoa Sector zona urhana

En su margen izquierda y derecha del rio Nunoa, distrito de Nunoa, provincia de Melgar, departamento de
Puno existe un tramo critico de 1.0 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM datum WGS - 84
zona 19 Sur 8 398 781 N 324 141 E, tramo por donde discurre el desborde del rio Nunoa en la temporada
de avenidas afectando la zona urbana y la integridad fisica de 350 familias, asi como viviendas, carreteras,
colegios y centros de salud.
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212  Tramo critico Rio Huaysa Sector zona urbana Casa Blanca

En su margen derecha del rio Huaysa, distrito de Macari, provincia de Melgar, departamento de Puno existe
un tramo critico de 0.5 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM datum WGS - 84 zona 19 Sur
8373386 N 290 021 E, tramo por donde discurre el desborde del rio Huaysa en la temporada de avenidas
afectando la zona urbana del Centro Poblado Casa Blanca y la integridad fisica de 60 familias, asi como
viviendas, carreteras, colegios y centros de salud.
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C. PROPUESTAS DE REDUCCION DE RIESGO.

3.1 PROPUESTAS DE MEDIDAS DE EJECUCION

Las actividades de prevencion tienen el propésito de reducir los riesgos de inundaciones, por la
ocurrencia de eventos hidroclimaticos extremos. Las actividades por realizar incluyen obras nuevas,
rehabilitacion de defensas riberefias, descolmatacion de cauces y medidas no estructurales.

Si bien el caudal maximo y el riesgo de inundacion, en cada tramo del rio pueden ser reducidos,
mediante embalses de regulacion, pozas de laminacion, asi como derivaciones hacia otros cauces,
estas alternativas seran analizadas como parte de los estudios y disefios de las obras.

La descolmatacion incluye: remover fuera del cauce de rio y quebradas, el material suelto que se haya
acumulado sobre el fondo del mismo. Por las caracteristica de los cauces, cantidad de material a
remover y distancia a la cual sera empujado el material, esta es una actividad normalmente ejecutada
por Tractores de orugas. El material removido debe ser trasportado hacia las margenes de los cauces
y excepcionalmente trasportado hacia bancos de desperdicio, los cuales de ser necesarios, seran
indicados en los planos y/o sefalado por el supervisor.

3.1.- Medidas Estructurales

Las defensas riberefias son disefiadas y ejecutadas para proteger a familias, viviendas, areas de cultivo,
colegios, centros de salud, carreteras y areas aledaias a las riberas; estas protecciones permiten encauzar
o derivar las aguas de los rios o quebradas.

Algunas Consideraciones:

» Una obra de defensa contra inundaciones es la intervencion o efecto de un encauzamiento de
proteccion frente a las inundaciones, es decir impedir o dificultar que el territorio se inunde.

o El disefio de los componentes de un Puente como obra de cruce en un rio, ya no es en si el
tratamiento de la hidraulica sino de la ingenieria fluvial; y esta relacionado y ligado a la estabilidad
local de la corriente justamente porque la erosion del cauce esta ligada al encauzamiento.

« Laestabilidad de los Puentes en rios es por tanto dependiente de las obras de encauzamiento asi
como de la inestabilidad de la corriente. Se debe prestar atencion a las consideraciones de su
emplazamiento, alineacion, dimensionamiento de pilares.

e Cabe destacar la ocurrencia de fallas de Puentes han ocurrido por desbordamiento del flujo detras
de uno de los estribos, ocasionando su colapso.

« Como representacion a escala de los problemas de disefio a tratar nos permite obtener resultados’
sobre la incidencia del flujo sobre las estructuras afines a modelar, se puede considerar o modelar
el avance o arrastre de sedimentos asimismo el modelo nos puede brindar parametros de ajuste
a los modelos analiticos que son aplicables a los casos particulares.

Propuestas de Defensas ribereiias:

Dentro de la experiencia y funcionamiento de construcciones efectuadas no se tiene aun de cual tipo de
disefio convencional o no convencional convendria o resultaria ser finalmente el mas conveniente.

Entre los mas conocidos se tienen:
o Diques con material impermeable de préstamo y proteccion de escollera o bloques vegetados.

o Diques con material de cauce y proteccion de escollera o bloques vegetados
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o Diques de Gaviones
o Mantas prefabricadas de hormigén o geosintético

o Defensas vivas.

Figura N°04: Dique de Gaviones
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Figura N°05: Dique con enrocado

CULRPO DE DIQUE CON MATEZRIAL PROFIO DE RIO

ENROCADO EN CARA HUNEDA DEL DRUE

SECCION TIPICA DE DIQUE CON ENROCADO

Figura N°06: Muro de Mamposteria de Piedra y Disipadores de energia con rollizos
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Figura N°07: Muro de Gaviones y Disipadores de energia con rollizos
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Figura N°08: Descolmatacion
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Figura N°09: Dique con bloques vegetados

3.2.- Medidas no Estructurales

Las medidas no estructurales incluyen politicas, concienciacion, desarrollo del conocimiento, reglas de
operacion, asi como mecanismos de participacion publica e informacion a la poblacion, de modo que puede
reducirse el riesgo existente y los impactos derivados de la inundacion. Buscan la reduccion de la
vulnerabilidad de la poblacién en riesgo a partir del planeamiento y la gestion llevados a cabo antes, durante
y después de la catastrofe, pudiendo clasificarlas en seis grupos:

Politica y planeamiento urbano: Trata de desarrollar normativa que regule el uso de suelo y el
tipo de edificacion (también en cuanto a materiales de construccion y estructuras resistentes ala
accion del agua) en zonas de elevado riesgo de inundacion y en consecuencia realizacion de
planeamientos urbanos que tengan en cuenta las zonas con riesgo de inundacion. Son numerosas
las areas ocupadas por viviendas e infraestructuras asentadas en zonas potencialmente
inundables debido a la disminucién en la percepcion del riesgo.
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Coordinacion y procedimientos de operacion: Tratan de lograr una mejora en la comunicacion
entre diferentes organizaciones y actores con un papel de relevancia en la gestion del riesgo de
inundacion.

» Un primer grupo comprende las medias generales que facilitan la coordinacion entre
agentes, desarrollando planes de emergencia y estrategias para reducir el riesgo,
incluyendo, reglas de operacion a ejecutar.

e El segundo grupo recoge las medidas para una coordinacion adecuada durante la
emergencia, mejorando la efectividad de otras medidas no estructurales.

Seguros e indemnizaciones: son herramientas clave para financiar las pérdidas producidas por
un evento de inundacion. Las cuotas de los seguros son mayores para las zonas con riesgo de
inundacion y las indemnizaciones sirven para obtener compensaciones por pérdidas no cubiertas
por los seguros.

3.3.- Resumen de propuestas estructurales

Adjunto se presenta el Cuadro N° 03 Resumen de las propuestas estructurales con indicacion de la
ubicacién, metas, presupuesto y plazo de su ejecucion.

3.4.- Evaluacion de daios

Los criterios asumidos para la determinacion de dafios y/o Costos Evitados, considerando solo los
impactos directos son:

Viviendas; para el caso se considera una valoracion a nivel de * Vivienda Afectada”

Servicio de Agua; se estima un valor referencial por el dafio parcial del sistema, el mismo que permitira
la recuperacion de su operatividad

Servicio Eléctrico; se estima un valor referencial por el dafio parcial del sistema, el mismo que permitira
la recuperacion de su operatividad

Centros educativos; se considera un monto estimado por dafios , segun INDECI , para el caso el valor
es por dafios de afectacion a la infraestructura (s) educativa, los cuales permitiran su reparacion y
operatividad

Centros de salud; se considera un monto estimado por dafos, segun INDECI, para el caso el valor es
por dafios de afectacion a la infraestructura (s) de centro de salud, los cuales permitiran su reparacion
y operatividad.

Dafios a la Salud; valor resultado de revision de los presupuestos destinados por el MINSA para
postas médicas; para atencion de emergencias, epidemias, etc. Su valoracion es por habitante de su
poblacion vulnerable (Nifios y ancianos).

Perdida de Jornales; considera la cedula de cultivo tipica de la zona de afectacion, y se determina un
nimero de jornales “promedio ponderado” por cultivo, valorado por el costo del jornal de la mano de
obra para labores agricolas.

Perdida de por cultivos; considera la cedula de cultivo tipica de la zona en riesgo de afectacion, y se
determina un valor “promedio ponderado” por cultivo, valorado por el total de hectareas vulnerables
ainundaciones, deshordes, erosiones y/o perdidas, etc.

Darios a la Infraestructura de riego; toma en cuenta la opinion y valoracion de expertos en disefio e
infraestructura, valoracion de obras de riego, infraestructura de riego mayor y menor.

Carreteras, toma en cuenta la valoracion estandarizada del MTC, por tipo de carretera, camino, trocha
etc.( por Km.)

Otros, estima un valor promedio del 10%.

Para el caso del departamento de Puno se ha determinado la relacion 1:4.24, lo cual es aceptable, si
consideramos que la zonas de criticas identificadas son muy deprimidas economicamente.

Adjunto se presenta el Cuadro N° 04 Determinacion de los Darios y/o Costos evitados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la cuenca del Rio Ramis se han identificado un total de 12 puntos criticos que afectan un total

de 2,125 familias, 1,140 has con cultivos de cebada, papa, avena y pastos cultivados, asi como
5.35 km de carreteras, 25 centros educativos, 6 centros de salud y 1.25 km de canales de riego.

Las propuestas de las medidas estructurales estan orientadas a la construccion de diques enrocados

en las margenes de los rios y quebradas de la cuenca del rio Ramis.

El presupuesto para la implementacion las medidas estructurales asciende a S/. 21 579, 144.85
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Se aprecia la necesidad de limpieza y descolmatacion del cauce del rio Putimayo
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Se aprecia la erosion de la margen izquierda del cauce del rio Llallimayo a la altura de Llalli.
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C.P. San Francisco de Alto Collana, margen derecha de la quebrada Velayaje, sin estructura de
proteccion
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PROGRAMA PRESUPUESTAL 068 REDUCCION DE VULNERABILIDAD Y ATENCION DE
EMERGENCIAS POR DESASTRES

IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS CON RIEAGO A INUNDACION Y
EROSION EN EL RiO COATA

A. GENERALIDADES
1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Desde hace muchos siglos, periodicamente la mayoria del territorio peruano esta expuesto a inundaciones
en los meses de diciembre a abril. Historicamente Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Ancash, Lima
e Ica han sido las regiones mas afectadas con mayor severidad y frecuencia.

En el afio 1982/1983 la precipitacion en Piura fue anormalmente excesiva (llovio 36 veces mas de lo usual
en un ano medio) un evento de esta magnitud, tendria un periodo de retorno de 450 afos. En la estacion
de Chilaco del rio Chira, se registré 3 362 mm, de precipitacion (en afios normales solo se registra 120 mm)
y en la Estacion Chulucanas en rio Piura, se registré 4 121mm (en un aio normal se registra 230mm).

El Fenomeno “El Nifio" 1997-1998, causo dafios similares al Nifio 1982/1983. Las pérdidas directas fueron
del orden de US $ 2,000 millones, de los cuales US $ 1,024 millones (51.2%) correspondieron a los
sectores Agricultura, Vivienda, Transporte y Comunicaciones. En el anlisis no se incluyen perdidas
personales, pérdidas de empleo ni enfermedades, es decir, las perdidas indirectas y sus consecuencias.

A diferencia de los afios con El Nifio, la inusual alta precipitacion en la zona costera norte y centro del Pert
y como consecuencia de ello la activacion de quebradas normalmente secas, ocurrido entre enero y abril
del 2017, se dehio al calentamiento del mar Pacifico, como resultado de las ondas Kelvin (ondas calientes)
que llegaron de las costas del Pacifico oeste y la ausencia de los vientos frios del anticiclon del pacifico sur
que normalmente se desplazan de sur a norte. La elevacion de la temperatura de las aguas marinas (en la
zona litoral centro) fue de hasta 2°C por encima del promedio normal y en el litoral norte (Tumbes, Piura y
Lambayeque), donde si se registro el efecto de un Nifio moderado, el calentamiento fue de hasta 5°C por
encima del promedio normal.

Por lo expuesto el gobierno ha decidido realizar inversiones importantes en la ejecucion de actividades y
obras de “Prevencion y reconstruccién con cambios” que permita a futuro minimizar los dafios a la
infraestructura, a las actividades econémicas, lograr ciudades mas seguras y buena calidad de vida.

1.2 Objetivo
Consolidacion de los puntos criticos con riesgo a inundacion de la cuenca Coata formulado por las oficinas
desconcentradas de la Autoridad Nacional del Agua de ese ambito, en relacion a la Meta Presupuestaria

003: Control de zonas criticas y fajas marginales en cauces de rios, Tarea 01: “Identificacion de puntos
criticos 2017".
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1.3 Ubicacion
La cuenca del rio Coata se encuentra en la vertiente hidrografica del Lago Titicaca y se ubica integramente
dentro del Departamento de Puno.
Ubicacion Geografica
Geograficamente la cuenca del rio Coata se encuentra en coordenadas UTM (WGS84):
> Este : 263,554 — 401,525
» Norte : 8328, 327 -8 239, 697
Altitudinalmente se encuentra entre las altitudes: 3,831 — 5,422 m.s.n.m.
Ubicacion Politica

La cuenca del rio llave, politicamente se encuentra ubicada en:

Region : Puno
Provincia . 5an Roman, Lampa, Puno y Huancane.
Distrito . Santa Lucia, Paratia, Palca, Lampa, Vila Vila, Cabanillas, Cabanilla, Juliaca, Cabana,

Caracoto, Pusi, Huata y Coata.
Ver Plano N° 01

1.4 Accesos y Vias de comunicacion

La ciudad de Juliaca es el centro urbano mas relevante en la cuenca del rio Coata, practicamente las vias
de acceso en una unidad movil desde la ciudad de Juliaca hacia a cualquier lugar de la cuenca es accesible.

Las vias de comunicacion estan compuestas por los sistemas de transporte carretero, ferroviario y aéreo.

El sistema de transporte carretero es el mas extenso y uno de los mas importantes de la zona debido a su
longitud y a la cantidad de vias de comunicacion existente; asi tenemos que toda la zona esta recorrida por
una carretera principal que comunica el departamento de Puno con la costa peruana. Dicha carretera une
las ciudades de Arequipa, Juliaca y unidades diversas, desde ligeras hasta pesadas, tanto nacionales como
internacionales.

Ademas de esta via de comunicacion, existen otras importantes que comunican los departamentos de Puno
y Cuzco, que partiendo de la ciudad de Juliaca, atraviesa a los poblados de Ayaviri, Sicuani y Urcos.

Otra carretera importante es la de Juliaca - Puno - Desaguadero, comunicando Puno con el vecino pais de
Bolivia, atravesando los poblados de llave, Juli, Pomata y Zepita.

Existen ademaés otras vias secundarias de comunicacion terrestre, tales como las de Juliaca- Huancané,
Juliaca — Lampa, Cabanillas - Lampa, existiendo diversos caminos carrozables que unen los diferentes
poblados de la zona.

Otros sistemas de transporte importante, lo constituye la via férrea, la que sigue un recorrido casi paralelo
a la carretera principal antes mencionada, uniendo las mismas ciudades, y por Gltimo el otro medio de
comunicacion importante, lo constituye la via aérea, mediante la cual se une al departamento de Puno con
la Capital de la Republica y otras ciudades.

1.5 Informacion Hidrografica de la Cuenca

El area de Estudio esta representada por el sistema hidrografico formado por las subcuencas de los rios
Cabanillas y Lampa, que a su vez forman la cuenca del Rio Coata, el cual desemboca en el Lago Titicaca.
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1.- La cuenca del rio Cabanillas tiene una superficie de drenaje total hasta la confluencia con el
rio Lampa de 2,888.61 km2 lo que equivale al 58.85% del area total del Coata. La altitud media de
esta cuenca es de 4,320 msnm.

El rio Cabanillas tiene sus nacientes en las subcuencas de Cerrillos, Paratia y Jarpaia, aguas abajo
de estas subcuencas se forma por la confluencia de los rios Verde y Cerrillos en la coata 4,100
msnm. La escorrentia en los cauces indicados es de régimen sostenido durante todo el afo. La
longitud del cauce mas largo es de 131.37 Km. Hasta la confluencia con el rio Lampa.

El embalse Lagunillas es uno de los elementos hidrograficos de mayor importancia que existe en la
cuenca del rio Cabanillas. Este embalse ha sido afianzado mediante la construccion de una presa
sobre la laguna natural de Lagunillas, con lo cual se ha ganado una capacidad de almacenamiento
para 500 millones de metros cubicos. El desaglie del embalse desemboca al rio Cerrillos.

En la parte alta de esta cuenca también existen lagunas naturales con almacenamientos de agua
significativos, los cuales actualmente permanecen como reservas y como potencial hidrico de la
cuenca. En la parte alta de esta cuenca no hay presencia de nevados perpetuos.

2.- La cuenca del rio Lampa tiene una extension de 1,559.87 Km2 lo que equivale al 31.78% del
area total del Coata. La altitud media de esta cuenca es de 4,225 msnm.

El rio Lampa tiene sus nacientes en el area de nevados perpetuos existentes en la parte alta de la
cuenca. Los deshielos dan origen al rio Vila Vila, en su recorrido recibe los aportes secundarios de
la escorrentia de rios y quebradas endorreicas. Aguas abajo se le reconoce con el nombre de rio
Palca, el que a su vez aguas abajo toma el nombre de rio Lampa. El cauce més largo de esta cuenca
es de 101.44 Km. Hasta la confluencia con el rio Cabanillas.

En resumen, la cuenca del Coata posee una superficie Total de 4,908.44 Km2, a la que le corresponde una
superficie de 1,559.87 Km2 (31.78%) a la cuenca del rio Lampa y una superficie de 2,888.61 Km2 (58.85%)
a la cuenca del rio Cabanillas y la superficie restante de 459.96 Km2 (9.37%) a la subcuenca del Bajo
Coata.

La Cuenca del rio Coata forma parte de la vertiente de la cuenca hidrografica del Lago Titicaca, se
caracteriza como un sistema de cuenca endorreica, por lo tanto es de bajo rendimiento hidrico durante la
mayor parte del afio

Sus caracteristicas fisiograficas principales que son materia de estudio son las siguientes:

»  Cota Maxima de la cuenca Coata : 5300msnm

»  Cota Minima de la cuenca Coata : 3800msnm

»  Altitud Media de la cuenca del rio Lampa - 4225msnm

»  Altitud Media de la cuenca del rio Cabanillas - 4320msnm

»  Rios principales : Cabanillas y Lampa
> Long. De cauce mas largo - Cuenca Cabanillas :131.37km

> Long. De cauce mas largo — Cuenca Lampa :101.44km

> Long. Del rio Coata (Desde la confluencia - Lago Titicaca) : 57.20km

Caracterizar la cuenca del Rio Coata es basicamente caracterizar las cuencas de los Rios Cabanillas y
Lampa, ya que el area de drenaje cuyo cauce natural se denomina Rio Coata se ubica en la parte baja
desde la confluencia de los Rios Cabanillas y Lampa, con una longitud de cauce igual 57.64 Km. hasta la
desembocadura al Lago Titicaca, el area correspondiente a este sector es de 459.96 Km2 lo que equivale
a un 9.3% de la superficie total de la cuenca del Rio Coata.

En la cuenca se distingue basicamente cinco tipos de fuentes de agua superficial: Rios, Quebradas,
Lagunas, Manantiales y Bofedales.
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Cuadro N° 01: Consolidado de las Fuentes de Agua Superficial — Cuenca del
Rio Coata

NUMERO DE FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL
PUNTO DE INTERES [ e T UEBRADA |LAGUNAS [MANANTIALES | BOFEDALES |[TOTAL
COATA 94 687 121 564 163 1629
SUBCUENCA 43 245 57 191 50 586
LAMPA
MU | o | e a4 357 113 993
CABANILLAS
SUBCUENCA BAJO
b 2 12 20 16 50

FUENTE: Autoridad Local de Agua Juliaca

En la Subcuenca Cabanillas se ubica la laguna Lagunillas, el cual mediante una construccion de una presa
en el cauce de su afluente ha sido incrementado su capacidad de almacenamiento. Este embalse de
Lagunillas ha permitido planificar proyectos de irrigacion (Sistema Integral Lagunillas) en la parte media y
baja de la cuenca del rio Cabanillas.

En esta misma subcuenca se localiza otro importante almacenamiento de agua, que es la laguna Ananta,
ubicado en la cabecera de esta subcuenca, actualmente se encuentra en estado natural sin explotacion.

En el Cuadro N°02 se presentan los embalses en la cuenca Coata

Cuadro N2 02

CUADRO DE EMBALSES EN LA CUENCA COATA
RIO Y/O ALTURA
PUNTO DETALLE ESTADO QUEBRADA VOLUMEN = DISTRITO |PROVINCIA
..... 1| Embase Lagunllas | Constuido Jichoodko 00.00 MMC] 1600 _Isanta Lucia Jlampa
2 Embalse Ananta Proyectado |Laguna 23.90 MMC| 1200 |santa Lucia Lampa
..... S | SrbdeeTha | Froyecado |Laguna 3:50 MMC| 1000 Isanta tucia |Lampa
4 Embalse Pomasi Proyectado |Pumahuasi 19.00 MMC| 38.30 |palca Lampa
..... 5 | EmbeseTini | FroyecadolQda Ancocarca) 10.00 MMC| 1200 Ivilawvita _ ltampa
6 Embase Saybcocha | Proyectado [Laguna 10.00 MMC| 15.00 [|paratia Lampa
TOTAL 566.40 MMC

FUENTE: PRORRIDRE
Subcuencas Tributarias
Ver plano Nro. 02.

Para efectos de describir la cuenca en cuencas menores (cuencas e subcuencas) se procedid, utilizando
el método de Pfafstetter, a dividir la cuenca en nueve subcuencas: Alto Coata, Bajo Coata, Cerillos, Cotana,
Lampa, Medio Alto Coata, Medio Bajo Coata, Medio Coata y Verde.

A continuacion se describe las subcuencas:
Subcuenca BAJO COATA

La subcuenca Bajo Coata politicamente en el distrito de Paratia, provincia Lampa, en el departamento de
Puno. Hidrograficamente se localiza en la parte baja del rio Coata. La cuenca Bajo Coata abarca 459.96
Km?, y representa el 9.37% de la cuenca del rio Coata (4,908.44 Km?).

La longitud del curso del rio Coata es 57.20 Km., desde la confluencia de los rios Cabanillas y Lampa hasta
su desembocadura al lago Titicaca. El cauce del Rio Coata presenta una pendiente media de 0.007%. El
cauce en su recorrido presenta formas meandricas y divagantes a consecuencia de la baja pendiente del
cauce.
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Las vias de acceso en esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunican con los
departamentos de Arequipa, Cuzco y provincias y distritos del entorno a la Ciudad de Juliaca.

Subcuenca LAMPA

La subcuenca Lampa politicamente se encuentra ubicada en los distritos de Vilavila, Palca y Lampa,
provincia de Lampa, en el departamento de Puno. Hidrograficamente es uno de los ejes principales de
drenaje de la cuenca Coata. Ocupa una superficie de 1,559.87 Km2, representa el 31.78% del total del area
de la cuenca Coata.

La subcuenca Lampa nace en la parte alta del rio Vilavila que presenta una pendiente de 5.31%,
seguidamente el tramo intermedio se le reconoce con el nombre de rio Palca que presenta una pendiente
de cauce de 1.45%, y la parte baja del curso de agua se le llama rio Lampa cuyo pendiente de cauce es de
0.12%.

Para llegar a la cuenca del rio Lampa es través de carretera Juliaca -Lampa que une los distritos de Lampa,
Palca, Vilavila Sur a Norte, la via se inicia en la ciudad de Juliaca, cuyo rumbo es por la margen derecha
del rio Lampa, hasta llegar al distrito de Lampa, capital de la provincia de Lampa, para seguir hasta el
distrito de Palca donde el rio adopta este nombre, seguidamente se llega al distrito de Vilavila donde el rio
adopta el mismo nombre. Las superficies aptas para el cultivo en esta subcuenca mayormente esta
enmarcada dentro de los distritos de Palca y Lampa (en cultivos de Pastos), las mismas que se encuentran
en ambas margenes y su uso en agricultura es con agua proveniente del rio Lampa. Debido al caracter
endorreico de esta subcuenca, en la parte baja existe gran cantidad de pozos para la explotacion de las
aguas subterraneas. El rio Lampa es uno de los afluentes principales que junto con el rio Cabanillas forman
el rio Coata.

Subcuenca MEDIO BAJO COATA

La subcuenca Medio Bajo Coata politicamente se encuentra ubicada en el distrito de Cabanillas, provincia
de San Roman, departamento de Puno. La superficie ocupada por esta subcuenca es de 314.53 Km2 lo
que representa el 6.41% del area total de la cuenca Coata.

El rio Cabanillas es el cauce principal de drenaje, presenta una pendiente de cauce de 0.22% y una longitud
de 53 Km.

El relieve del terreno es plano con amplias llanuras cubiertas de vegetacion mayormente de pastizales. Las
actividades economicas predominantes son la agricultura y ganaderia. Debido a que el caudal del rio
Cabanillas es regulado, actualmente el recurso hidrico en esta subcuenca es en forma permanente,
facilitando las actividades agricolas y pecuarias de esta zona.

Esta subcuenca abarca la mayor longitud del rio Cabanillas, longitudinalmente a lo largo del cauce del rio
se encuentra ubicada la mayor parte de las areas de riego de los bloques de riego de la Irrigacion Sistema
Integral Lagunillas (SIL), ubicandose las bocatomas mas importantes del SIL.

Para llegar a la cuenca es a través de una carretera Asfaltada que se inicia en la ciudad de Juliaca
(Carretera Juliaca - Arequipa), cuyo rumbo es por la margen derecha del rio Cabanillas hasta llegar al
distrito de Cabanillas.

Subcuenca COTANA

La subcuenca Cotafa politicamente se encuentra ubicada en el distrito de Cabanillas, provincia de San
Roman, departamento de Puno. La superficie ocupada por esta subcuenca es de 251.10 Km2 lo que
representa el 5.12% del &rea total de la cuenca Coata.

Las nacientes de esta subcuenca es el rio Cuchuchune y el rio Livare, siendo su cauce principal el rio
Cotafia que tiene una pendiente de cauce en la parte alta de 3.45% y de 0.56% en la parte baja de la
subcuenca.
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Para llegar a la cuenca se realiza a través de una carretera que parte de la ciudad de Juliaca, y se toma el
desvio por el sector denominado Maravillas a partir de este sector la carretera es sin afirmar la carretera
llega hasta el centro poblado de Laripata, cuyo rumbo es por la margen izquierda del rio Laripata.

La otra via de acceso a la subcuenca es a través de la via sin asfaltada que se inicia en la carretera Manazo,
cruzando los poblados de Cabana y Mafiazo.

Subcuenca MEDIO COATA

La subcuenca Medio Coata politicamente se encuentra ubicada en el distrito de Santa Lucia, provincia de
Lampa en el departamento Puno. Esta subcuenca ocupa una superficie de 495.55 Km2 lo que representa
el 10.10% del area total de la cuenca Coata.

Es una subcuenca endorreica, solamente aporta caudales al rio Cabanillas en la época humeda. La
afluencia de los rios Chacalaya y Quebrada Andamarca a la quebrada Compuerta desembocando en el rio
Cabanillas y que tiene una pendiente del cauce es de 0.54%.

Para llegar a la subcuenca es a través de la carretera Juliaca-Arequipa, esta carretera asfaltada llega al
distrito de Santa Lucia, desde donde existe una carretera sin asfaltar para llegar al rio Chacalaya, de igual
manera para llegar a la quebrada Quinsachata, Laguna Saracocha existe una carretera sin asfaltar.

Subcuenca CERRILLOS

La subcuenca Cerrillos politicamente se encuentra ubicada en el centro poblado de Pinaya, distrito de Santa
Lucia, provincia de Lampa en el departamento Puno. Ocupa una superficie de 868.15 Km.? lo que
representa el 17.69% del area total de la cuenca Coata.

La subcuenca es de forma alargada con caracteristicas geomorfolégicas definidas por la existencia de
numerosas lagunas que garantizan un caudal permanente durante el afo.

En esta subcuenca se encuentra ubicadas importantes cuerpos de almacenamiento de agua, como son la
laguna Ananta y el embalse Lagunillas. La laguna Ananta cuya area de espejo de aguas es de 11.94 Km2
(4,828 msnm.), politicamente pertenece a las provincias de Lampa y Ayaviri, hidrograficamente pertenece
a la cuenca del rio Cabanillas.

El embalse Lagunillas cuya area de espejo de agua es de 65.12 Km2, ubicado a una cota de 4,168.80
msnm., y tiene una capacidad de almacenamiento de 500 millones de metros cubicos disponible para
suministrar del recurso hidrico a los diferentes demandas aguas abajo del embalse. El agua liberada por la
presa del embalse es derivado al rio Cerrillos, el cual desemboca al rio Cabanillas.

En la subcuenca Cerrillos la denominacion del rio principal cambia en el transcurso de su cauce en la parte
mas alta toma el nombre de rioc Ordufia que tiene una longitud de 12.52 Km. y una pendiente de 3.80%,
luego toma el nombre de rio Borracho que tiene una longitud 34 Km. y una pendiente de 0.68%,
posteriormente se llama rio Ichoccollo que tiene una longitud de 11.21 Km. con una pendiente de cauce de
0.18%, seguidamente aguas abajo se encuentra el embalse Lagunillas, a |a salida del embalse el cauce de
rio se llama rio Cerrillos con una pendiente de cauce de 0.98%.

La via de acceso a la subcuenca Cerrillos, se inicia en la carretera asfaltada Juliaca-Arequipa, luego se
desvia por la carretera que conduce al centro poblado de Pinaya en el lugar denominado cruce; al interior
de la cuenca la movilizacion se realiza través de una carretera afirmada que parte del centro poblado de
Pinaya; el resto son carreteras sin afirmar para llegar a las comunidades de Ordufia y Atecata.
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La subcuenca Medio Alto Coata politicamente se encuentra ubicada en el centro poblado de Choroma,
distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa en el departamento Puno.

Subcuenca MEDIO ALTO COATA

Ocupa una superficie de 210.52 Km?, y representa el 4.29% del area total de la cuenca Coata. Es una de
las subcuencas del sistema hidrografico del Coata con mayor rendimiento hidrico en forma regular durante
todo el afo.

El cauce principal de drenaje de esta subcuenca es el rio Verde. La longitud de su curso es de 19.68 Km.
desde rio Sillapaca hasta unirse con el rio Cabanillas. La pendiente del cauce es de 0.62%.

La via de acceso a la subcuenca Medio Alto Coata, se inicia en la carretera asfaltada Juliaca- Arequipa,
luego se desvia por la carretera que conduce al distrito de Paratia en el lugar denominado desvio Paratia.

Al interior de la cuenca la movilizacion es en parte a través de una carretera afirmada, y por otra la misma
via asfaltada Juliaca — Arequipa.

Subcuenca Verde (JARPANA)

La subcuenca Jarpaiia politicamente se encuentra en el distrito de Paratia, provincia de Lampa en el
departamento Puno.

Ocupa una superficie de 328.91 Km?, lo que representa el 6.70% del area total de la cuenca Coata.

Su curso principal de drenaje es el rio Jarpafa, cuya longitud es 10.71Km desde el rio Quillisani hasta
unirse con el rio Verde.

Esta subcuenca es la region mas lluviosa de la cuenca del rio Coata, practicamente es el que aporta el
recurso hidrico durante todo el afio en forma regular.

El rio Jarpafa en la parte alta se denomina rio Quillisani que tiene una longitud de 26.79 Km. y una
pendiente de cauce de 1.95%, posteriormente toma el nombre de rio Jarpafia con una longitud de 10.71
Km. hasta unirse al rio Verde y una pendiente de cauce de 0.87%

La via de acceso a la subcuenca Jarpana, se inicia en la carretera asfaltada Juliaca-Arequipa, luego se
desvia por la carretera que conduce al distrito de Paratia en el lugar denominado desvio Paratia; luego en
el centro poblado Chilahuito existe un desvio por una carretera sin afirmar que recorre las comunidades de
Cochapata, Llanca hasta la comunidad de Quillisani.

Subcuenca Alto Coata (PARATIA)

La subcuenca Paratia politicamente se encuentra en el distrito de Paratia, provincia de Lampa en el
departamento Puno.

Ocupa una superficie de 419.85 Km?, lo que representa el 8.55% del area total de la cuenca Coata.

El rio Paratia es el curso principal de drenaje de esta subcuenca, con una longitud de 19.68 Km. y una
pendiente de cauce igual a 1.63%.

En esta subcuenca existe gran cantidad de lagunas, y la mas relevante es la laguna de Saito con un area
de espejo de agua igual a 10.35 Km2.

La via de acceso a la subcuenca Paratia, se inicia en la carretera asfaltada Juliaca-Arequipa, luego se
desvia por la carretera que conduce al distrito de Paratia en el lugar denominado desvio Paratia.

Al interior de la cuenca la movilizacion es en parte través de una carretera afirmada, partiendo de los
poblados de Chilahuito y del distrito de Paratia.
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1.6 Irrigaciones en la Cuenca del Rio Ramis

Las principales irrigaciones del rio Ramis, riegan en su totalidad 38,583 has que representan el 16.48% del
area potencial (39,153 has.).

El sistema integral Lagunillas cuenta con seis irrigaciones para cubrir un area bajo riego de 30,738.10 has
para beneficiar a 16,722 familias. El sistema integral Lampa cuenta con cuatro irrigaciones para cubrir un
area bajo riego de 7,845 has para beneficiar a 3,511 familias

En lo que se refiere a la mayor capacidad de conduccion, la irrigacion Cabana Mafiazo-Vique esta disefiada
para conducir un caudal de 11.44 m3/s.

En el Cuadro N° 03 se resume la informacion estadistica de las irrigaciones existentes en la cuenca del Rio
Coata.

Cuadro N° 03: Resumen de las Irrigaciones del Distrito de Riego Coala

CUADRO DE SISTEMAS DE RIEGO DE LA CUENCA COATA
RIOY/O [AREADERIEGO|CAUDAL | FAMILIAS
PUNTO DETALLE ESTADO | ieneana b S s DISTRITO PROVINCIA
1.- SISTEMA INTEGRAL LAGUNILLAS
1 K IngamnSantaLmCabaria—Larrpa Esudb‘ Cabanilas 6,339.21 500 7496 |[Sank Luca Lampa
"2 |imgaconYocara  |Esudio |Cabanilas 4,030.63 350 | 4183 |Mukaca, Caracob San Roman
3 |imgacon Cabana - Mafazo- Vique  |Constuido | Cabanilas 1082400 | 1144 | 948 [Cabanilas San Roman
4 |Imgacion Cabanila " [Constuido | Cabanitas 4,056.26 359 | 3600 |Cabandia San Roman
5 |imgaconCankria  |Constuido |Cabandlas 2,850.00 258 | 275 |Cabanilas San Roman
6 |imigacon Yanarco " [Constuido |Cabanilas 263800 | 227 | 220 [Cabanilas San Roman
2- SISTEMAINTEGRAL LAMPA
7 |lrigacion Caracob - Huak - Coal Estudio Coah 5,000.00 5.00 2,131 [Caracob, Huat, Coata [Puno, San Roman
"8 |Imigacon Ancopia Marno Proyecado_|Lampa 130000 [7720 | "800 [Lanpa Lanpa
9 [Imigacion Tobecalen T |Proyecado [lampa | 120000 145 | 500 |lempa  |lampa
10 |irigacion Chafiocahua Proyecado |Lampa 345,00 033 | 80 [Lampa Lampa
TOTAL 38,583.10 | 36.06 | 20,233.00

Fuente PRORRIDE - 2014

1.6

En la cuenca del rio Cabanillas y Lampa se han identificado y cartografiado cinco (05) zonas de vida,
comprendidas dentro de la region latitudinal subtropical y templada céalida, que a continuacion se describe.

Informacion ecoldgica

Se observa que las zonas de vida que predominan son el Paramo Muy Himedo Subalpino Subtropical
(45.73% de &rea), Tundra pluvial Alpino Subtropical (31% de area) y Bosque Himedo Montano subtropical
(19.62% de area).

Zonas de vida
1.) Bosque Himedo Montano SubTropical (bh-MS)

Se distribuye generalmente entre los 3,850 y 4,050 msnm., sobre una extension superficial de 962.84 Km2,
equivalente al 19.62% del area de la cuenca. Posee un clima semiarido- Frio, con temperatura media anual
entre 6 °C y 22 °C; y precipitacion pluvial total, promedio anual, entre 500 y 1,000 mm. La cubierta vegetal
lo conforma especies graminales altoandinas con una distribucion muy dispersa, asociada con cactaceas.
Las tierras de esta zona de vida son utilizadas para el pastoreo estacional o temporal.

2.) Nivel Subtropical (NS)

Se distribuye, entre los 4,880 y 5,400 msnm., sobre una extension superficial de 141.39 Km2, equivalente
al 19.62% del area de la cuenca.

Pose un clima Saper himedo muy frid, con temperatura media anual entre 0 °C y 15 °C; y precipitacion
pluvial total, promedio anual, entre 500 y 1,000 mm.
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La cubierta vegetal es escasa, observandose en forma muy esparcida matas de gramineas altoandinas,
tayas y algunas cactaceas.

Las condiciones topograficas y ecoldgicas son factores que limitan toda actividad antropica dentro de esta
zona de vida.

3.) Paramo Muy Humedo Subalpino Subtropical (Pmh-SaS)

Se distribuye en los valles interandinos y laderas de la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes,
entre los 3,850 y 3,950 msnm., sobre una extension superficial de 2,244.50 Km2, equivalente al 45.73%
del area de la cuenca.

Posee un clima semiarido-frio, con temperatura media anual entre 3 °C y 6 °C; Y precipitacion pluvial total,
promedio anual entre 250 y 500 mm.

La cubierta vegetal lo conforma especies graminales altoandinas con una distribucion muy dispersa,
asociada con cactaceas.

Las tierras de esta zona de vida son utilizadas para el pastoreo estacional o temporal.
4.) Tundra Muy Humeda Alpino Subtropical (tmh-AS)

Se distribuye sobre la estepa espinosa entre los 4,400 y 4,600 msnm., sobre una extension superficial de
38.04 Km2, equivalente al 0.78% del area de la cuenca.

Posee un clima Perhimedo - Frio, con temperatura media anual entre 3 °C y 15 °C; y precipitacion pluvial
total, promedio anual entre 500 y 1000 mm.

La cubierta vegetal lo conforma una vegetacion graminal de pradera altoandina algo dispersa asociado con
cactaceas del género Opuntia.

5.) Tundra pluvial Alpino Subtropical (Tp-AS)

Se distribuye entre los 4,300 y 5,000 msnm. sobre una extension superficial de 154.67 Km2, equivalente al
31% del area de la cuenca.

Posee un clima himedo-muy frio, con temperatura media anual entre 3 °C y 15 °C; y precipitacion pluvial
total, promedio anual, entre 500 y 1,000 milimetros.

La cubierta vegetal lo canforma una vegetacion tipica de pradera altoandina constituida por pastos naturales
principalmente de la familia Gramineas méas o menos denso.

Las tierras de esta zona de vida son utilizadas para el pastoreo de auquénidos y ovino.
1.7 Informacién geoldgica

La descripcion de las caracteristicas geologicas de la cuenca del rio Coata se ha tomado de la bibliografia
existente en la zona. Las caracteristicas geologicas estan relacionadas genéticamente con los principales
eventos geologicos ocurridos en la region, destacando entre ellos movimientos tectonicos de tension y
compresion que han originado un intenso fallamiento y erosion siguiendo la orientacion de la cordillera de
los Andes.

En la cuenca de los rios Cabanillas y Lampa afloran rocas de diferente composicion, cuyas edades van
desde el Precambrico al Cuaternario reciente, estando compuestas mayormente por rocas sedimentarias
y metamérficas cubiertas por depositos de rocas volcanicas y depositos in consolidados modernos.

Formacion Lagunillas (JKi-lg)

Esta terminologia fue introducida por Cabrera y Petersen (1936) para rocas de edad jurasica que afloran
en el cuadrangulo de lagunillas, alrededor de la Maguana Lagunillas y laguna Sara Cocha, su empleo fue
continuado por Newell (1949) y Portugal (1974) y ambos describen una seccion en el lugar biotipico junto
con exposiciones que se observan en el area de mafazo, en el cuadrangulo de Puno .también se
encuentran dos exposiciones significativas en el cuadrangulo de pichacane. Se tiene en la base calizas
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sinumerianas cubiertas por lutitas negras, piritosas de edad Coluviana, con calizas delgadas intercalada
cerca al tope, y finalmente areniscas cuarzosas con estratificacion de corriente, con desechos de plantas
en el techo e intercalaciones de limonitas rojas pertenecientes al jurasico superior a cretacico inferior. La
base del grupo no se ve pero es probable que descanse sobre rocas paleozoicas puesto que ellas afloran
amenos de 10 Km. al norte de Lagunillas. Se estima una potencia maxima del orden de los 100m aunque
no hay una localidad que tenga la secuencia completa.

Formacion Ayabaca (Km-ay)

Deriva su nombre de la localidad de Ayabacas en el cuadrangulo de Juliaca, en la carretera Juliaca-Taraco,
el término fue introducido por Cabrera y Petersen (1936) para una secuencia de calizas y capas rojas. La
unidad fue mapeada por Newell (1949).

Regionalmente y sobre todo la base, es un contacto teuténico por lo que las relaciones estratigraficas no
son bien conocidas, sin embargo, en el cuadrangulo de puno al SO de Cabanillas y en la hacienda Taya-
Taya, la formacion parece descansar concordadamente sobre una secuencia delgada de transicion sobre
la formacién arenisca angostura. La mayoria de los afloramientos son grandes capas aloctonas sobre
corridas en Klippe, como por ejemplo en el cuadrangulo de llave y lagunillas. En terminos generales, la
formacion consiste de una matriz fangolitica roja isétropa alrededor del bloque y escamas de caliza fallados
y plegados complejamente.

Formacion Calapuja (Pi-Ca)

La formacion Calapuja deriva su nombre del pueblo Calapuja en el cuadrangulo de Juliaca. La descripcion
fue hecha por Laubacher en la Hacienda buena Vista 2.5 Km al SSE de Calapuja, esta formacién aflora
como una faja rumbo NW en el cuadrangulo de Juliaca y y por la presencia de capas de arenitas cuarcifera
en la parte superior de la secuencia, produce una presencia fotogeoldgica muy distintiva, estas forman
espinazos de tono gris claro, dentro de un terreno color grismas moderado, la secuencia se extiende al NO
del cerro Lulicunca donde a un kilémetro al NO de la Hacienda Ccoa , afloran calizas delgadas, de 20 cm.
de grosor en una secuencia de limonitas micaceas, gris verdosas, conteniendo pelecipodos y corales
solitarios.

Grupo Cabanillas, Formacion Contaya (Pi-calc)

La seccion tipica fue descrita por Newell (19499 en el area de Cabanillas 40 km. Al SO de Juliaca, los
afloramientos principales del grupo Cabanillas indiviso, se encuentran en los cuadrangulos de puno, Acora
e llave, la cuarcita es de color marron pélido, micacea, masiva, localmente, pasando a una fina
estratificacion lajosa, e interestratificada con limonitas lujosas. En el area Acora e llave el grupo Cabanillas
comprende Lutitas grises, verdosas claras a grises claras, intercaladas con subarcoas de grano fino a
grueso con variaos metros de grosor, su color es blanco, gris, marron rojizo y verde oscuro. En seccion
delgada se puede ver que consisten de plagioclasa y cuarzo muy anguloso a sub anguloso, pobremente
sorteados y como minerales accesorios clorita, moscovita, circon y manchas de sideritas secundarias.

Grupo Iscay (Ps-Is)

El grupo deriva su nombre del cerro Iscay Pucara, cuadrangulo de Juliaca y puede ser designado como el
area tipo para este grupo.

Este grupo puede ser dividido aproximadamente en dos litologias principales: una secuencia inferior de
flujo de lava que producen un tono palido y trazas de capamiento espaciado estrechamente sobre las
fotografias aéreas, y una unidad superior rosacea que ocasiona tonos mas palidos, intemperiza formando
pinaculos y trazas de estratificacion fina y esta cubierta por vegetacion fina.

La parte basal de la secuencia estad expuesta en la hacienda Chafiocahua donde brechas y tufitas
descansan sobre arenisca del Grupo Mitu. Arenitas arcositas liticas predominan con granos angulosos de
cuarzo y feldespato en una matriz de limonita, las areniscas estan intercaladas con brechas volcanicas y
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arenitas tobaceas con capamientos sobre una escala de 10 a20 cm. Sobre las lavas existe una secuencia
de rocas piroclasticas en la cual predominan las tobas de cristal.

Formacion Lampa (Ps-la)

Esta formacion deriva su nombre del pueblo de Lampa en el cuadrangulo de Juliaca, la mayor exposicion
de su cuenca en el corte de la carretera Pucara- Lampa en el valle de la quebrada Matara.

Esta formacion presenta una expansion fotogeologica muy distintiva, siendo reconocida por dos criterios:
soporta una cobertura constituida vegetacion de maleza y arbustos bajos llamados Quefiuas.

Se calcula una potencia de 750 m. para la seccion de la quebrada Pifara, sin embargo esta es variable en
el area. Laubacher (1978) recolecto una fauna de scaphiocoelia sp. Crytonella y Australocoella tourtelofi,
indicativa de una edad Devoniano inferior para la formacion lampa de aguas distintivamente frias con
afinidades Malvino Caffré.

Formacion Mitu (Ps-mi)

El nombre Mitu fue originalmente aplicado por Mc Laughlin (1924) para una secuencia de capas rojas
persianas en el Per( central.

Una fase volcanica fue reconocida y designada con el nombre de Volcanicos santa Catalina (Yauli)
posteriormente Newell (1953) aplicaron el nombre de grupo Mitu en forma genérica para definir la sucesion
de capas rojas persianas los volcanicos suproyasentes como un solo grupo.

La formacion Mitu aflora como una faja estrecha con rumbo NO Pocahumpa el SE, hasta el Cerro Mojon.
El afloramiento se repite por fallas de rumbo, especialmente en la seccion entre lampa y el abra de lampa
Las capas rojas caracterizan al grupo Mitu pero a diferencia del area tipo, los conglomerados no son
frecuentes.

La litolégicas mas tipicas son areniscas arcosicas a subarcosas de grano fino a medio Turner (1980)
remarco que las capas rojas continentales no necesariamente tienen significancia paleo climética, la
presencia de granos de cuarzo bien redondeados y esféricos en las arenas mixtas con muchos granos
angulares es tomada como indicativa de una fuente arida para parte de este grupo. No se han reconacido
plantas fosiles.

Deposito Glaciares (Qp-g))

Consisten en gran parte de derrubios estratificados, compuestos de gravas y arenas depositadas por agua
de derretimiento, forman llanuras de depdsitos Glaciares a altitudes bajo las cuales, han sido alcanzados
por hielos glaciales estas gravas tardias descansan en una superficie de erosion muy uniforme, suavemente
inclinada desarrollada a una altura de aproximadamente 4 150 a 4 200 m u esta inmediatamente pendiente
debajo de las morrenas terminales en la parte norte de la laguna Sutunta.

Los tamafios de los granos gruesos de los sedimentos aluviales preservados como terrazas en alguno de
los valles principales, sugieren que estos fueron depositos por derretimiento de aguas acompafiado al
retroceso de glaciares, pero como han sido bien diferenciados, en los mapas geolégicos han sido relevados
como aluviales.

Deposito Aluvial Resiente (Qr-al)

Se presentan esparcidas sobre el altiplano cerrando al Lago Titicaca. Comprenden por arcillas y limos,
arena, y gravas no consolidadas depositadas por la corriente de rios, flujos de agua y corrientes laminares
todas ellas incluyen sedimentos fluviales y coluviales.

En los valles principales, los sedimentos coluviales y los depositos fluviales jovenes como los mas antiguos,
pueden distinguirse perfectamente.
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En el rio Cabanillas, area del valle del rio Verde aproximadamente 20 m. de grava de Guijarros y area con
rodados estan depositados en cuatro terrazas de las cuales las mas altas tienen 20 m. por encima del
presente nivel del rio. Cerca al poblado de Cabanillas se tiene evidencias de que algunas de estas gravas
se interdigital en la formacion Azangaro.

Dacitas (T-da)

Pequefios stocks de andesitas subvolcanicas y de dasitas se encuentran en muchas areas con el
vulcanismo de Tacaza. Sillapaca y Barroso, ellos representan los conductos de chimeneas volcanicas para
las lavas sobreyacientes.

Las erosiones generalmente forman pequefios cerros subcirculares de lados escalonados, verticales los
que con frecuencia presentan fracturas de enfriamiento hexagonal complejamente orientadas.
Composicionalmente se distinguen de las lavas asociadas.

Granodiorita (T-gd)

Este grupo aflora principalmente en los cuadrangulos de Ocuvire y Juliaca, forman una cadena de plutones,
los cuales son paralelos a la faja de sobreescurrimiento del Mioceno. Los rangos del color de la roca son
de anaranjado, rosado verdoso a gris marron claro.

Porfiroides (T-pf)

Los porfidos intrusitos estan asociados con la fase principal del vulcanismo y en algunos casos el porfido
en el cuadrangulo de Callalli esta asociado con la Ignimbrita Confital, descrita con al seccion de la unidad
volcanica pertinente. Incluye un grupo variado de rocas porfiritica, de grano fino cuya composicion alcanza
el rango de diorita a monzogranita. Los siguientes ejemplos sirven para ilustrar las diferentes composiciones
y relaciones estructurales encontradas.

Grupo Puno (Ti-pu)

Generalmente, en la unidad mas baja, ocurren tobas con estratificacion gradada, con frecuencia muestran
en el tope, un banco de ignimbrita blanca con una extension lateral amplia.

Se observa una gradacion normal y una laminacién de 1 a 5 mm., mientras que en la parte mas alta puede
estar inversamente gradada. También estan presentes bloque de lava subangulares de rango de 1 metro
de diametro, siendo el promedio 30 cm.

La matriz tobacea consiste de fragmentos liticos angulares (75%) de andesita vitrea con una mixtura de
ceniza cristalizada la cual esta localmente soldada. El contacto con las principales secuencias de lavas
suprayacentes, no es claro. Las lavas tienden a formar una superficie plana suavemente ondulada ala altura
de los 4 200 m en el sur, llegando hasta los 4 640m en el centro de Jilarata. Grandes farallones abruptos
caracterizan a los afloramientos en le valle Ccallaccame.

Grupo Tacaza (Tm-ta)

Mas hacia el este, en el area de Mafiazo el grupo consiste predominantemente de areniscas con menos
conglomerados en el tramo lagunillas- mafiazo, los sedimentos parecen llegar a ser de grano fino hacia el
este. Diez kilometros al Este de Juliaca el grupo consiste de areniscas masivas interestratificadas (capa 1-
9 m. de espesor) con algunos lentes de conglomerados, areniscas laminares bien estratificadas y mal
clasificadas, areniscas limonititas que contienen granos de cuarzo subangular. La sucesion también
contiene por lo menos tres horizontes de ignimbritas con varios metros de espesor cada uno estas unidades
son grises palido a verde rosado de grano fino y consistente de trizas de vidrio, parcialmente devitrificado,
con algunos cristales (feldespato, cuarzo, biotitas, horblendas). Horizontes de tufos tambien han sido
identificados cerca de Pilcuyo en la peninsula de Capachica, y en el area de Lagunillas.
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Grupo Barroso (TQ-ba)

La cordillera del barroso se encuentre en la esquina NO del cuadrangulo de palca, designada como area
tipica para la formacion Barroso por Wilson y Garcia (1962). La formacion consiste en una serie erosionada
de andesita y traquitas, proveniente de conos volcanicos por glaciacion pre-pleistocenica donde las tobas
dominan sobre las lavas. Posteriormente Mendivil (1965) eleva la formacion barroso a la categoria de grupo,
definiéndola como una secuencia que comprenden todas las rocas volcanicas posteriormente a la
formacion Caillune y anteriores a la tltima glaciacion.

Formacion Azangaro (Ts-az)

La formacion Azangaro fue descrita por Newell (1949) como depositos lacustre del rio Azangaro. La
formacion aflora en muchos lugares del altiplano en el cuadrangulo de Juliaca a lo largo del valle de
Cabanillas, en el cuadrangulo de puno y en el cuadrangulo de Juli.

En el cuadrangulo de Juliaca, cerca de Santiago de Pupuja la superficie, superior de la formacién constituye
planicies de aproximadamente 3 900m. cuyas pendientes bajan gradualmente a 3 850 en la laguna Luncha.
La erosion a través de largos rios a cortado a la formacion re-depositando los materiales como aluviales
resientes, la erosion en el borde del afloramiento es acelerada. La seccion expuesta en la cantera cerro
Puruntane en el cuadrangulo de Juliaca es méas conglomerada, unidades de arena con estratificacion
cruzada se intercalan se intercalan con conglomerados de poca matriz, los cantos exceden 10 cm. de
diametro y se observan concavas.

Formacion Ipururo (Ts-ip)

En el modelo niomal usualmente consiste de arenitas con estratificacion gradada, sin embargo, en el area
de Juliaca, esta propiedad no es muy reconocible. Las areniscas ocurren en capas de entre 12 y 60 cm. De
grosor sus bases son distintas y erosivas y abecés muestran estructuras de compactacién. Se compone de
arenisca cuarcifera limoliticas en la que la moscovita tiene un pronunciado paralelismo con la estratificacion,
siendo el sorteo usualmente pobre.

Formacion Maure (Ts-ma)

El termino Formacion Maure fue introducido por primera ves por Wilson y Garcia (1962) para una secuencia
de sedimentos y piro clasticos post- grupo Barroso, en el area de palca en el sur del Pert, derivado
aparentemente del nombre Mauri usado previamente Douglas (1914) para rocas en el area del rio Mauri
en el norte de Bolivia. Consistente de volcanicos interestratificados y sedimentos lacustre.

Aparte de las lutita negras los sedimentos y piro plasticos son de color palido aunque una coloracion verde
intensa debido al alto contenido de clorita es una caracteristica distintiva de algunas unidades.

Grupo Palca (Ts-pa)

El nombre de este grupo ignimbritico, ha sido tomado del pueblo de palca, en el cuadrangulo de Ocuvire
donde se le ha definido; alin no se ha definido una seccion tipo.

Este grupo tiene una gran extension arela en el sector de Ocuvire, pasando a la esquina NO y SO del
cuadrangulo de Juliaca y en la parte NE del cuadrangulo de Lagunillas, donde se le encuentra
infrayecciando a la secuencia de loa cordillera de la Cordillera de Sillapaca.

La base esta expuesta al norte de Palca, donde este grupo descansa en discordancia angular sobre el
grupo Tacaza.
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Las igninbritas forman una superficie de plataforma disectada a una cota de aproximadamente 4 600 m en
el sector E. subiendo hasta los 5 000m.y en la parte central del cuadrangulo de Ocuvire.

El control morfolégico principal, es el grado de intemperismo, el mismo que es notable al sur de Palca donde
la expresion fotogeologica esta caracterizada por un tono gris claro a medio y junturas por enfriamiento
producto de un disefio ortogonal.

Sobre los lados escarpados de los valles, el Grupo semeja una intrusion sobre una topografia tipo mesa,
cerrando espacios en la Junturas y produciendo efectos muy similares a Karst; donde la signinbritas podrian
ser confundidas con calizas en las fotografias aéreas.

Grupo Sillapaca (Ts-si)

El término se ha derivado de la cordillera Sillapaca al NO del cuadrangulo de Lagunillas, nominado por
Jenks y Newell (1949) usando ambos el nombre de volcanicos Sillapaca y —Grupo Sillapacall.
Posteriormente Portugal (1948) introduce el término formacion sillapaca, alo largo de los volcanicos de la
cordillera.

Las edades radio metricas de la secuencia tipo han sido establecidas en el grupo Sillapaca asi como la
secuencias volcanicas contemporaneas que no necesariamente poseen la misma litologia o caracteristicas
morfologicas, la secuencia esta dominada por lavas formando riscos, principalmente de composicién
dactilica a traquiandestica y alcalinas de Condoroma y Ocuviri, Callalli y Lagunillas y en pequefios
afloramientos aislados en el cuadrangulo de llave.

En el area tipo el Grupo Sillapaca descansa coordinadamente sobre el grupo Palca con una inter
digitalizacion local den la region de Qello Apacheta. También descansa en discordancia angular sobre el
grupo Tacaza mas joven en el cerro Pucasalla.

Granito (Ps-gr)

Este grupo afora en lo cuadrangulos de Ocuvire y Juliaca, forman una cadena de plutones, los cuales son
paralelos a la faja de sobre escurrimiento del Mioseno.

El grupo de intrusiones se ubica al Oeste de la hacienda Sucre en el cuadrangulo de Juliaca es la intrusion
mas extensa y presenta la variacion mas amplia en composicion y litologia.

Los rangos del color de la roca son de anaranjado, rosado verdoso a gris marrén claro. En secciones
delgadas las plagioclasas forman cristales subhedrales zonificados hasta de 5 mm. de largo en un mosaico
de grano grueso con cuarzo plagioclasa y ortoclasa, los minerales maficos son Biotitas y tremolitas euhedral
a subhedral muy pélido, los accesorios son: zircones con minerales opacos.

1.8 Geomorfologia

La morfologia de una cuenca queda definida por su forma, relieve y drenaje, para lo cual se han establecido
una serie de parametros, que a través de ecuaciones matematicas, sirven de referencia para la clasificacion
y comparacion de cuencas.

Para un mejor estudio de las cuencas se han establecido los siguientes parametros:
+ Parametros de forma

« Parametros de relieve

« Parametros de red hidrografica.

Las caracteristicas fisicas desempefian un papel esencial en la respuesta hidrologica de una cuenca
hidrogréfica. Reciprocamente, el caracter hidrologico de la misma contribuye considerablemente a formar
sus caracteristicas fisicas. Entonces, esta interrelacién deberia suministrar la base para predecir
cuantitativamente la respuesta hidrologica, a partir de aquellos parametros fisicos que son faciles de medir.
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Se ha determinado valores de los parametros de forma y relieve de mayor importancia e interpretacion de
la cuenca y subcuencas del rio Coata; que se resumen en:

La cuenca del rio Coata tiene una superficie de 4,908.44 Km2.

El perimetro de la cuenca es de 464.65 Km

Coeficiente de Compacidad es de 1.87, la tendencia a crecientes es menor.
Factor de forma: 0.14 lo cual explica o describe su forma alargada
Rectangulo equivalente:

Lado mayor 208.82 Km

Lado menor  23.51 Km

La altitud media de la cuenca Coata es de 4,336.12 msnm

La cuenca del rio Coata tiene una pendiente promedio de 6.38%

Para la cuenca Coata el tiempo de concentracion es igual a 268.4 hr.

VVYVVVVVVYVYY

1.9 Geodinamica

Dentro de la clasificacion de los peligros geologicos naturales, que se adopta en la cuenca en estudio son:

CAIDA O DESPRENDIMIENTO DE ROCAS; Estan asociadas a inestabilidades de los taludes rocosos,
tanto de rocas metamérficas, intrusivas, volcanicas, como sedimentarias, afectados por roturas planares
(Fracturas, esquistosidades o foliaciones paralelas a los taludes, etc.) y roturas en cuna.

DESLIZAMIENTOS; Los deslizamientos constituyen formas de remocion en masa, en los que, volimenes
de considerable o pequefia dimension de suelo o roca (combinados), se desprender y deslizan pendiente
abajo, como una sola unidad (o en forma escalonada), en forma progresiva (lenta) o en forma subita
(violenta), a lo largo de una o varias superficies o plano de deslizamiento, las principales causas se detallan
a continuacion:

e Condiciones morfolégicas o de relieve, de inestabilidad la ladera de valles.

e Diferentes tipos de substrato rocoso (sedimentario, volcanico) y de depositos superficiales
(suelos), con caracteristicas geologicas, hidrogeologicas y geotécnicas desfavorables que
coadyuvan o desencadenan el fenémeno.

e Areas sujetas a variaciones climaticas estacionales (lluvias estacionales a excepcionales)

e Factores creados por el hombre al modificar los taludes naturales, al construir carreteras o por mal
uso del recurso agua (riego), muchas veces en areas de antiguos deslizamientos, reactivandolos
o creando nuevas zonas inestables.

FLUJO; Los movimientos en masa como flujos van desde extremadamente violentos, existiendo cuatro
tipos: reptacion de suelos, huaycos, flujos de lodo y aluviones.

- Los HUAYCOS periodicos, ocasionales y excepcionales; los periodicos ocurren y se repiten con
mayor frecuencia y causan mayores dafos, los ocasionales pueden o no generarse con lluvias
estacionales y su frecuencia es menor, mientras que los excepcionales tienen un periodo de
retorno mayor y estan relacionados a variaciones climaticas importantes (Nifios excepcionales),
pudiendo o no afectar a la propiedad.

- REPTACION DE SUELQOS; Son flujos muy lentos a lentos que involucran zonas superficiales del
suelo y detritos finos, en terrenos por encima de los 3600msnm, donde predominan: Terrenos
parcialmente saturados a saturados, laderas con pendientes suaves a moderadas, terrenos
erizados y laderas naturales con cortes verticales o caras libres
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- ALUVIONES; Son Desplazamientos violento y flujo de grandes masas de agua con mezcla de
sedimentos de variada granulometria y bloques de roca de grandes dimensiones, que se
desplazan con gran velocidad a través de quebradas o valles.

VUELCO; Pocas ocurrencias de vuelcos “toppling”, que son asociados a los vuelcos de estratos de rocas
sedimentarias con buzamientos favorables al talud, afectando tramos de carretera.

EROSION DE LADERAS; Estan asociadas tanto a algunas formaciones geologicas consolidadas, como
también poco consolidadas meteorizadas, suelos superficiales (residuales), susceptibles a la erosion
hidricas.

EROSION FLUVIAL; La erosion de riberas a lo largo de las margenes de valles principales o tributarios, se
considera un peligro geo hidrologico, pues para su ocurrencia intervienen; Factores geoldgicos como la
morfologia del cauce y la naturaleza del rio; y los Factores hidrolégicos como las descargas o avenidas
maximas y la pluviosidad de la region.

HUNDIMIENTO; El hundimiento de tierras se describen como descenso o movimiento vertical de una
porcion de suelo o roca originado a causa de: Procesos Karsticos, Depresion de la napa freatica, Labores
Mineras antiguas o abandonadas, Fenomenos de licuefaccion de arenas y Deficiente compactacion
diferencial de suelos.

INUNDACION; Son eventos naturales recurrentes en la historia dinamica de un rio, asociado con:
Precipitacion pluvial continua y abundante, Volimenes de descargar que sobrepasan la capacidad de
absorcion y slbitos aumentos del nivel de agua.

La actividad industrial en la cuenca del Rio Ramis es incipiente y basicamente quesera, el 85% de la
produccion de la leche esta destinado a produccion del queso, el 12% esta destinado a la leche propiamente
dicha y el 3% a la preparacion de la mantequilla.

1.10 Informacion Socio Econdomica
Poblacion

La poblacion en el ambito de la zona de estudio es propiamente los distritos de Cabanilla y Vilavila (provincia
de Lampa), y el distrito de Cabanillas (provincia de San Roman alcanza un total de 13,133 pobladores.

POBLACION
Dpto. Provincia Distito
Nombre N2 pobladores
Cabanilla 5,573
Lampa —
Puno Vilavila 2,380
San Roman |Cabanillas 5,180
TOTAL 13,133

Fuente: Censo 2007

Asi mismo, en la zona el tipo de abastecimiento de agua que ocupa el primer lugar es el abastecimiento
con agua potable (dentro y fuera de la vivienda y pilones) para 7,395 viviendas, en segundo lugar agua por
pozos para 232 viviendas y en tercer lugar lo ocupa el abastecimiento por canales para 226 viviendas.
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TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA VIVIENDAS
Distrit
Dpto. Provincia AL :
Nombre |Agua potable Pozos | Canales |Cisternay otros| total
Cabanilla 172 53 0 12 237
Lampa ==
Puno Vilavila 0 10 185 5 200
San Roman [Cabanillas 335 169 41 4 549
TOTAL 507 232 226 21 986

Fuente: Censo 2007

Respecto al piso de las viviendas se tiene que 454 viviendas cuentan con piso de tierra, 382 viviendas
cuentan con piso de cemento, 89 viviendas con piso de madera y 61con otro tipo de piso (ceramica, vinilo,
efc.).

TIPO DE PISO EN LAS VIVIENDAS
Dpto. Provincia Disthio
Nombre Tierra |Cemento| Madera otros total
Cabanilla 111 102 6 18 237
Lampa ——
Puno Vilavila 189 10 0 1 200
San Roman|Cabanillas 154 270 83 42 549
TOTAL 454 382 89 61 986

Fuente: Censo 2007

ACTIVIDAD AGRICOLA

La actividad agricola es una de las actividades importantes porque presenta el 11.86 % de la superficie
agricola total regional. EIl 95% de |a superficie es cultivada bajo el régimen de secano, es decir, que depende
de las lluvias, las que son irregulares en caridad y distribucion; y en minima proporcién es bajo riego.

Los cultivos estan expuestos a las fuertes heladas es decir a las inclemencias del clima. Como especies
cultivables en esta region se tiene: cebada, alfalfa, otros pastos cultivados, avena grano, cafihua, cebada
grano, maiz amilaceo, quinua, trigo, cebolla, arveja, habas, mashua, oca, olluco, papa, avena, y cebada
forrajera.

Los cultivos forrajeros ocupan un primer lugar en cantidad de Has. cosechadas, la avena con 5,403 has
cebada 3,574 has y alfalfa 1,444 has, cultivos significativos por la vocacion ganadera del medio rural. Los
promedios de rendimientos no son los mas significativos econémicamente.

ACTIVIDAD PECUARIA

La ganaderia en el ambito de la Agencia Agraria San Roman es otra de las actividades principales porque
constituyen fuente de ocupacion e ingreso para el productor rural, representado por varias especies de
ganado, vacuno, ovino, camélido, porcino y aves.

Aproximadamente representa el 8.62% de la ganaderia departamental se lacaliza en los diferentes distritos
del ambito de la Agencia Agraria, con significativa importancia en Taraco, Pusi, Saman, Cabana y
Cabanillas (Vacunos) entre otros.
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B. IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS EN LOS RIiOS DE LA CUENCA
COATA

En la cuenca del Rio Coata se han identificado un total de 12 puntos criticos que afectan un total de 1,594
familias, 780 has con cultivos de cebada, papa, avena y pastos cultivados, asi como 10.2 km de carreteras,
19 centros educativos, 2 centros de salud y 0.7 km de canales.
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El problema principal que se presenta, son las inundaciones y erosiones de terrenos con pastos naturales
y terrenos agricolas tanto en la margen izquierda y derecha de los rios Cabanillas llpamayo y Vilavila,
poniendo en riesgo a los pobladores que viven en la zona, afectando a centros poblados, vias de
comunicacion, centros educativos, locales comunales, puestos de salud, infraestructura hidraulica, etc. Por
lo tanto la construccion de defensas riberefias es de suma importancia y urgencia debido a las fuertes
precipitaciones y a la alta vulnerabilidad de los cauces de los rios Cabanillas llpamayo y Vilavila en las
zonas vulnerables.

En el Anexo se presenta el Plano N° 03 con indicacion de la ubicacion de los puntos criticos identificados
en la cuenca del rio Coata.
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C. PROPUESTAS DE REDUCCION DE RIESGO.

31 PROPUESTAS DE MEDIDAS DE EJECUCION

Las actividades de prevencion tienen el propésito de reducir los riesgos de inundaciones, por la
ocurrencia de eventos hidroclimaticos extremos. Las actividades por realizar incluyen obras nuevas,
rehabilitacion de defensas riberefias, descolmatacion de cauces y medidas no estructurales.

Si bien el caudal maximo y el riesgo de inundacion, en cada tramo del rio pueden ser reducidos,
mediante embalses de regulacion, pozas de laminacion, asi como derivaciones hacia otros cauces,
estas alternativas seran analizadas como parte de los estudios y disefios de las obras.

La descolmatacion incluye: remover fuera del cauce de rio y quebradas, el material suelto que se haya
acumulado sobre el fondo del mismo. Por las caracteristica de los cauces, cantidad de material a
remover y distancia a la cual sera empujado el material, esta es una actividad normalmente ejecutada
por Tractores de orugas. EI material removido debe ser trasportado hacia las margenes de los cauces
y excepcionalmente trasportado hacia bancos de desperdicio, los cuales de ser necesarios, seran
indicados en los planos y/o sefalado por el supervisor.

3.1.- Medidas Estructurales

Las defensas riberefias son disefiadas y ejecutadas para proteger a familias, viviendas, areas de cultivo,
colegios, centros de salud, carreteras y areas aledafias a las riberas; estas protecciones permiten encauzar
o derivar las aguas de los rios o quebradas.

Algunas Consideraciones:

» Una obra de defensa contra inundaciones es la intervencién o efecto de un encauzamiento de
proteccion frente a las inundaciones, es decir impedir o dificultar que el territorio se inunde.

¢ El disefio de los componentes de un Puente como obra de cruce en un rio, ya no es en si el
tratamiento de la hidraulica sino de la ingenieria fluvial; y esta relacionado y ligado a la estabilidad
local de la corriente justamente porque la erosion del cauce esta ligada al encauzamiento.

o Laestabilidad de los Puentes en rios es por tanto dependiente de las obras de encauzamiento asi
como de la inestabilidad de la corriente. Se debe prestar atencion a las consideraciones de su
emplazamiento, alineacion, dimensionamiento de pilares.

e Cabe destacar la ocurrencia de fallas de Puentes han ocurrido por deshordamiento del flujo detras
de uno de los estribos, ocasionando su colapso.

o Como representacion a escala de los problemas de disefo a tratar nos permite obtener resultados”
sobre la incidencia del flujo sobre las estructuras afines a modelar, se puede considerar o modelar
el avance o arrastre de sedimentos asimismo el modelo nos puede brindar parametros de ajuste
a los modelos analiticos que son aplicables a los casos particulares.

Propuestas de Defensas riberefas:

Dentro de la experiencia y funcionamiento de construcciones efectuadas no se tiene aun de cual tipo de
disefio convencional o no convencional convendria o resultaria ser finalmente el mas conveniente.

Entre los mas conocidos se tienen:
o Digues con material impermeable de préstamo y proteccion de escollera o bloques vegetados.

o Digues con material de cauce y proteccion de escollera o bloques vegetados
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o Mantas prefabricadas de hormigon o geosintético

o Defensas vivas.

Figura N°04: Dique de Gaviones
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Figura N°05: Dique con enrocado
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Figura N°08: Descolmatacion
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Figura N°09: Dique con bloques vegetados

3.2.- Medidas no Estructurales

Las medidas no estructurales incluyen politicas, concienciacion, desarrollo del conocimiento, reglas de
operacion, asi como mecanismos de participacion publica e informacion a la poblacion, de modo que puede
reducirse el riesgo existente y los impactos derivados de la inundacion. Buscan la reduccion de la
vulnerabilidad de la poblacion en riesgo a partir del planeamiento y la gestion llevados a cabo antes, durante
y después de la catastrofe, pudiendo clasificarlas en seis grupos:

Politica y planeamiento urbano: Trata de desarrollar normativa que regule el uso de suelo y el
tipo de edificacion (también en cuanto a materiales de construccion y estructuras resistentes a la
accion del agua) en zonas de elevado riesgo de inundacion y en consecuencia realizacion de
planeamientos urbanos que tengan en cuenta las zonas con riesgo de inundacion. Son numerosas
las areas ocupadas por viviendas e infraestructuras asentadas en zonas potencialmente
inundables debido a la disminucion en la percepcion del riesgo.

Coordinacién y procedimientos de operacion: Tratan de lograr una mejora en la comunicacion
entre diferentes organizaciones y actores con un papel de relevancia en la gestion del riesgo de
inundacion.
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e Un primer grupo comprende las medias generales que facilitan la coordinacion entre
agentes, desarrollando planes de emergencia y estrategias para reducir el riesgo,
incluyendo, reglas de operacion a ejecutar.

e El segundo grupo recoge las medidas para una coordinacion adecuada durante la
emergencia, mejorando la efectividad de otras medidas no estructurales.

Seguros e indemnizaciones: son herramientas clave para financiar las pérdidas producidas por
un evento de inundacion. Las cuotas de los seguros son mayores para las zonas con riesgo de
inundacion y las indemnizaciones sirven para obtener compensaciones por péerdidas no cubiertas
por los seguros.

3.3.- Resumen de propuestas estructurales

Adjunto se presenta el Cuadro N° 03 Resumen de las propuestas estructurales con indicacion de la
ubicacion, metas, presupuesto y plazo de su ejecucion.

3.4.- Evaluacion de danos

Los criterios asumidos para la determinacion de danos y/o Costos Evitados, considerando solo los impactos
directos son:

- Viviendas; para el caso se considera una valoracion a nivel de “Vivienda Afectada”

- Servicio de Agua; se estima un valor referencial por el dafio parcial del sistema, el mismo que
permitira la recuperacion de su operatividad

. Servicio Eléctrico; se estima un valor referencial por el dafio parcial del sistema, el mismo que
permitira la recuperacion de su operatividad

- Centros educativos; se considera un monto estimado por danios, segln INDECI, para el caso el
valor es por dafios de afectacion a la infraestructura (s) educativa, los cuales permitirdn su reparacion y
operatividad

- Centros de salud; se considera un monto estimado por dafios, segun INDECI, para el caso el valor
es por dafios de afectacion a la infraestructura (s) de centro de salud, los cuales permitiran su reparacion
y operatividad.

- Danos a la Salud; valor resultado de revision de los presupuestos destinados por el MINSA para
postas médicas; para atencion de emergencias, epidemias, etc. Su valoracion es por habitante de su
poblacion vulnerable (Nifios y ancianos).

- Perdida de Jomales; considera la cedula de cultivo tipica de la zona de afectacion, y se determina
un numero de jornales “promedio ponderado” por cultivo, valorado por el costo del jornal de la mano de
obra para labores agricolas.

- Perdida de por cultivos; considera la cedula de cultivo tipica de la zona en riesgo de afectacion,
y se determina un valor “promedio ponderado” por cultivo, valorado por el total de hectareas vulnerables
a inundaciones, desbordes, erosiones y/o perdidas, etc.

- Darios a la Infraestructura de riego; toma en cuenta la opinién y valoracion de expertos en disefio
e infraestructura, valoracion de obras de riego, infraestructura de riego mayor y menor.

- Carreteras, toma en cuenta la valoracion estandarizada del MTC, por tipo de carretera, camino,
trocha etc.( por Km.)

- Otros, estima un valor promedio del 10%.

Para el caso del departamento de Puno se ha determinado la relacion 1:4.24, lo cual es aceptable, si
consideramos que la zonas de criticas identificadas son muy deprimidas econémicamente.

Adjunto se presenta el Cuadro N° 04 Determinacion de los Darios y/o Costos evitados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la cuenca del Rio Coata se han identificado un total de 12 puntos criticos que afectan un total
de 1,594 familias, 780 has con cultivos de cebada, papa, avena y pastos cultivados, asi como 10.2
km de carreteras, 19 centros educativos, 2 centros de salud y 0.7 km de canales.

Las propuestas de las medidas estructurales estan orientadas a la construccion de diques enrocados
en las margenes de los rios y quebradas de la cuenca del rio Cabanillas, llpamayo y Vilavila y otros.

El presupuesto para la implementacion las medidas estructurales asciende a S/. 15 682, 471.42
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Se aprecia la necesidad de dique enrocado en el puente Cabanillas, en la margen izquierda del cauce del rio
Cabanillas

i

i

e Ayl .
Se aprecia la necesidad de dique enrocado en el rio llpamayo
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PROGRAMA PRESUPUESTAL 068 REDUCCION DE VULNERABILIDAD Y ATENCION DE
EMERGENCIAS POR DESASTRES

IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS CON RIESGO A INUNDACION Y
EROSION EN EL RiO HUANCANE

A. GENERALIDADES
1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Desde hace muchos siglos, periddicamente la mayoria del territorio peruano esta expuesto a inundaciones
en los meses de diciembre a abril. Historicamente Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Ancash, Lima
e Ica han sido las regiones mas afectadas con mayor severidad y frecuencia.

En el afo 1982/1983 la precipitacion en Piura fue anormalmente excesiva (llovié 36 veces méas de lo usual
en un afio medio) un evento de esta magnitud, tendria un periodo de retorno de 450 afios. En la estacion
de Chilaco del rio Chira, se registrd 3 362 mm, de precipitacion (en afos normales solo se registra 120 mm)
y en la Estacion Chulucanas en rio Piura, se registro 4 121mm (en un afio normal se registra 230mm).

El Fenémeno “El Nifio” 1997-1998, causo dafios similares al Nifio 1982/1983. Las pérdidas directas fueron
del orden de US $ 2,000 millones, de los cuales US $ 1,024 millones (51.2%) correspondieron a los
sectores Agricultura, Vivienda, Transporte y Comunicaciones. En el andlisis no se incluyen perdidas
personales, pérdidas de empleo ni enfermedades, es decir, las perdidas indirectas y sus consecuencias.

A diferencia de los afos con El Nifio, la inusual alta precipitacion en la zona costera norte y centro del Pert
y como consecuencia de ello la activacion de quebradas normalmente secas, ocurrido entre enero y abril
del 2017, se debié al calentamiento del mar Pacifico, como resultado de las ondas Kelvin (ondas calientes)
que llegaron de las costas del Pacifico oeste y la ausencia de los vientos frios del anticiclon del pacifico sur
que normalmente se desplazan de sur a norte. La elevacion de la temperatura de las aguas marinas (en la
zona litoral centro) fue de hasta 2°C por encima del promedio normal y en el litoral norte (Tumbes, Piura y
Lambayeque), donde si se registro el efecto de un Nifio moderado, el calentamiento fue de hasta 5°C por
encima del promedio normal.

Por lo expuesto el gobierno ha decidido realizar inversiones importantes en la ejecucion de actividades y
obras de “Prevencion y reconstruccion con cambios” que permita a futuro minimizar los dafios a la
infraestructura, a las actividades econémicas, lograr ciudades mas seguras y buena calidad de vida.

1.2 Objetivo

Consolidacion de los puntos criticos con riesgo a inundacion de la cuenca Huancané formulado por las
oficinas desconcentradas de la Autoridad Nacional del Agua de ese ambito, en relacion a la Meta
Presupuestaria 003: Control de zonas criticas y fajas marginales en cauces de rios, Tarea 01: “Identificacion
de puntos criticos 2017”.
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1.3 Ubicacion

Ubicacion geografica

La cuenca Huancané se encuentra ubicada en coordenadas UTM (WGS84):
Este: 376030 - 468557
Norte: 8301965 - 8397410

Altitud: 3,806 - 5,100 msnm

Ubicacion hidrografica
La cuenca Huancané hidrograficamente se encuentra ubicada en:

Region Hidrogréafica: Titicaca Sistema Hidrico: TDPS
Ubicacion politica

La cuenca Huancané politicamente se encuentra ubicada en:

Region: Puno

Provincia: Huancané, Moho, San Antonio de Putina y Azangaro.

Distrito: Huancané, Moho, Huayrapata, Rosaspata, Vilque Chico, Cojata, Inchupalla, Huatasani, Pedro Vilca
Apaza, Quilcapuncu, Putina, Mufiani, Ananea y Potoni.

Localidad: Varios

Ubicacion administrativa

Las cuencas de los rios Huancané y Suches se enmarca dentro del ambito jurisdiccional de la
Administracion Local de Agua Huancané, cuya dependencia técnica, funcional y administrativa es de la
Autoridad Nacional del Agua (ANA), con sede en la ciudad de Lima. La ANA, como ente rector y méxima
autoridad técnico-normativa del Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos, esta adscrito en el
Ministerio de Agricultura. La sede administrativa se encuentra ubicado en la ciudad de Huancané, del distrito
y provincia de Huancané en la region Puno.

Limites hidrograficos

La cuenca Huancané limita con las siguientes cuencas hidrograficas:
Por el Este: Cuencas rio Suches y rio Huaycho.

Por el Oeste: Cuenca rio Azangaro e intercuenca Ramis.

Por el Norte: Cuenca rio Azangaro.

Por el Sur: Zona circunlacustre del lago Titicaca

1.4 Accesos y Vias de comunicacion

La ciudad de Huancané es el centro urbano més relevante en las cuencas Huancané y Suches,
practicamente las vias de acceso en una unidad movil desde la ciudad de Huancané hacia a cualquier lugar
de las cuencas es accesible.

Los principales ejes de vias de acceso a la cuenca del rio Huancané, desde la ciudad de Puno, es la
siguiente:

a.- Puno-Paucarcolla-Caracoto-Juliaca-Caminaca-Saman-Taraco-Huancané-Vilgue Chico-Rosaspata.

b.- Puno-Paucarcolla-Caracoto-Juliaca-Caminaca-Saman-Taraco-Huancané- Ayrampuni.
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¢.- Puno-Paucarcolla-Caracoto-Juliaca-Caminaca-Saman-Taraco-Huancané-Huatasani-Inchupalla-
Quilacapuncu.

d.- Puno-Paucarcolla-Caracoto-Juliaca-Caminaca-Saman-Taraco-Huancané-Huatasani-Putina-Mufani.

Del mismo modo se puede encontrar dentro de la cuenca carreteras de 3er y 4to orden que unen las
capitales de distritos y otros pueblos de importancia y entre ellas podemos citar: la camretera Ayaviri —
Azangaro, Chuquibambilla — Ocuviri, Ayaviri — Ananea, Ananea Crucero, Ayaviri — Nufioa, etc.

1.5 Informacion Hidrografica de la Cuenca

La superficie total de la cuenca del rio Huancané es de 3631.19 km2. Sus caracteristicas fisicas principales
que son materia de estudio, es |a siguiente.

Perimetro de la cuenca © 42197 km
Longitud del rio principal © 142,05 km
Cota maxima de la cuenca :5,100.00 msnm
Cota minima de la cuenca . 3,806.00 msnm
Pendiente media de la cuenca . 0.0067 m/m
Pendiente media del rio principal . 0.0070 m/m

La delimitacion de la cuenca del rio Huancane, toma como referencia la desembocadura donde entrega
sus aguas al lago Titicaca.

El curso principal de la cuenca del rio Huancané, nace desde el rio Toco Toco-rio Ticani- rio Puncune-rio
Pongongoni-rio Putina-rio Huancané, hasta la desembocadura al lago Titicaca. Cuya longitud del cauce
principal es de 142.05 km y tiene una pendiente media de 0.70%

LAGO

TITIOAC A

Mapa N° 01 Hidrografia de la Cuenca rio Huancane

pag. 4

7




ANA

FOLIO N°

DPDRH

\

Subcuencas Tributarias

La cuenca del rio Huancané esta conformado por nueve (9) subcuencas de nivel cinco (5): Alto Huancané
(rio Puncune), Pistune (rio Pistune), Mufani (rio Mufiani), Tuyto (rio Tuyto), Llache (rio Liache), Medio Alto
Huancané (rio Pongongoni), Medio Huancané (rio Putina), Medio Bajo Huancané (tramo rio Huancang) y
Bajo Huancané (tramo rio Huancané). Las cinco (5) primeras subcuencas tienen un aporte efectivo de
caudal, las cuatro (4) Ultimas estan definidas como intercuencas al recibir el aporte de agua de las
subcuencas anteriores.

Ver plano Nro. 02.

A continuacion se describe cada una de las subcuencas de nivel cinco (5) correspondientes a la cuenca
del rio Huancane.

Subcuenca Bajo Huancané

Politicamente la subcuenca se encuentra ubicada en los distritos de Huancané y Vilque Chico, provincia de
Huancang, en el departamento de Puno.

Hidrograficamente se localiza en la parte baja de la cuenca del rio Huancane; por sus caracteristicas
hidrograficas es una intercuenca, que recibe el aporte de agua de los rios afluentes.

La subcuenca Bajo Huancané abarca una superficie de 246.41 km? y representa el 6.79% de la cuenca del
rio Huancané (3631.19 km?).

El curso principal es el tramo rio Huancané y cuya longitud es de 29.99 km, desde la confluencia con el rio
Llache hasta su desembocadura al lago Titicaca.

El cauce del tramo rioc Huancane presenta una pendiente media de 0.01%. El cauce en su recorrido
presenta formas meandricas a consecuencia de la baja pendiente del rio.

Las vias de acceso en esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunica el distrito
de Huatasani y centros poblados del entorno con la ciudad de Huancane.

Subcuenca Llache (UH 01782)

Politicamente la subcuenca se encuentra ubicada en los distritos de Pedro Vilca Apaza y Huatasani,
provincias de San Antonio de Putina y Huancané, en el departamento de Puno.

Hidrograficamente se localiza en la parte media baja de la cuenca del rio Huancané; por sus caracteristicas
hidrograficas es uno de los tributarios que aporta sus aguas en forma directa a la cuenca Huancané;
teniendo el principal afluente el rio Pichacane por la margen izquierda.

La subcuenca Llache abarca una superficie de 161.93 km? y representa el 4.46% de la cuenca del rio
Huancané (3631.19 km3).

El curso principal nace de la quebrada Juti Jutini - rio Calacalario Llacho - rio Cala Cala - rio Llache y cuya
longitud es de 40.42 km, desde la naciente del cauce principal quebrada Juti Jutini hasta la desembocadura
al rio Huancane.

El cauce del rio Llache presenta una pendiente media de 2.04%. El cauce en la parte media y baja de su
recorrido presenta formas meandricas a consecuencia de la baja pendiente del rio. Las vias de acceso en
esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunica los distritos de Huatasani y Pedro
Vilca Apaza, y centros poblados del entorno con la ciudad de Huancané.

Subcuenca Medio Bajo Huancané

Politicamente la subcuenca se encuentra ubicada en los distritos de Huatasani y Huancane, provincia de
Huancane, en el departamento de Puno.

Hidrograficamente se localiza en la parte media baja de la cuenca del rio Huancané; por sus caracteristicas
hidrograficas es una intercuenca, que recibe el aporte de agua de los rios afluentes.

La subcuenca Medio Bajo Huancané abarca una superficie de 47.94 km? y representa el 1.32% de la cuenca
del rio Huancané (3631.19 km?).
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El curso principal es el tramo rio Huancané y cuya longitud es de 11.09 km, desde la confluencia de los rios
Putina y Tuyto hasta la confluencia con el rio Llache.

El cauce del tramo rio Huancané presenta una pendiente media de 0.07%. El cauce en su recorrido
presenta formas meandricas a consecuencia de la baja pendiente del rio.

Las vias de acceso en esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunica el distrito
de Huatasani y centros poblados del entorno con la ciudad de Huancane.

Subcuenca Tuyto

Paoliticamente la subcuenca se encuentra ubicada en los distritos de Huancane, Inchupalla, Vilque Chico,
Rosaspata, Moho, Huayrapata y Cojata; provincias de Huancané y Moho, en el departamento de Puno.

Hidrograficamente se localiza en la parte media baja de la cuenca del rio Huancané; por sus caracteristicas
hidrograficas es uno de los tributarios principales que aporta sus aguas en forma directa a la cuenca
Huancane; teniendo los principales afluentes los rios Halla y Huayllacuyo por la margen izquierda, los rios
Camsane, Despensane y Pacchacuyo por la margen derecha.

La subcuenca Tuyto abarca una superficie de 1107.11 km? y representa el 30.49% de la cuenca del rio
Huancané (3631.19 km?).

El curso principal nace del rio Chilluparje - rio Achucachi - rio Yaputira - rio Guitarrane - rio Quellocarca -
rio Osoca - rio Tuyto y cuya longitud es de 94.17 km, desde la naciente del cauce principal hasta la
confluencia con el rio Putina.

El cauce del rio Tuyto presenta una pendiente media de 0.49%. El cauce en la parte media y baja de su
recorrido presenta formas meandricas a consecuencia de la baja pendiente del rio.

Las vias de acceso en esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunica los distritos
de Huatasani, Vilque Chico, Rosaspata, Moho y Cojata, y centros poblados del entorno con la ciudad de
Huancané.

Subcuenca Medio Huancané

Politicamente la subcuenca se encuentra ubicada en los distritos de Huatasani, Inchupalla, Putina y
Quilcapuncu, provincias de Huancané y San Antonio de Putina, en el departamento de Puno.

Hidrograficamente se localiza en la parte media de la cuenca del rio Huancaneé; por sus caracteristicas
hidrogréaficas es una intercuenca, que recibe el aporte de agua de los rios afluentes.

La subcuenca Medio Huancané abarca una superficie de 231.07 km? y representa el 6.36% de la cuenca
del rio Huancane (3631.19 km?).

El curso principal es el rio Putina y cuya longitud es de 36.46 km, desde la confluencia de los rios
Pongongoni y Mufani hasta la confluencia con el rio Tuyto.

El cauce del rio Putina presenta una pendiente media de 0.04%. El cauce en su recorrido presenta formas
meandricas a consecuencia de la baja pendiente del rio.

Las vias de acceso en esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunica los distritos
de Huatasani y Putina, y centros poblados del entorno con la ciudad de Huancané.

Subcuenca Munani

Politicamente la subcuenca se encuentra ubicada en los distritos de Putina, Mufiani y Potoni; provincias de
San Antonio de Putina y Azangaro, en el departamento de Puno.

Hidrograficamente se localiza en la parte alta de la cuenca del rio Huancané; por sus caracteristicas
hidrograficas es uno de los tributarios principales que aporta sus aguas en forma directa a la cuenca
Huancané; teniendo los principales afluentes los rios Palca y Tarucani por la margen izquierda.

La subcuenca Mufiani abarca una superficie de 889.44 km? y representa el 24.49% de la cuenca del rio
Huancané (3631.19 km?).
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El curso principal nace del rio Huancollo - rio Guanaco - rio Mallquini - rio Mufiani y cuya longitud es de
71.58 km, desde la naciente del cauce principal hasta la confluencia con el rio Pongongoni.

El cauce del rio Mufiani presenta una pendiente media de 1.26%. El cauce en la parte baja de su recorrido
presenta formas meandricas a consecuencia de la baja pendiente del rio.

Las vias de acceso en esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunica los distritos
de Huatasani, Putina y Mufiani, y centros poblados del entorno con la ciudad de Huancane.

Subcuenca Medio Alto Huancané (UH 01787)

Politicamente la subcuenca se encuentra ubicada en el distrito de Putina, provincia de San Antonio de
Putina, en el departamento de Puno.

Hidrograficamente se localiza en la parte media alta de la cuenca del rio Huancané; por sus caracteristicas
hidrograficas es una intercuenca, que recibe el aporte de agua de los rios afluentes.

La subcuenca Medio Alto Huancané abarca una superficie de 42.09 km?y representa el 1.16% de la cuenca
del rio Huancané (3631.19 km?).

El curso principal es el rio Pongongoni y cuya longitud es de 16.17 km, desde la confluencia de los rios
Pistune y Puncune hasta la confluencia con el rio Mufiani.

El cauce del rio Pongongoni presenta una pendiente media de 0.08%. El cauce en su recorrido presenta
formas meandricas a consecuencia de la baja pendiente del rio. Las vias de acceso en esta subcuenca son
ejes viales principales y secundarios que comunica los distritos de Huatasani y Putina, y centros poblados
del entorno con la ciudad de Huancané.

Subcuenca Pistune

Paliticamente la subcuenca se encuentra ubicada en los distritos de Putina, Quilcapuncu e Inchupalla;
provincias de San Antonio de Putina y Huancang, en el departamento de Puno.

Hidrograficamente se localiza en la parte media de la cuenca del rio Huancane; por sus caracteristicas
hidrograficas es uno de los tributarios principales que aporta sus aguas en forma directa a la cuenca
Huancané; teniendo los principales afluentes los rios Humajalso, Chejolla Jahuira, Chaullanetira y Combuco
por la margen derecha.

La subcuenca Pistune abarca una superficie de 380.43 km? y representa el 10.48% de la cuenca del rio
Huancané (3631.19 km3).

El curso principal nace del rio Machaypunco - rio Humullo - rio Achajahuira - rio Pistune y cuya longitud es
de 52.53 km, desde la naciente del cauce principal hasta la confluencia con el rio Puncune.

El cauce del rio Pistune presenta una pendiente media de 1.68%. El cauce en la parte media y baja de su
recorrido presenta formas meandricas a consecuencia de la baja pendiente del rio.

Las vias de acceso en esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunica los distritos
de Huatasani, Putina, Inchupalla y Vilque Chico, y centros poblados del entorno con la ciudad de Huancané.

Subcuenca Alto Huancané

Politicamente la subcuenca se encuentra ubicada en los distritos de Putina, Quilcapuncu y Ananea,
provincia de San Antonio de Putina, en el departamento de Puno.

Hidrograficamente se localiza en la parte alta de la cuenca del rio Huancane; por sus caracteristicas
hidrograficas es uno de los tributarios principales que aporta sus aguas en forma directa a la cuenca
Huancané; teniendo los principales afluentes los rios Jarcapunco, Acuyo y Alvarizani por la margen
izquierda, los rios Choquene, Furcapunco y Larcamayo por la margen derecha.

La subcuenca Alto Huancané abarca una superficie de 524.77 km? y representa el 14.45% de la cuenca
del rio Huancane (3631.19 km?).

El curso principal nace del rio Toco Toco - rio Ticani - rio Puncune y cuya longitud es de 49.34 km, desde
la naciente del cauce principal hasta la confluencia con el rio Pistune.
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El cauce del rio Puncune presenta una pendiente media de 1.89%. El cauce en la parte baja de su recorrido
presenta formas meandricas a consecuencia de la baja pendiente del rio.

Las vias de acceso en esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunica los distritos
de Huatasani, Putina, Quilcapuncu, Ananea, Cojata y Vilque Chico, y centros poblados del entorno con la
ciudad de Huancane.

1.6 Informacion climética y ecologica

Para el caso del Altiplano del departamento de Puno las caracteristicas climatologicas (termopluviales),
juegan un papel importante ya que son causa de la existencia de graves problemas, representados
principalmente por la sequias y heladas.

Segun la clasificacion climatica las cuencas Huancané y Suches corresponden a la region de humedad de
sub-htimedo a himedo y a la regién de temperatura de taiga a microtérmico.

En la cuenca del rio Huancané se han identificado cuatro (4) zonas de vida ecologica, con predominio del
paramo muy himedo subalpino subtropical (pmh-SaS), que ocupa 52.41% del total de la superficie de la
cuenca Huancané.

A continuacion se describen en forma breve cada una de las zonas de vida.
Nival Subtropical (NS)

Es la zona de vida de menor representatividad en la cuenca del rio Huancané, que ocupa una extension
superficial de 34.80 km2 y representa el 0.96% del area total de la cuenca.

Se distribuye entre los 4,800 a 4,950 msnm de altitud, posee un clima super humedo muy frio, con
temperatura media anual entre 4.5 a 5.2°C, precipitacion media anual entre 650 a 700 mm, humedad
relativa media anual entre 50 a 84% y la evapotranspiracion potencial media anual entre 960 a 1440 mm.

La cubierta vegetal es escasa, observandose en forma muy esparcida matas de gramineas altoandinas,
tayas y algunas cactaceas.

Las condiciones topograficas y ecologicas son factores que limitan toda actividad antropica dentro de esta
zona de vida.

Bosque humedo montano bajo subtropical (bh-MBS)

Es la segunda zona de vida representativa de la cuenca del rio Huancané, ocupa una superficie de 1,517.37
km2, representa el 41.79% del area total de la cuenca.

Se distribuye entre las cotas 3,806 a 4,100 msnm, posee un clima semiarido- frio, con temperatura media
anual entre 6 a 8.5°C, precipitacion media anual entre 625 a 900 mm, humedad relativa media anual entre
52% a 78% y la evapotranspiracion potencial media anual entre 1000 a 1440 mm.

La cubierta vegetal esta constituida por pastos naturales conformada por especies graminales altoandinas
con una distribucién regular, asociada con cactaceas.

Las tierras de esta zona de vida son utilizadas para la actividad agricola y el pastoreo del ganado vacuno,
ovino y cameélidos sudamericanos.

Paramo muy hiimedo subalpino subtropical (pmh-Sa$)

Es la primera zona de vida ecologica representativa de la cuenca del rio Huancane, que ocupa una
superficie de 1,903.03 km2 y representa el 52.41% del area total de la cuenca.

Se distribuye en los valles interandinos y laderas de la cuenca entre las altitudes de 3,900 a 5,050 msnm,
posee un clima perhimedo-frio, con temperatura media anual entre 5 a 8.5°C, precipitacién media anual
entre 675 a 900 mm, humedad relativa media anual entre 50 a 82% y |a evapotranspiracion potencial media
anual entre 1000 a 1450 mm.

La cubierta vegetal esta conformada por una vegetacion de pradera altoandina constituida por pastos
naturales provenientes de diversas familias pero principalmente de la familia graminea; en general esta
zona tiene una composicion floristica compleja y es mas densamente poblada.
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Las tierras de esta zona de vida son utilizadas para el pastoreo del ganado ovino, vacuno y camélidos
sudamericanos

Tundra pluvial alpino subtropical (tp-AS)

Esta zona de vida ocupa una extension superficial de 175.99 km2 y representa el 4.85% del area de la
cuenca.

Se distribuye entre las altitudes de 4,650 a 5,000 msnm, posee un clima siperhumedo-muy frio, con
temperatura media anual entre 5 a 8.5°C, precipitacion media anual entre 650 a 710 mm, humedad relativa
media anual entre 50 a 84% y la evapotranspiracion potencial media anual entre 980 a 1450 mm.

La cubierta vegetal lo conforma una vegetacion tipica de pradera altoandina, constituida por pastos
naturales, principalmente de la familia de gramineas con distribucion regular.

Las tierras de esta zona de vida son utilizadas para el pastoreo de auquénidos, ovinos y camélidos
sudamericanos

1.7 Informacion geolégica

Para la descripcion geologica de las cuencas del rio Huancané, se ha tomado como referencia el estudio
“Evaluacion de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los Rios Huancané y Suches - 2010", para lo cual
se han encontrado 19 tipos de geologia para la cuencas Huancané, ubicadas en diferentes zonas de las
cuencas de estudio, a continuacion se describen en forma general.

Formacion Chupa (Ki.chu)

Se extiende en una superficie de 20.79 km2 y representa el 0.57% del area total de la cuenca del rio
Huancane.

Esta formacion geolégica se localiza en la zona alta de la cuenca Huancané, ubicados en su mayoria en la
zona alta del rio Palca y Guanaco en la subcuenca Mufani y una menor parte se ubica en la zona alta del
rio Toco Toco de la subcuenca Alto Huancané.

La formacion Chupa corresponde a la era mesozoico, sistema cretaceo y serie inferior.
Formacion Huancané (Ki-hu)
El nombre de esta formacion fue introducido por NEWELL (1945, 1949) dando una buena seccion tipo.

La formacion es dividida en tres unidades litolagicas principales; conglomerados con estratificacion de canal
que generalmente yacen en la parte media de la secuencia; areniscas cuarzosas con estratificacion
cruzada, con conjuntos asintéticos arreglados en unidades de 2 a 5 m de grosor; y areniscas lajosas con
estratificacion de canal con conjuntos de menos de 2 m de grosor.

La presencia ubicua de capas cruzadas es usada para determinar la polaridad de las capas en la mayoria
de las exposiciones.

Las capas de conglomerados contienen clastos bien redondeados de cuarcita blanca, gris y marron y venas
de cuarzo hasta de 3 cm de diametro. Es mas probable que se deriven del basamento paleozoico que de
rocas jurasicas. Las areniscas son de grano medio a grueso, casi siempre bien sorteadas y varian de
blanquecino a marron anaranjado-marrén rojizo y rosado dependiendo, de la cantidad de oxido de fierro
intersticial. Las rocas mas ferruginosas son usualmente las de grano mas fino y ocurren en los 100 m
superiores de la formacion. El cuarzo secundario como cemento tiene un efecto sobre las caracteristicas
debido a intemperismo: capas bien cementadas, usualmente en la parte basal de la secuencia, tiene un
afloramiento pefiascoso, mientras que las capas menos cementadas tienen una textura sacaroidea y se
desgastan mas facilmente.

Las secciones delgadas de la Arenisca Huancané muestran que esta constituida de cuarzo equigranular
subredoncleado a subangular con menores cantidades (menos del 5%) de microclina, fragmentos liticos de
cuarzo microcristalino y granos de turmalina y zircon (menos de 1%). Algunas capas de caracter bimodal
también contienen hasta 50% de cuarzo en granos muy bien redondeados hasta de 0.5 mm de diametro
de un probable origen edlico. En rocas con cuarzo secundario como cemento, los granos tienen
sobrecrecimientos de cuarzo en continuidad optica.
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Esta formacion geoldgica, abarca una superficie de 78.95 km2 y representa 2.17% del area total de la
cuenca del rio Huancané. Se ubica en la zona alta y media de las subcuencas Bajo Huancané, Llache,
Medio Bajo Huancané y Medio Huancané. La formacion Huancané corresponde a la era mesozoico,
sistema cretaceo y serie inferior.

Formacion Muni (Ki-mun)

La formacion Muni ocupa una superficie de 226.42 km2 y representa 6.24% del area total de la cuenca del
rio Huancané. Esta formacion geologica se localiza en la zona baja, media y alta de la margen derecha del
cauce principal de la cuenca Huancané, ubicados en las subcuencas Bajo Huancané, Llache, Tuyto y
Munani. La formacion Muni corresponde a la era mesozoico, sistema cretaceo y serie inferior.

Formacion Moho (Km-mo)

Esta unidad de la sucesion fue designada como ,Grupo Moho", por NEWELL (1945, 1949). Esta formacion
descansa en conformidad sobre la Arenisca Huancané con un cambio marcado en la litologia en unos 4 6
5 m pasando de dominantemente areniscosa a una secuencia limolitica y fangolitica de color rojo.

La parte basal de la secuencia esta dominada por sedimentos de color marron rojizo de grano fino y en la
parte media es mayormente de imolita y fangolita color caqui gris y marron. Fangolitas calcareas delgadas
con lignito aloctono, y capas con fosiles esparcidos se encuentran en esta parte media, aunque en muchas
localidades los sedimentos de grano fino, parecen ser cortados por una gruesa secuencia de areniscas con
estratificacion cruzada. Al tope de la secuencia se retorna a una litologia compuesta de fangolitas y limolitas
rojas.

Fotogeologicamente no hay rasgos diagnosticos. Las caracteristicas de las unidades areniscosas y
fangoliticas de estratificacion delgada estan marcadas por colinas de una coloracién ligeramente mas clara
que son muy persistentes, algunas de ellas se pueden trazar por varios kilometros a lo largo del rumbo.

Esta formacion geolégica, abarca una superficie de 160.60 km2 y representa 4.42% del area total de la
cuenca del rio Huancané. Se ubica en varias zonas en toda la cuenca, mas centradas en la zona medio
bajo de la cuenca Huancané. La formacién Moho corresponden a la era mesozoico, sistema cretaceo y
serie medio.

Grupo Cotacucho (Ks-co)

Pertenece a las facies continentales sedimentarias, también a las formaciones de Vilquechico y Mufani,
localmente con facies litoral.

El area que abarca esta formacion es de 735.67 km2 y representa el 20.26% del total de la cuenca. Se
localiza en varias zonas de la cuenca, mas centrada en la subcuenca del rio Tuyto.

Su existencia corresponde a la era mesozoico, sistema cretaceo y serie superior.
Formacion Munani (Ks-mn)

Se extiende en una superficie de 145.92 km2 y representa el 4.02% del area total de la cuenca del rio
Huancané.

Esta formacion geologica se localiza generalmente en la zona alta de la cuenca Huancané, ubicados en su
mayoria en la zona media y alta del rio Guanaco en la subcuenca Mufiani, una parte se ubica en la zona
alta de la margen derecha del rio principal de la subcuenca Medio Huancane y otra menor parte se ubica
en la zona alta del rio Achucachi de la subcuenca Tuyto.

La formacion Mufani corresponde a la era mesozoico, sistema cretaceo y serie superior.
Formacion Vilquechico (Ks-vq)

Esta formacion geologica ocupa una superficie de 727.12 km2 y representa el 20.02% del area total de la
cuenca del rio Huancané.

Se localiza en diferentes areas de la zona baja, media y alta de la cuenca Huancane; centrada en su
mayoria en la zona media y alta de la subcuenca del rio Tuyto, zona alta de la margen izquierda del rio
principal de la subcuenca Bajo Huancané, una parte en la subcuenca Medio Huancané, margen izquierda
de la subcuenca del rio Pistune, zona alta entre los rios Alvarizani y Toco Toco en la subcuenca Alto
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Huancané, mayor area cubierta en la subcuenca Medio Huancané (rio Pongongoni) y una parte en la zona
baja de la subcuenca del rio Muriani.

La formacion Vilquechico corresponde a la era mesozoico, sistema cretaceo y serie superior.
Formacion Ananea (Pi-a)

Abarca una superficie de 72.76 km2 y representa el 2.0% del area total de la cuenca del rio Huancané. Esta
formacion geologica se localiza generalmente en la zona alta de la cuenca Huancané, ubicado en su
totalidad en la zona media de la subcuenca Alto Huancané, centrada la mayor area en la margen derecha
del rio Ticani.

La formacion Ananea corresponde a la era paleozoico y serie inferior.
Formacion Chacrapi (Pi-ch)

Se extiende en una superficie de 85.85 km2 y representa el 2.36% del area total de la cuenca del rio
Huancané. La formacion geologica se localiza generalmente en la zona alta de la cuenca Huancane,
ubicado en su totalidad en la zona alta de la subcuenca Mufiani y en ésta centradas en la parte alta del rio
Hilamayo y zona media de la margen izquierda del rio Guanaco.

La formacion Chacrapi corresponde a la era paleozoico y serie inferior.
Grupo Ambo (Ps-a)

Perteneciente a la facie continentales sedimentarias, que corresponde a la era paleozoico, sistema
carbonifero y serie superior. Cuya extension abarca 137.96 km2 y representa 3.80 % del area total de la
cuenca.

Se localiza en la zona alta de la cuenca Huancane, ubicadas en las subcuencas Mufani (zona Alta) y Alto
Huancané (zona Ananea).

Grupo Copacabana (Ps-co)

En la cuenca Huancané ocupa una superficie de 315.10 km2 y representa el 8.68% del area total de la
cuenca. La formacion geologica se localiza generalmente en la zona alta de la cuenca Huancané; centradas
en la zona alta del rio Achullani en la subcuenca Tuyto, zona alta del rio Humullo en la subcuenca Pistune,
margen izquierda del rio Alvarizani y zona media alta del rio Toco Toco en la subcuenca Alto Huancané, y
la mayor parte en la zona media alta entre los rios Tarucani y Palca en la subcuenca Mufani.

El grupo Copacabana corresponde a la era paleozoico, sistema pérmico y serie superior.
Diorita (Ps-di)

Abarca una pequefia area de 1.93 km2 y representa el 0.05% del area total de la cuenca del rio Huancané.
Esta formacion geologica se localiza en su totalidad en la zona alta de la margen derecha del rio Cala Cala
en la subcuenca Llache de la cuenca Huancané.

La Diorita corresponde a |a era paleozoico y serie superior.
Formacion Lampa (Ps-la)

Esta formacion deriva su nombre del pueblo de Lampa en el cuadrangulo de Juliaca. Esta formacion
presenta una expansion fotogeoldgica muy distintiva, siendo reconocida por dos criterios: soporta una
cobertura constituida por vegetacion de maleza y arbustos bajos llamados Quefiuas.

Laubacher (1978) recolectd una fauna de scaphiocoelia sp. Crytonella y Australocoella tourteloti, indicativa
de una edad Devoniano inferior para la formacién lampa de aguas distintivamente frias con afinidades
Malvino Caffré.

Esta formacion geoldgica se extiende en una superficie de 7.99 km2 y que representa 0.22% del area total
de la cuenca del rio Huancané. Se localiza en la zona alta de la margen derecha del cauce principal de la
subcuenca Bajo Huancané. La formacion Lampa corresponde a la era paleozoico y serie superior.
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Grupo Tarma (Ps-t)

Se extiende en una superficie de 230.09 km2 y representa el 6.34% del area total de la cuenca del rio
Huancané. La formacion geoldgica se localiza generalmente en la zona alta de la cuenca Huancané;
centradas en la zona alta de los rios Humullo, Tisfiahuyo y Combuco en la subcuenca Pistune; zona alta
de los rios Lacramayo, Alvarizani y Toco Toco en la subcuenca Alto Huancané y zona alta de los rios Palca
y Tarucani en la subcuenca Mufiani. El grupo Tarma corresponde a la era paleozoico y serie superior.

Depositos Glaciares (Qp-g)

Los depositos glaciares, abarcan una superficie de 14.35 km2 y representa el 0.40% del area total de la
cuenca Huancané. Consisten en gran parte de derrubios estratificados, compuestos de gravas y arenas
depositadas por agua de derretimiento, forman llanuras de depésitos Glaciares a altitudes media a alta las
cuales, han sido alcanzados por hielos glaciales estas gravas tardias descansan en una superficie de
erosion muy uniforme, suavemente inclinada desarrollada en la parte alta de la cuenca Huancané,
generalmente localizados en la zona alta de Ananea de las subcuencas Mufnani y Alto Huancané.

Los tamafios de los granos gruesos de los sedimentos aluviales preservados como terrazas en alguno de
los valles principales, sugieren que estos fueron depositos por derretimiento de aguas acompanado al
retroceso de glaciares, pero como han sido bien diferenciados, en los mapas geoldgicos han sido relevados
como aluviales. Los depésitos glaciares corresponden a la era cenozoico, sistema cuaternario y serie
pleistoceno.

Deposito Aluvial Reciente (Qr-al)

Se extiende en una superficie de 565.65 km2 y presenta 15.58% del area total de la cuenca Huancané. Se
presentan esparcidas sobre el altiplano cerrando al lago Titicaca. Comprenden por arcillas y limos, arena,
y gravas no consolidadas depositadas por la corriente de rios, flujos de agua y corrientes laminares todas
ellas incluyen sedimentos fluviales y coluviales. En los valles principales, los sedimentos coluviales v los
depositos fluviales jovenes como los mas antiguos, pueden distinguirse perfectamente.

Esta formacion geolégica, generalmente se localiza en la zona baja, media y media alta de la cuenca
Huancané, generalmente ubicadas en zona baja y media en todas sus subcuencas. Los depositos aluviales
recientes corresponden a la era cenozoico, sistema cuaternario y serie reciente.

Depédsito Fluvial (Qr-fl)

Esta formacion geologica abarca una superficie de 11.68 km2 y representa el 0.32% del area total de la
cuenca del rio Huancané. Comprende suelos arenosos y limos arenosos, que se desplazan en la zona de
playas de los rios. La formacién geolégica se localiza en su totalidad en la zona media baja del rio Humullo
en la subcuenca Pistune de la cuenca Huancané. El Depdsito Fluvial corresponde a la era cenozoico,
sistema cuaternario y serie reciente.

Formacion Azangaro (Ts-az)

Abarca una superficie de 91.11 km2 y representa 2.51% del area total de la cuenca Huancané. La formacion
Azéngaro fue descrita por Newell (1949) como depésitos lacustre del rio Azangaro. La formacién aflora en
muchos lugares del altiplano en el cuadrangulo de Juliaca a lo largo del valle de Cabanillas, en los
cuadrangulos de Puno y Juli.

Formacion Azangaro consiste en canteras conglomeradas, unidades de arena con estratificacion cruzada
se intercalan se intercalan con conglomerados de poca matriz, los cantos exceden 10 ¢cm de diametro y se
ohservan concavas. La formacion Azangaro corresponden a la era mesozoico, sistema terciario y serie
superior.

Se localizan en la zona baja de la cuenca del rio Huancané, generalmente ubicadas en la zona baja de las
subcuencas Bajo Huancané, Tuyto y Medio Huancané. La erosion a través de largos rios a cortado a la
formacion re-depositando los materiales como aluviales resientes, la erosion en el borde del afloramiento
es acelerada.
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Formacion Arca, Picotani (Ts-pic)

Ocupa una pequena superficie de 1.26 km2 y representa el 0.03% del area total de la cuenca del rio
Huancané. Esta formacion geolégica se localiza en su totalidad en la zona alta del rio Palca en la subcuenca
Mufiani de la cuenca Huancané. La formacion Arca, Picotani corresponde a la era mesozoico, sistema
terciario y serie superior.

La region considerada las regiones circunvecinas, han estado sometidas, a traves de diversos periodos
geologicos, a movimientos orogenéticos y epirogenéticos actualmente testificados por el nimero de fallas
existentes en sus areas. Asimismo intensos, procesos estructurales, debido a esfuerzos de comprension y
tensidn, han originado estructuras complejas - sobre escurrimientos, sinclinorios, grandes fallas, etc. Que
destacan particularmente en la zona Pirin Putina. Intrusiones diversas de masas igneas, tanto hipabisales
como pluténicas, que han producido no solo metamorfismo y cambio en la posicion original de las rocas
preexistentes si no también instrucciones de composicion intermedia que, por lo general, se encuentran
estrechamente relacionados al potencial minero del sector.

Las formaciones geologicas aflorantes, se extienden longitudinalmente a lo largo de la Cordillera Oriental,
hacia el Sur y Norte; caracterizadas por la presencia densa de diques de cuarzo auriferos, llegando a
constituir yacimientos de oro explotables como los casos de la Rinconada en Ananea y Oscocachi en
Ollache.

1.8 Geomorfologia

En el estudio “Evaluacion de los Recursos Hidricos en la Cuenca del rio llave”, se ha encontrado 06
caracteristicas diferentes, que a continuacion se describe en forma breve cada una de ellas:

> Planicie-Altiplanicie (A-a).- es la region de la sierra altoandina, y se localiza en diferentes zonas
de la parte baja y media de la cuenca del rio Huancane, abarca un superficie total de 313.40 km2
(8.63%). En esta zona la pendiente de la cuenca es baja.

) Planicie Ondulada a Disectada-Altiplanicie Disectada (Ad-c).- se localiza en la parte alta de la

subcuenca Mufani, abarcando un area de 24.41 km2 (0.67%). En esta zona la pendiente de la

cuenca es alta.

Planicie Ondulada a Disectada-Altiplanicie Ondulada (Ao-b).- esta caracteristica geomorfologica

se localiza en la parte baja de la cuenca, abarca una superficie de 24.0 km2 (0.66%). La pendiente

de la cuenca en esta zona es moderada.

> Colina y Montafia-Vertiente Montafiosa y Colina Moderadamente Empinada  (Vs1-d).- es la
segunda caracteristica geomorfolégica que ocupa mayor area de drenaje, localizada en toda parte
de la cuenca y abarca una superficie de 795.13 km2 (21.90%). En esta zona la pendiente de la
cuenca es variable de baja a alta.

> Colina y Montafa-Vertiente Montafosa y Colina Empinada a Escarpada (Vs1-e).- es la primera
caracteristica geomorfologica de la cuenca que ocupa mayor area y abarca una superficie de
2451.49 km2 (67.51%) y localizada en toda la cuenca Huancané. En esta zona la pendiente de la
cuenca es alta.

> Lagunas.- en la cuenca existen areas pequefias ocupadas por lagunas naturales, que abarca una
superficie de 22.76 km2 y representa 0.63% del total de la cuenca Huancane.

Y

1.9 Geodinamica
Dentro de la clasificacion de los peligros geolégicos naturales, que se adopta en la cuenca en estudio son:
CAIDA O DESPRENDIMIENTO DE ROCAS:; Estan asociadas a inestabilidades de los taludes rocosos,

tanto de rocas metamorficas, intrusivas, volcanicas, como sedimentarias, afectados por roturas planares
(Fracturas, esquistosidades o foliaciones paralelas a los taludes, etc.) y roturas en cuna.
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DESLIZAMIENTOS; Los deslizamientos constituyen formas de remocién en masa, en los que, volumenes
de considerable o pequeia dimension de suelo o roca (combinados), se desprender y deslizan pendiente
abajo, como una sola unidad (o en forma escalonada), en forma progresiva (lenta) o en forma sibita
(violenta), a lo largo de una o varias superficies o plano de deslizamiento, las principales causas se detallan
a continuacion:

e Condiciones morfologicas o de relieve, de inestabilidad la ladera de valles.

e Diferentes tipos de substrato rocoso (sedimentario, volcanico) y de depositos superficiales
(suelos), con caracteristicas geologicas, hidrogeologicas y geotécnicas desfavorables que
coadyuvan o desencadenan el fenémeno.

e Areas sujetas a variaciones climaticas estacionales (lluvias estacionales a excepcionales)

e Factores creados por el hombre al modificar los taludes naturales, al construir carreteras o por mal
uso del recurso agua (riego), muchas veces en areas de antiguos deslizamientos, reactivandolos
o creando nuevas zonas inestables.

FLUJO; Los movimientos en masa como flujos van desde extremadamente violentos, existiendo cuatro
tipos: reptacion de suelos, huaycos, flujos de lodo y aluviones.

- Los HUAYCOS periddicos, ocasionales y excepcionales; los periodicos ocurren y se repiten con
mayor frecuencia y causan mayores dafos, los ocasionales pueden o no generarse con lluvias
estacionales y su frecuencia es menor, mientras que los excepcionales tienen un periodo de
retorno mayor y estan relacionados a variaciones climéaticas importantes (Nifios excepcionales),
pudiendo o no afectar a la propiedad.

- REPTACION DE SUELOS; Son flujos muy lentos a lentos que involucran zonas superficiales del
suelo y detritos finos, en terrenos por encima de los 3600msnm, donde predominan: Terrenos
parcialmente saturados a saturados, laderas con pendientes suaves a moderadas, terrenos
erizados y laderas naturales con cortes verticales o caras libres

- ALUVIONES; Son Desplazamientos violento y flujo de grandes masas de agua con mezcla de
sedimentos de variada granulometria y bloques de roca de grandes dimensiones, que se
desplazan con gran velocidad a través de quebradas o valles.

VUELCO; Pocas ocurrencias de vuelcos “toppling”, que son asociados a los vuelcos de estratos de rocas
sedimentarias con buzamientos favorables al talud, afectando tramos de carretera.

EROSION DE LADERAS; Estan asociadas tanto a algunas formaciones geoldgicas consolidadas, como
también poco consolidadas meteorizadas, suelos superficiales (residuales), susceptibles a la erosion
hidricas.

EROSION FLUVIAL; La erosion de riberas a lo largo de las margenes de valles principales o tributarios, se
considera un peligro geo hidrologico, pues para su ocurrencia intervienen; Factores geologicos como la
morfologia del cauce y la naturaleza del rio; y los Factores hidrolégicos como las descargas o avenidas
maximas y la pluviosidad de la region.

HUNDIMIENTO; El hundimiento de tierras se describen como descenso o movimiento vertical de una
porcion de suelo o roca originado a causa de: Procesos Karsticos, Depresion de la napa freatica, Labores
Mineras antiguas o abandonadas, Fenoémenos de licuefaccion de arenas y Deficiente compactacion
diferencial de suelos.

INUNDACION; Son eventos naturales recurrentes en la historia dinamica de un rio, asociado con:
Precipitacion pluvial continua y abundante, Volumenes de descargar que sobrepasan la capacidad de
absorcion y stbitos aumentos del nivel de agua.
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La actividad industrial en la cuenca del Rio Ramis es incipiente y basicamente quesera, el 85% de la
produccion de la leche esta destinado a produccion del queso, el 12% esté destinado a la leche propiamente
dicha y el 3% a la preparacion de la mantequilla.

1.10

Informacion Socio Econdomica
Poblacion

La poblacion en el ambito de la zona de estudio, propiamente de la provincia de Moho con sus distritos de
Moho, Conima y Huayrapata y la provincia de Huancané y el distrito de Vilque Chico, alcanza un total de
34,240 pobladores.

POBLACION
Distrit
Dpto. | Provincia e
Nombre N2 pobladores
Moho 17,042
Moho Conima 3,517
Puno
Huayrapata 4,154
Huancané |Vilque Chico 9,527
TOTAL 34,240

Fuente: Censo 2007

Asi mismo, el tipo de abastecimiento de agua en la zona que ocupa el primer lugar es el abastecimiento
por agua potable (dentro y fuera de la vivienda y pilones) para 4,573 viviendas, en segundo lugar lo ocupa
el abastecimiento por rios, canales para 1,816 viviendas.

TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA VIVIENDAS
Dpto. Provincia DAStrito

Nombre Agua potable | Pozos | Canales |Cisternay otros| total
Moho 3,597 1258 514 242 5,611
— Moho Conima 779 225 202 59 1,265
Huayrapata 50 418 1100 59 1,257
Huancané |Vilque Chico 147 24 0 8 179
TOTAL 4,573 1,555 1,816 368 8,312

Fuente: Censo 2007

Respecto al piso de las viviendas se tiene que 7,601 viviendas cuentan con piso de tierra, 378 viviendas
con piso de madera, 313 viviendas cuentan con piso de cemento y 20 con otro tipo de piso (ceramica, vinilo,

etc.).

TIPO DE PISO EN LAS VIVIENDAS
Dpto. | Provincia - DIstrito

Nombre Tierra | Cemento | Madera | otros | total
Moho 5,028 260 309 14| 5,611
Puno Moho Conima 1,194 23 44 4| 1,265
Huayrapata 1,237 11 7 2| 1,257
Huancaneé Vilque Chico 142 19 18 0 179
TOTAL 7,601 313 378 20| 8,312

Fuente: Censo 2007
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La Cuenca del Rio Ramis, cuenta con servicio eléctrico en las principales ciudades (capitales de provincias)
y centros poblados mayores e igualmente en algunas comunidades campesinas. La energia eléctrica
proviene de fuentes externas a la Cuenca, especificamente de la Central Hidroeléctrica San Gaban, que se
encuentra ubicado en la Provincia de Carabaya y Distrito del mismo nombre, especificamente en la Cuenca
del Rio Inambari. En la Cuenca del Rio Ramis no existen Mini centrales Hidroeléctricas ya que las
localidades o centros poblados mas alejados, como Ananea, La Rinconada, Lunar de Oro y Oriental
cuentan con energia eléctrica a través del sistema interconectado. Pero también debemos destacar que en
las zonas rurales altas no cuentan con el servicio de energia eléctrica.

Actividades economicas

Una de las actividades méas importantes en la cuenca del rio Huancané es la agricultura; en la parte baja,
media y alta de la cuenca, la campania agricola son de riego y regimen secano que generalmente depende
por las precipitaciones pluviales.

La ganaderia es otra actividad principal en la cuenca Huancaneé, porque constituye fuente de ocupacién e
ingreso para el productor rural, representado por varias especies en menor cantidad en ganado ovino,
porcino y otros, y en mayor cantidad ganado vacuno y los camélidos sudamericanos.

En cuanto se refiere a camélidos, dentro de la cuenca Huancang, en la subcuenca Llache parte alta existe
la crianza y domesticacion de vicufias, que esta encargado por el Centro Multicomunal Cala Cala, que es
el patrimonio cultural del Peru.

En la cuenca Huancané, la problematica del productor andino es la escases de alimentos para los ganados
en épocas de estiaje, (abril a noviembre), esto hace que los productores se dediquen a la siembra de forraje
en la época de lluvia, para almacenar y alimentarlos en la época de estiaje.
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B. IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS EN LOS RIOS DE LA CUENCA
HUANCANE

Como consecuencia de los fendmenos hidrometeorologicos recurrentes en la cuenca del rio Huancané99/*-
caracterizado por fuertes precipitaciones e inundaciones, la Autoridad Nacional del Agua, a través de sus
organos desconcentrados; para el caso, la Autoridad Local del Agua - ALA Ramis; se han
identificado“Tramos o Puntos Criticos” con agudos problemas de colmatacion, erosion e inundaciones;
generando riesgo a la poblacion, areas agricolas, infraestructura hidraulica y vial, entre otros; demandando
la urgente intervencion de acciones preventivas de caracter estructural (diques enrocado, digues
vegetados, gaviones, etc.) y no estructurales (Planes de Fortalecimiento de Capacidades en Gestion del
Riesgo de Desastres).

Cuadro N° 02 Identificacion de zonas criticas en cauces de rios y quebradas - 2017

Fecha 16/01/2018}
UBICACION POLITICA Coordenadas UTM BENEFICIARIOS DE DANOS EMTADOS
C | tructura
N NOMBRE DELA ACTIVIDAD seA | eauitins | Viviendas | Cametsia | Colegios | CeiCRCe | Infestructur
Salud hidraulica afectada
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO SECTOR Norte Este Tipo de Cultivo
- W) [0 ) @ | we | w k)

Parcialidad

Limpieza, descolmatacion de cauce en el rio 8297652 | 449535
1 Moh Mo 50 50 06 0 avena, pa
Huaraya, en la Parcialidad Chungani Huaraya R ehe one Ehungerd 8297892 | 448164 1 g g NEHEp iR Eobda
Huaraya
d
Construceicn de defensa ribereria de tpo diques 2""‘“:‘“2 8299015 | 446829
ampesin
n terial tado - I 8299026 | 445784 a k ,Geba
2 con rna. rial vegetar ? char!wpas‘en la fing Moho Moho Collipata, 2 !: 0 150 10 005 0 0 02 avena, papa, cebaday

Comunidad Campesina Collipata, Wilzjata y e 8299034 | 446715 habas
Wichincani REY | g209020 | 445705

Wichintacani

Construccion de la defensa ribereia de tpo
lenrocada en el rio Guitarrane, margen derecha Puno Huancane Vilguechico 15.96 150 150 P Q 0 01
carretera Centro Poblado Solitario

Centro Poblado | 8327920 | 441838
Solitario 8327998 | 440445

papa, cebeda, tigo,
quinua, avena, papaliza
ofros

Comunidad
Limpieza, descolmatacion del cauce del rio Campesina
8297852 | 445829 3 bad.
4 |Sico, Comunidad Campesina Collipata, Wilajata Puna Moho Maho Collipata, 50 120 120 005 ) 0 01 TN SO
3 | 8299822 | 445951 habas
ly Wichintacani Wilajata y
Wichintacani
ciltves de pan llevar
Limpieza, descolmatacion del cauce del rio 8291574 | 453188 papa, cebada, hortalizas,
5 Puno Mok Coni va 89 89 02 0 ‘ y
Conima en ol Sector de Calvario Cucho o o onima | Cahario Cucho | g 200765 | 4sa7a0 | B " 9 g 3 habas, alfalla, avena
ents olios
£ Cultvos de pan llavar
limpieza, descolmatacion de cauce de | Quebrada 8306607 | 483463
- P Puno Moho | Huayepam [ % 2 15 & & 02 1 0 o papa, cebada, avena
quebrada Vilinacuyo Milinacuyo 8305916 | 463682

ente okos

TOTAL 21546 609 609 11 1 0 07

En la cuenca del Rio Huancané se han identificado un total de 6 puntos criticos que afectan un total de 609
familias, 215 has con cultivos de cebada, papa, avena y pastos cultivados, asi como 1.1 km de carreteras,
1centros educativos y 0.7 km de canales de riego.

El problema principal que se presenta, son las inundaciones y erosiones de terrenos con pastos naturales
y terrenos agricolas tanto en la margen izquierda y derecha de los rios Huaraya, Guitarrane y Conima,
poniendo en riesgo a los pobladores que viven en la zona, afectando a centros poblados, vias de
comunicacion, centros educativos, locales comunales, infraestructura hidraulica, etc. Por lo tanto la
construccion de defensas riberefias es de suma importancia y urgencia debido a las fuertes precipitaciones
y a la alta vulnerabilidad de los cauces de los rios Huaraya, Guitarrane y Conima en las zonas vulnerables.
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En el Anexo se presenta el Plano N° 03 con indicacion de la ubicacion de los puntos criticos identificados
en la cuenca del rio Huancané.

2.1 Tramo critico Rio Huaraya sector Parcialidad Chungani Huaraya

En las margenes derecha e izquierda del rio Huaraya, distrito de Moho, provincia de Moho, departamento
de Puno existe un tramo critico de 1.5 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM datum WGS -
84 zona 19 Sur 8 297 652 N 449 535 E, tramo por donde discurre el desborde del rio Huaraya en la
temporada de avenidas afectando la integridad fisica de 50 familias con 10 has de cultivos de cebada, papa,
avena, asi como viviendas y carreteras.

2.2 Tramo critico Rio Huaraya Sectores Collipata, Wilajata y Wichintacani

En su margen derecha del rio Huaraya, distrito de Moho, provincia de Moho, departamento de Puno existe
un tramo critico de 0.085 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM datum WGS — 84 zona 19
Sur 8299 015 N 446 829 E, tramo por donde discurre el desborde del rio Huaraya en la temporada de
avenidas afectando la integridad fisica de 120 familias con 90 has de cultivos de cebada, papa, avena, asi
como viviendas, carreteras y canales de riego.

2.3 Tramo critico Rio Guitarrane Sector Centro Poblado Solitario

En su margen derecha del rio Guitarrane, distrito de Vilquechico, provincia de Huancané, departamento de
Puno existe un tramo critico de 0.68 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM datum WGS - 84
zona 19 Sur 8 327 920 N 441 838 E, tramo por donde discurre el deshorde del rio Guitarrane en la
temporada de avenidas afectando el Centro Poblado Solitario y la integridad fisica de 150 familias, 150 has
de cultivos de avena, papa, cebada, asi como viviendas y canales de riego.

2.4 Tramo critico Rio Sico Sectores Collipata, Wilajata y Wichintacani

En sus margenes izquierda y derecha del rio Sico, distrito de Moho, provincia de Moho, departamento de
Puno existe un tramo critico de 1.45 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM datum WGS - 84
zona 19 Sur 8 297 652 N 446 829 E, tramo por donde discurre el desborde del rio Sico en la temporada
de avenidas afectando los sectores de Collipata, Wilajata y Wichintacani y la integridad fisica de 120
familias, 90 has de cultivos de avena, papa, cebada, asi como viviendas, carreteras y canales de riego.

2.5 Tramo critico Rio Conima Sector Calvario Cucho

En sus margenes izquierda y derecha del Rio Conima, distrito de Conima, provincia de Moho, departamento
de Puno existe un tramo critico de 1.21 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM datum WGS -
84 zona 19 Sur 8 291 574 N 453 188 E, tramo por donde discurre el desborde del Rio Conima en la
temporada de avenidas afectando la integridad fisica de 89 familias, 8 has de cultivos de avena, papa,
cebada, asi como viviendas, carreteras y canales de riego.

2.6 Tramo critico Quebrada Vilinacuyo

En sus méargenes izquierda y derecha del Quebrada Vilinacuyo, distrito de Huayrapata, provincia de Moho,
departamento de Puno existe un tramo critico de 0.93 km de longitud, ubicado entre las coordenadas UTM
datum WGS -84 zona 19 Sur 8 306 607 N 463 463 E, tramo por donde discurre el desborde de la Quebrada
Vilinacuyo en la temporada de avenidas afectando la integridad fisica de 80 familias, 1.5 has de cultivos de
pan llevar, avena, papa, cebada asi como viviendas, carreteras, colegio y canales de riego.

pag. 18




B —
,ﬂ?\_i‘.f \\

DPDRH

C. PROPUESTAS DE REDUCCION DE RIESGO.

31  PROPUESTAS DE MEDIDAS DE EJECUCION

Las actividades de prevencion tienen el proposito de reducir los riesgos de inundaciones, por la
ocurrencia de eventos hidroclimaticos extremos. Las actividades por realizar incluyen obras nuevas,
rehabilitacion de defensas riberefias, descolmatacion de cauces y medidas no estructurales.

Si bien el caudal maximo vy el riesgo de inundacion, en cada tramo del rio pueden ser reducidos,
mediante embalses de regulacion, pozas de laminacion, asi como derivaciones hacia otros cauces,
estas alternativas seran analizadas como parte de los estudios y disefios de las obras.

La descolmatacion incluye: remover fuera del cauce de rio y quebradas, el material suelto que se haya
acumulado sobre el fondo del mismo. Por las caracteristica de los cauces, cantidad de material a
remover y distancia a la cual sera empujado el material, esta es una actividad normalmente ejecutada
por Tractores de orugas. EI material removido debe ser trasportado hacia las margenes de los cauces
y excepcionalmente trasportado hacia bancos de desperdicio, los cuales de ser necesarios, seran
indicados en los planos y/o sefialado por el supervisor.

3.1.- Medidas Estructurales

Las defensas riberefias son disefiadas y ejecutadas para proteger a familias, viviendas, areas de cultivo,
colegios, centros de salud, carreteras y areas aledafias a las riberas; estas protecciones permiten encauzar
o derivar las aguas de los rios o quebradas.

Algunas Consideraciones:

» Una obra de defensa contra inundaciones es la intervencién o efecto de un encauzamiento de
proteccion frente a las inundaciones, es decir impedir o dificultar que el territorio se inunde.

o El disefio de los componentes de un Puente como obra de cruce en un rio, ya no es en si el
tratamiento de la hidraulica sino de la ingenieria fluvial; y esta relacionado y ligado a la estabilidad
local de la corriente justamente porque la erosion del cauce esta ligada al encauzamiento.

o Laestabilidad de los Puentes en rios es por tanto dependiente de las obras de encauzamiento asi
como de la inestabilidad de la corriente. Se debe prestar atencion a las consideraciones de su
emplazamiento, alineacion, dimensionamiento de pilares.

o (Cabe destacar la ocurrencia de fallas de Puentes han ocurrido por desbordamiento del flujo detras
de uno de los estribos, ocasionando su colapso.

« Como representacion a escala de los problemas de disefio a tratar nos permite obtener resultados”
sobre la incidencia del flujo sobre las estructuras afines a modelar, se puede considerar o modelar
el avance o arrastre de sedimentos asimismo el modelo nos puede brindar parametros de ajuste
a los modelos analiticos que son aplicables a los casos particulares.

Propuestas de Defensas riberefias:

Dentro de la experiencia y funcionamiento de construcciones efectuadas no se tiene aun de cual tipo de
disefio convencional o no convencional convendria o resultaria ser finalmente el mas conveniente.

Entre los mas conocidos se tienen:
o Digues con material impermeable de préstamo y proteccion de escollera o bloques vegetados.

o Diques con material de cauce y proteccion de escollera o blogues vegetados
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o Digues de Gaviones
o Mantas prefabricadas de hormigén o geosintético

o Defensas vivas.

Figura N°04: Dique de Gaviones

o G
et $0x12 om 2400 00mm 30%2n+ 10%A (Desnal 2000}
¢ S0 Ox100m

Qs

Ciavion S50 CIp)
10x13 cm 2 4023 (vem 502 MI%A (Besnal 2000)
50011 5001 00 m

0.50m

oW & ?r?gmmm PC)
, s —
T / o TRANTE 0¢

5o G
M2 03 40nm (Besnal 2000 + PVC)

| A——
/o
(B .'./_?:” e e e £ 0 2.40:1 00w
d Becnd 2000 +

Figura N°05: Dique con enrocado
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Figura N°06: Muro de Mamposteria de Piedra y Disipadores de energia con rollizos
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Figura N°07: Muro de Gaviones y Disipadores de energia con rollizos
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Figura N°08: Descolmatacion
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Figura N°09: Dique con bloques vegetados

3.2.- Medidas no Estructurales

Las medidas no estructurales incluyen politicas, concienciacion, desarrollo del conocimiento, reglas de
operacion, asi como mecanismos de participacion publica e informacion a la poblacion, de modo que puede
reducirse el riesgo existente y los impactos derivados de la inundacion. Buscan la reduccion de la
vulnerabilidad de la poblacion en riesgo a partir del planeamiento y la gestion llevados a cabo antes, durante
y después de la catastrofe, pudiendo clasificarlas en seis grupos:

Politica y planeamiento urbano: Trata de desarrollar normativa que regule el uso de suelo y el
tipo de edificacion (también en cuanto a materiales de construccion y estructuras resistentes a la
accion del agua) en zonas de elevado riesgo de inundacion y en consecuencia realizacion de
planeamientos urbanos que tengan en cuenta las zonas con riesgo de inundacion. Son numerosas
las areas ocupadas por viviendas e infraestructuras asentadas en zonas potencialmente
inundables debido a la disminucion en la percepcion del riesgo.
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Coordinacion y procedimientos de operacion: Tratan de lograr una mejora en la comunicacion
entre diferentes organizaciones y actores con un papel de relevancia en la gestion del riesgo de
inundacion.

e Un primer grupo comprende las medias generales que facilitan la coordinacion entre
agentes, desarrollando planes de emergencia y estrategias para reducir el riesgo,
incluyendo, reglas de operacion a ejecutar.

e El segundo grupo recoge las medidas para una coordinacion adecuada durante la
emergencia, mejorando la efectividad de otras medidas no estructurales.

Seguros e indemnizaciones: son herramientas clave para financiar las pérdidas producidas por
un evento de inundacion. Las cuotas de los seguros son mayores para las zonas con riesgo de
inundacion y las indemnizaciones sirven para obtener compensaciones por pérdidas no cubiertas
por los seguros.

3.3.- Resumen de propuestas

Adjunto se presenta el Cuadro N° 03 Resumen de las propuestas con indicacion de la ubicacion, metas,
presupuesto y plazo de su ejecucion.

3.4.- Evaluacion de danos

Los criterios asumidos para la determinacion de dafos y/o Costos Evitados, considerando solo los
impactos directos son:

Viviendas; para el caso se considera una valoracion a nivel de * Vivienda Afectada”

Servicio de Agua; se estima un valor referencial por el dafo parcial del sistema, el mismo que permitira
la recuperacion de su operatividad

Servicio Electrico; se estima un valor referencial por el dafo parcial del sistema, el mismo que permitira
la recuperacion de su operatividad

Centros educativos; se considera un monto estimado por dafios , segin INDECI , para el caso el valor
es por dafos de afectacion a la infraestructura (s) educativa, los cuales permitiran su reparacion y
operatividad

Centros de salud; se considera un monto estimado por dafios, segun INDECI, para el caso el valor es
por dafios de afectacion a la infraestructura (s) de centro de salud, los cuales permitiran su reparacion
y operatividad.

Dafos a la Salud; valor resultado de revision de los presupuestos destinados por el MINSA para
postas médicas; para atencion de emergencias, epidemias, etc. Su valoracién es por habitante de su
poblacion vulnerable (Nifios y ancianos).

Perdida de Jornales; considera |a cedula de cultivo tipica de la zona de afectacion, y se determina un
numero de jornales “promedio ponderado” por cultivo, valorado por el costo del jornal de la mano de
obra para labores agricolas.

Perdida de por cultivos; considera la cedula de cultivo tipica de la zona en riesgo de afectacion, y se
determina un valor “promedio ponderado” por cultivo, valorado por el total de hectareas vulnerables
a inundaciones, desbordes, erosiones y/o perdidas, etc.

Darios a la Infraestructura de riego; toma en cuenta la opinién y valoracion de expertos en disefio e
infraestructura, valoracion de obras de riego, infraestructura de riego mayor y menor.

Carreteras, toma en cuenta la valoracion estandarizada del MTC, por tipo de carretera, camino, trocha
etc.( por Km.)

Otros, estima un valor promedio del 10%.

Para el caso del departamento de Puno se ha determinado la relacion 1:4.24, lo cual es aceptable, si
consideramos que la zonas de criticas identificadas son muy deprimidas economicamente.

Adjunto se presenta el Cuadro N° 04 Determinacion de los Dafos y/o Costos evitados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la cuenca del Rio Huancane se han identificado un total de 6 puntos criticos que afectan un
total de 609 familias, 215 has con cultivos de cebada, papa, avena y pastos cultivados, asi como
1.1 km de carreteras, 1 centro educativo y 0.7 km de canales de riego.

Las propuestas de las medidas estructurales estan orientadas a la construccion de diques enrocados
y diques vegetados, en las margenes de los rios y quebradas, asi como la limpieza y descolmatacion
de cauces del rio Huancané.

El presupuesto para la implementacion las medidas estructurales asciende a S/ 1 621, 902.12
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Se aprecia la necesidad de limpieza y descolmatacion del cauce del rio Huaraya

R

»

Se aprecia la zona de desbhorde y la necesidad de construccion de un dique vegetado
en el cauce del rio Sico

pag. 27




OLr‘uo

—

DPDRH

Se aprecia la necesidad de un dique enrocado en la margen derecha del cauce del rio Guitarrane

.

._L' miﬁh;ﬂ\:--
ST

Se aprecia la colmatacion y erosion de la margen izquierda del cauce del rio Conima.
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Margen derecha del rio Ayaviri sin estructura de proteccion

C.P. San Francisco de Alto Collana, margen derecha de la quebrada Velayaje, sin estructura de
proteccion
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PROGRAMA PRESUPUESTAL 068 REDUCCION DE VULNERABILIDAD Y ATENCION DE
EMERGENCIAS POR DESASTRES

IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS CON RIEAGO A INUNDACION Y
EROSION EN EL RIO ILAVE

A. GENERALIDADES
1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Desde hace muchos siglos, periodicamente la mayoria del territorio peruano esta expuesto a inundaciones
en los meses de diciembre a abril. Histéricamente Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Ancash, Lima
e Ica han sido las regiones mas afectadas con mayor severidad y frecuencia.

En el afio 1982/1983 |a precipitacion en Piura fue anormalmente excesiva (llovio 36 veces mas de lo usual
en un afio medio) un evento de esta magnitud, tendria un periodo de retorno de 450 afios. En la estacion
de Chilaco del rio Chira, se registré 3 362 mm, de precipitacion (en afios normales solo se registra 120 mm)
y en la Estacion Chulucanas en rio Piura, se registro 4 121mm (en un afio normal se registra 230mm).

El Fenémeno “El Nifio” 1997-1998, causo dafios similares al Nifio 1982/1983. Las pérdidas directas fueron
del orden de US $ 2,000 millones, de los cuales US $ 1,024 millones (51.2%) correspondieron a los
sectores Agricultura, Vivienda, Transporte y Comunicaciones. En el andlisis no se incluyen perdidas
personales, pérdidas de empleo ni enfermedades, es decir, las perdidas indirectas y sus consecuencias.

A diferencia de los afios con El Nifio, la inusual alta precipitacion en la zona costera norte y centro del Per(i
y como consecuencia de ello la activacion de quebradas normalmente secas, ocurrido entre enero y abril
del 2017, se debi6 al calentamiento del mar Pacifico, como resultado de las ondas Kelvin (ondas calientes)
que llegaron de las costas del Pacifico oeste y la ausencia de los vientos frios del anticiclon del pacifico sur
que normalmente se desplazan de sur a norte. La elevacion de la temperatura de las aguas marinas (en la
zona litoral centro) fue de hasta 2°C por encima del promedio normal y en el litoral norte (Tumbes, Piura'y
Lambayeque), donde si se registro el efecto de un Nifio moderado, el calentamiento fue de hasta 5°C por
encima del promedio normal.

Por lo expuesto el gobierno ha decidido realizar inversiones importantes en la ejecucion de actividades y
obras de “Prevencion y reconstruccion con cambios” que permita a futuro minimizar los dafios a la
infraestructura, a las actividades economicas, lograr ciudades mas seguras y buena calidad de vida.

1.2 Objetivo

Consolidacion de los puntos criticos con riesgo a inundacion de la cuenca llave formulado por las oficinas
desconcentradas de la Autoridad Nacional del Agua de ese &@mbito, en relacion a la Meta Presupuestaria
003: Control de zonas criticas y fajas marginales en cauces de rios, Tarea 01: “Identificacion de puntos
criticos 2017".
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1.3 Ubicacion

La cuenca del rio llave se encuentra en la vertiente hidrografica del Lago Titicaca y se ubica integramente
dentro del Departamento de Puno.

Ubicacion Geografica

Geograficamente la cuenca del rio llave se encuentra en coordenadas UTM (WGS84):
> Este : 352,353 - 452,052
> Norte : 8 104,770 — 8 248,751

Altitudinalmente se encuentra entre las altitudes: 3,805 — 5,400 m.s.n.m.

Ubicacién Politica
La cuenca del rio llave, politicamente se encuentra ubicada en:

Region : Puno
Provincia : Yunguyo, Chucuito, El Collao y Puno.
Distrito : Unicachi, Yunguyo, Ollaraya, Huacullani, Juli, Capaso, Mazocruz, Conduriri, llave,

Acora, Plateria, Chucuito, Laraqueri, Puno y San Antonio.

Ver Plano N° 01

1.4 Accesos y Vias de comunicacion

La ciudad de llave es el centro urbano més relevante en la cuenca del rio llave, practicamente las vias de
acceso en una unidad movil desde la ciudad de llave hacia a cualquier lugar de la cuenca es accesible.

Los ejes principales de vias de acceso a la cuenca llave, es la siguiente:

) Puno - Chucuito - Plateria - Acora - llave - Juli - Pomata - Zepita - Desaguadero - Mazocruz - Capazo.
) Puno - Chucuito - Plateria - Acora - llave - Conduriri - Mazocruz - Capazo.
) Puno - Chucuito - Plateria - Acora - llave - Totorani - Ayrumas Carumas.

) Puno - Laraqueri - Ayrumas Carumas.
5) Puno - San Antonio.

La via Puno - Desaguadero, es la carretera principal que comunica con el pais vecino Bolivia, ademas con
los departamentos de Tacna y Moquegua.

1
2
3
4

La carretera Puno - Laraqueri, comunica con el departamento de Moquegua.
Otra via principal de Puno - Juliaca, comunican con los departamentos de Arequipa y Cuzco.

1.5 Informacion Hidrografica de la Cuenca

El sistema hidrografico de la cuenca del rio llave, se compone basicamente de los rios Huenque y Aguas
Calientes naturalmente. El cauce principal de la cuenca del rio llave, nace desde el rio Coypa Coypa - rio
Chichillapi - rio Llusta baja - rio Huenque - rio llave, hasta la desembocadura al lago Titicaca.

La longitud del cauce principal es de 211.00 Km y tiene una pendiente media de 0.40%.
Las caracteristicas hidrograficas en las subcuencas de los rios Huenque y Aguas Calientes son similares.

El sistema hidrografico de la subcuenca del rio Aguas Calientes es: Quebrada Hualla Apacheta - Quebrada
Taipicerca - Quebrada Mocsoma - Quebrada San Miguel - rio Samigia - rio Malcomayo - rio Grande - rio
Aguas Calientes, este confluye con el rio Huenque, los cuales forman el rio llave
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En la parte alta de la cuenca, se encuentran en mayor extension los bofedales, que son fuentes de agua
para la alimentacion del ganado de los camélidos sudamericanos, generalmente. También, en la parte alta
de la cuenca se encuentran depositos de agua en lagunas naturales, los cuales representan fuentes de
agua permanente del sistema.

En las figuras siguientes se muestran los cauces principales de las subcuencas, en la cuenca del rio llave:

Rio Huenque

Fio Aguas Calientes
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Rio Ilave - Estacion Hidrométnica (Puente [lave)

Subcuencas Tributarias

La cuenca del rio Ilave esta conformado por nueve subcuencas de nivel 4: Subcuenca Alto llave (rio
Chichillapi), Llusta (rio Llusta alta), rio Ayupalca, rio Conduriri, rio Aguas Calientes, Medio Alto llave (rio
Llusta Baja), Medio llave (rio Huenque zona alta), Medio Bajo llave (rio Huenque) y Bajo llave (tramo rio
llave). Los cinco primeros tienen un aporte efectivo de caudal, los cuatro Gltimos estan definidos como
intercuencas al recibir el aporte de las anteriores. Adicionalmente se incluyen las Unidades Hidrograficas
0173 y 0157. A continuacion se describe las nueve subcuencas.

Ver plano Nro. 02.
Subcuenca AGUAS CALIENTES

La subcuenca Aguas Calientes politicamente se encuentra ubicada en los distritos de llave, Acora, Plateria,
Chucuito, Puno, San Antonio y Pichacani-Laraqueri; provincias El Collao y Puno, en el departamento de
Puno. Hidrograficamente es uno de los ejes principales de drenaje de la cuenca del rio llave.

La subcuenca Aguas Calientes ocupa una superficie de 3693.03 Km?, representa el 47.15% del area total
de la cuenca del rio llave. Cuya longitud del cauce principal del rio es de 127.53 Km., el rio Aguas Calientes
nace desde la quebrada Hualla Apacheta - quebrada Taipicerca - quebrada Mocsoma - quebrada San
Miguel - rio Malcomayo — rio Grande - rio Aguas Calientes, hasta la confluencia con el rio Huenque, lugar
donde nace el rio llave.

El cauce del rio Aguas Calientes presenta una pendiente media de 0.55%. El cauce en su recorrido presenta
formas meandricas y divagantes a consecuencia de la baja pendiente del cauce. Las vias de acceso en
esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunican con el departamento de
Moquegua, provincias y distritos del entorno a la Ciudad de llave.
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Subcuenca ALTO ILAVE

La subcuenca Alto llave politicamente se encuentra ubicada en el distrito de Mazocruz; provincia El Collao,
en el departamento de Puno. Hidrogréficamente es otra de las subcuencas que aporta directamente al
cauce principal de la cuenca llave y se ubica en la parte alta donde nace el rio llave.

La subcuenca Alto llave ocupa una superficie de 727.13 Km?, representa el 9.28% del area total de la
cuenca del rio llave. El cauce principal es el rio Chichillapi, cuya longitud del cauce del rio es de 51.30 Km.,
el curso principal de la subcuenca nace desde el rio Coypa Coypa - rio Chichilapi, hasta la confluencia con
el rio Llusta (zona alta).

El cauce del rio Chichillapi presenta una pendiente media de 1.23%. El cauce en su recorrido no presenta
formas meéndricas a consecuencia de la alta pendiente del cauce. Las vias de acceso en esta subcuenca
son ejes viales principales y secundarios que comunican con el departamento de Tacna, provincias y
distritos del entorno a la Ciudad de llave.

Subcuenca BAJO ILAVE

La subcuenca Bajo llave politicamente se encuentra ubicada en los distritos de llave y Acora, provincias El
Collao y Puno, en el departamento de Puno. Hidrograficamente se localiza en la parte baja del rio llave.

La subcuenca Bajo llave abarca 205.52 Km?, y representa el 2.62% de la cuenca del rio llave (7,832.53
Km?). El curso principal es el tramo rio llave y cuya longitud es de 52.20 Km., desde la confluencia de los
rios Aguas Calientes y Huenque hasta su desembocadura al lago Titicaca.

El cauce del rio Bajo llave presenta una pendiente media de 0.09%. El cauce en su recorrido presenta
formas meéandricas y divagantes a consecuencia de la baja pendiente del cauce. Las vias de acceso en
esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunican con los departamentos de Tacna
y Moquegua, provincias y distritos del entorno a la Ciudad de llave.

Subcuenca CACHACARA

La subcuenca Cachacara politicamente se encuentra ubicada en los distritos de Conduriri, Huacullani y
Mazocruz; provincias El Collao y Chucuito, en el departamento de Puno. Hidrograficamente es otra de las
subcuencas que aporta directamente al cauce principal de la cuenca del rio llave.

La subcuenca Cachacara ocupa un area de drenaje de 369.21 Km?, representa el 4.71% del area total de
la cuenca del rio llave. Cuya longitud del cauce del rio es de 55.82 Km., el rio principal nace desde la
quebrada Ccoota - quebrada Pusicuchune - rio Cachacara, hasta la confluencia con el rio Llusta Baja
(subcuenca Medio Alto llave).

El cauce del rio Cachacara presenta una pendiente media de 1.44%. El cauce en su recorrido no presenta
formas meéandricas y divagantes a consecuencia de la alta pendiente del cauce. Las vias de acceso en esta
subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunican con el departamento de Tacna,
provincias y distritos del entorno a la Ciudad de llave.

Subcuenca CONDURIRI (UH 0164)

La subcuenca Conduriri politicamente se encuentra ubicada en los distritos de llave, Conduriri y Mazocruz;
provincia El Collao, en el departamento de Puno. Hidrograficamente es una de las subcuencas que aporta
directamente al cauce principal de la cuenca del rio llave.

La subcuenca Conduriri abarca una superficie de drenaje de 600.56 Km?, representa el 7.74% del area total
de la cuenca del rio llave, cuya longitud del cauce principal del rio es de 63.00 Km., el rio principal nace
desde la quebrada Chacacalaya - quebrada Chacacala - rio Piaque - rio Huanacamaya - rio Conduriri, hasta
la confluencia con el rio Huenque.

El cauce del rio Conduriri presenta una pendiente media de 1.64%. El cauce en su recorrido no presenta
formas meandricas y divagantes a consecuencia de la alta pendiente del cauce. Las vias de acceso en esta
subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunican con el departamento de Tacna,
provincias y distritos del entorno a la Ciudad de llave.



Subcuenca LLUSTA

La subcuenca Llusta politicamente se encuentra ubicada en los distritos de Capaso y Mazocruz; provincia
El Collao, en el departamento de Puno. Hidrograficamente es otra de las subcuencas que aporta
directamente al cauce principal de la cuenca del rio llave y ubicada en la parte alta de esta cuenca.

La subcuenca Llusta abarca una superficie de drenaje de 525.25 Km?, representa el 6.71% del area total
de la cuenca del rio llave. Cuya longitud del cauce principal del rio es de 38.14 Km.,, el rio Llusta nace desde
la quebrada Inchupalla Alta - quebrada Inchupalla - rio Llaitire - rio Viluta - rio Humajalso - rio Llusta, hasta
la confluencia con el rio Chichillapi (subcuenca Alto llave).

El cauce del rio Llusta presenta una pendiente media de 2.27%. El cauce en su recorrido no presenta
formas meéndricas y divagantes a consecuencia de la alta pendiente del cauce.

Las vias de acceso en esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunican con el
departamento de Tacna, provincias y distritos del entorno a la Ciudad de llave.

Subcuenca MEDIO ALTO ILAVE

La subcuenca Medio Alto llave politicamente se encuentra ubicada en los distritos de Conduriri y Mazocruz,
provincia El Collao, en el departamento de Puno. Hidrograficamente se localiza en la parte media alta del
curso principal del rio llave.

La subcuenca Medio Alto llave abarca una superficie de 869.90 Km?, representa el 11.11% del area total
de la cuenca del rio llave. El cauce principal es el rio Llusta (zona baja), cuya longitud del cauce del rio es
de 41.80 Km., desde la confluencia de las subcuencas Llusta (rio Llusta alta) y Alto llave (rio Chichillapi)
hasta la confluencia con el rio Ayupalca.

El cauce del rio Llusta Baja presenta una pendiente media de 0.14%. El cauce en su recorrido no presenta
formas meandricas. Las vias de acceso en esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que
comunican con el departamento de Tacna, provincias y distritos del entorno a la Ciudad de llave.

Subcuenca MEDIO BAJO ILAVE

La subcuenca Medio Bajo llave politicamente se encuentra ubicada en los distritos de llave, Juli, Conduriri
y Acora; provincias El Collao, Chucuito y Puno, en el departamento de Puno. Hidrograficamente es otro de
los ejes principales de drenaje de la cuenca del rio llave. La subcuenca Medio Bajo llave ocupa una
superficie de 771.63 Km?, representa el 9.76% del area total de la cuenca del rio llave.

El cauce principal es el rio Huenque, cuya longitud del cauce es de 62.54 Km., desde la confluencia de las
subcuencas rio Conduriri y Medio llave, hasta la confluencia con el rio Aguas Calientes.

El cauce del rio Huenque presenta una pendiente media de 0.15%. El cauce en su recorrido presenta
algunas formas meéandricas y divagantes a consecuencia de la baja pendiente del cauce. Las vias de
acceso en esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunican con el departamento
de Tacna, provincias y distritos del entorno a la Ciudad de llave.

Subcuenca MEDIO ILAVE

La subcuenca Medio llave politicamente se encuentra ubicada en los distritos de Conduriri y Mazocruz,
provincia El Collao, en el departamento de Puno. Hidrograficamente se localiza en la parte media del curso
principal del rio llave. La subcuenca Medio llave ocupa una superficie de 70.31 Km?, representa el 0.92%
del area total de la cuenca del rio llave.

El cauce principal es el rio Huenque (zona alta), cuya longitud del cauce del rio es de 3.16 Km., desde la
confluencia de los rios Ayupalca y Llusta Baja (subcuenca Medio Alto llave) hasta la confluencia con el rio
Conduriri.

El cauce del rio Huenque (zona alta) presenta una pendiente media de 0.06%. El cauce en su recorrido no
presenta formas meéandricas. Las vias de acceso en esta subcuenca son ejes viales principales y
secundarios que comunican con el departamento de Tacna, provincias y distritos del entorno a la Ciudad
de llave.
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Unidad Hidrografica 0173

La subcuenca Unidad Hidrografica 0173 politicamente se encuentra ubicada en los distritos de Puno,
Chucuito, Plateria, Acora e llave, en el departamento de Puno. Hidrograficamente se localiza en la parte
baja de la Subcuenca Aguas Calientes y abarca 808.72 Km?.

Las vias de acceso en esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunican con los
distritos y centros poblados del entorno a la Ciudad de llave, Puno y con el departamento de Moquegua y
Tacna.

Unidad Hidrografica 0157

La subcuenca Unidad Hidrogréfica 0157 politicamente se encuentra ubicada en los distritos de Yunguyo,
Zepita, Pomata, Juliy y Pilcuyo en el departamento de Puno. Hidrograficamente se localiza en la parte baja
de la Subcuenca Medio Bajo llave y abarca 1,912.00 Km2.

Las vias de acceso en esta subcuenca son ejes viales principales y secundarios que comunican con los
distritos y centros poblados del entorno a la Ciudad de Ilave, Puno y con el departamento de Tacna.

1.6 Informacion ecolégica

En la cuenca del rio Ilave se han identificado y cartografiado seis (06) zonas de vida, comprendidas dentro
de la region latitudinal subtropical y templada céalida, que en adelante se describe.

La distribucion espacial de las zonas de vida en la cuenca del rio llave (Area = 7832.53 Km2). Se observa
que las zonas de vida que predominan son el Paramo muy hiimedo subalpino subtropical (34.03% de area
en la cuenca), Paramo humedo subalpino subtropical (24.75% de area), Tundra muy himeda Alpino
Subtropical (23.39% de é&rea) y Bosque humedo montano subtropical (14.07% de area).

Zonas de vida
1) Nival Subtropical (NS)

Se distribuye, entre los 4,500 y 5,400 msnm, sobre una extension superficial de 225.91 Km2, equivalente
al 2.88% del area de la cuenca.

Posee un clima stper himedo muy frio, con temperatura media anual entre 3°C y 8°C; precipitacion pluvial
total, promedio anual, entre 430 mm y 720 mm; humedad relativa promedio anual entre 48% y 63%; y la
evapotranspiracion potencial promedio anual entre 1150 mm y 1490 mm.

La cubierta vegetal es escasa, observandose en forma muy esparcida matas de gramineas altoandinas,
tayas y algunas cactaceas.

Las condiciones topogréficas y ecolégicas son factores que limitan toda actividad antropica dentro de esta
zona de vida.

2) Bosque humedo montano subtropical (bh-MS)

Se distribuye generalmente entre los 3,805 y 4,300 msnm, sobre una extension superficial de 1102.08 Km2,
equivalente al 14.07% del area de la cuenca. Posee un clima semiarido- frio, con temperatura media anual
entre 5°C y 8°C; precipitacion pluvial total, promedio anual, entre 450 mm y 870 mm; humedad relativa
promedio anual entre 50% y 57%; y la evapotranspiracion potencial promedio anual entre 1260 mm y 1400
mm. La cubierta vegetal lo conforma especies graminales altoandinas con una distribucion muy dispersa,
asociada con cactaceas. Las tierras de esta zona de vida son utilizadas para el pastoreo estacional o
temporal.

3) Paramo humedo subalpino subtropical (ph-SaS)

Se distribuye en los valles interandinos y laderas de la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes,
entre los 3,975 y 4,125 msnm, sobre una extension superficial de 1938.27 Km2, equivalente al 24.75% del

area de la cuenca.
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Posee un clima himedo-frio, con temperatura media anual entre 3°C y 8°C; precipitacion pluvial total,
promedio anual entre 430 mm y 660 mm; humedad relativa promedio anual entre 45% y 62%; y la
evapotranspiracion potencial promedio anual entre 1160 mm y 1370 mm.

La cubierta vegetal lo conforma una vegetacion tipica de pradera altoandina constituida por pastos naturales
principalmente de la familia Gramineas méas o menos densos con presencia de algunas cactaceas
postradas del género Opuntia asi como arbustos y especies arboreas del género Polylepis, comlinmente
llamado “quinual’.

Las tierras de esta zona de vida son utilizadas para el pastoreo del ganado lanar y vacuno.
4) Péramo muy hiimedo subalpino subtropical (pmh-SaS)

Se distribuye en los valles interandinos y laderas de la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes,
entre los 3,850 y 4,850 msnm, sobre una extension superficial de 2,665.10 Km2, equivalente al 34.03% del
area de la cuenca.

Posee un clima perhimedo- frio, con temperatura media anual entre 3°C y 8°C; precipitacion pluvial total,
promedio anual entre 580 mm y 770 mm; humedad relativa promedio anual entre 50% y 61%; y la
evapotranspiracion potencial promedio anual entre 1230 mm y 1450 mm.

La cubierta vegetal estd conformada por una vegetacion de pradera altoandina constituida por pastos
naturales provenientes de diversas familias pero principalmente de la familia graminea; en general esta
zona tiene una composicion floristica compleja y es mas densamente poblada.

Las tierras de esta zona de vida son utilizadas para el pastoreo del ganado lanar y vacuno, y en menor
proporcidn para pastoreo de camélidos sudamericanos.

5) Tundra muy himeda alpino subtropical (tmh-AS)

Se distribuye sobre la estepa espinosa entre los 4,000 y 5,300 msnm, sobre una extension superficial de
1831.78 Km2, equivalente al 23.39% del area de la cuenca.

Posee un clima perhtimedo - muy frio, con temperatura media anual entre 3°C y 8°C; precipitacion pluvial
total, promedio anual entre 430 mm y 760 mm; humedad relativa promedio anual entre 44% y 63%; y la
evapotranspiracion potencial promedio anual entre 1150mm y 1480mm.

La cubierta vegetal lo conforma una vegetacion graminal de pradera altoandina algo dispersa asociado con
cactaceas del género Opuntia.

6) Tundra pluvial alpino subtropical (tp-AS)

Se distribuye entre los 3,950 y 4,750 msnm. sobre una extension superficial de 69.40 Km2, equivalente al
0.89% del area de la cuenca. Posee un clima stperhiimedo-muy frio, con temperatura media anual
alrededor de 8°C; y precipitacion pluvial total, promedio anual, entre 740 y 760 milimetros; humedad relativa
promedio anual alrededor de 51%; y la evapotranspiracion potencial promedio anual entre 1360 mm y 1390
mm. La cubierta vegetal lo conforma una vegetacion tipica de pradera altoandina constituida por pastos
naturales principalmente de la familia Gramineas méas o menos denso. Las tierras de esta zona de vida son
utilizadas para el pastoreo de auquénidos y ovino.

1.7 Informacion geoldgica

La descripcion de las caracteristicas geologicas de la cuenca del rio llave se ha tomado de la bibliografia
del Proyecto Especial Lago Titicaca y ofros. Las caracteristicas geologicas estan relacionadas
genéticamente con los principales eventos geoldgicos ocurridos en la region, destacando entre ellos
movimientos tecténicos de tension y compresion que han originado un intenso fallamiento y erosion
siguiendo la orientacion de la cordillera de los Andes.
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En la cuenca de lario llave afloran rocas de diferente composicion, cuyas edades van desde el Precambrico
al Cuaternario reciente, estando compuestas mayormente por rocas sedimentarias y metamorficas
cubiertas por depdsitos de rocas volcanicas y depositos in consolidados modernos.

Las caracteristicas geolégicas en la cuenca del rio llave se presentan a continuacion:
1) Depositos Fluvioglaciares (Qp-fg)

Estan referidos a materiales morrénicos poco consolidados y depositados en bancos irregulares, que han
sido previamente transportados por las aguas a partir de depésitos glaciaricos mas antiguos. Esta formacion
geologica, abarca una superficie de 737.51 Km2, en el ambito de la cuenca del rio llave. Se ubican en la
zona media y alta de la parte sur de la cuenca, generalmente localizados en las subcuencas Conduriri (zona
baja), Ayupalca, Medio Alto llave (zona Mazocruz), Llusta (zona Viluta) y Alto llave (zonas Coypa Coypa,
Cuirare y Chichillapi). Los depésitos fluvioglaciares corresponden a la edad cenozoico cuaternario
pleistoceno.

2) Depositos Glaciares (Qp-g)

Los depositos glaciares, abarcan una superficie de 258.50 Km2, en la cuenca llave. Consisten en gran
parte de derrubios estratificados, compuestos de gravas y arenas depositadas por agua de derretimiento,
forman llanuras de depésitos Glaciares a altitudes media a alta las cuales, han sido alcanzados por hielos
glaciales estas gravas tardias descansan en una superficie de erosion muy uniforme, suavemente inclinada
desarrollada en la parte media y alta de la cuenca llave, generalmente localizados en la zona alta de las
subcuencas Conduriri y Aguas Calientes (zona rio Blanco).

Los tamarios de los granos gruesos de los sedimentos aluviales preservados como terrazas en alguno de
los valles principales, sugieren que estos fueron depositos por derretimiento de aguas acompafiado al
retroceso de glaciares, pero como han sido bien diferenciados, en los mapas geolégicos han sido relevados
como aluviales. Los depositos glaciares corresponden a la edad cenozoico cuaternario pleistoceno.

3) Deposito Aluvial Resiente (Qr-al)

Se extiende en una superficie de 772.50 Km2 en la cuenca llave. Se presentan esparcidas sobre el altiplano
cerrando al lago Titicaca. Comprenden por arcillas y limos, arena, y gravas no consolidadas depositadas
por la corriente de rios, flujos de agua y corrientes laminares todas ellas incluyen sedimentos fluviales y
coluviales. En los valles principales, los sedimentos coluviales y los depositos fluviales jovenes como los
mas antiguos, pueden distinguirse perfectamente.

Esta formacion geologica, generalmente se localizan en la zona baja y media en la subcuenca Aguas
Calientes, una parte se ubica en la zona baja del rio Huenque y una parte pequefia en la zona sur de la
cuenca llave (subcuencas Llusta y Alto llave). Los depdsitos aluviales recientes corresponden a la edad

cenozoico cuaternario reciente.
4) Grupo Puno (Ti-pu)

Esta formacion geologica abarca una superficie de 33.62 Km2 en la cuenca llave. Generalmente, en la
unidad més baja, ocurren tobas con estratificacion gradada, con frecuencia muestran en el tope, un banco
de ignimbrita blanca con una extensién lateral amplia.
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Se observa una gradacion normal y una laminacion de 1 a 5 mm., mientras que en la parte méas alta puede
estar inversamente gradada. También estan presentes bloque de lava subangulares de rango de 1 metro
de diametro, siendo el promedio 30 cm. La matriz tobacea consiste de fragmentos liticos angulares (75%)
de andesita vitrea con una mixtura de ceniza cristalizada la cual esta localmente soldada.

El contacto con las principales secuencias de lavas suprayacentes, no es claro. Las lavas tienden a formar
una superficie plana suavemente ondulada. Se ubica en la zona baja y alta de la cuenca llave, localizadas
en la zona llave - zona circunlacustre del lago Titicaca y en la subcuenca Medio Alto llave (se ubica en los
nacientes del rio Santa Rosa, en el Centro Poblado de Santa Rosa, distrito de Mazocruz). La formacion
geoldgica grupo Puno corresponde a la edad cenozoico terciario inferior.

5) Grupo Tacaza (Tm-ta)

Se localiza en una superficie de 1030.14 Km2 en la cuenca llave. El grupo consiste predominantemente de
areniscas con menos conglomerados, los sedimentos parecen llegar a ser de grano fino.

Consiste generalmente en areniscas masivas interestratificadas (capa 1-9 m. de espesor) con algunos
lentes de conglomerados, areniscas laminares bien estratificadas y mal clasificadas, areniscas limonititas
que contienen granos de cuarzo subangular. La sucesion también contiene por lo menos tres horizontes de
ignimbritas con varios metros de espesor cada uno estas unidades son grises palido a verde rosado de
grano fino y consistente de trizas de vidrio, parcialmente devitrificado, con algunos cristales (feldespato,
cuarzo, biotitas, horblendas). Horizontes de tufos también han sido identificados cerca de Pilcuyo en la
peninsula de Capachica, y en el area de Lagunillas. La formacion geologica grupo Tacaza corresponde a
la edad cenozoico terciario medio.

Esta formacion geologica se localizan en la zona alta de las subcuencas Alto Aguas Calientes (rio
Malcomayo), Cutimbo, Loripongo, en ellos ubicados en tramo Puno - Laraqueri, subcuenca Tunquipa,
Uncallane (zonas San Fernando y Jilatamarca), Medio Bajo Aguas Calientes y una parte pequefia en la
parte baja del rio Huenque.

6) Formacion Huancané (Ki-hu)
El nombre de esta formacion fue introducido por NEWELL (1945, 1949) dando una buena seccion tipo.

La formacion es dividida en tres unidades litolégicas principales; conglomerados con estratificacion de canal
que generalmente yacen en la parte media de la secuencia; areniscas cuarzosas con estratificacion
cruzada, con conjuntos asintéticos arreglados en unidades de 2 a 5 m de grosor; y areniscas lajosas con
conjuntos de menos de 2 m de grosor. La presencia ubicua de capas cruzadas es usada para determinar
la polaridad de las capas en la mayoria de la exposiciones.

Las capas de conglomerados contienen clastos bien redondeados de cuarcita blanca, gris y marron y venas
de cuarzo hasta de 3 cm de didgmetro. Es mas probable que se deriven del basamento paleozoico que de
rocas jurasicas. Las areniscas son de grano medio a grueso, casi siempre bien sorteadas y varian de
blanquecino a marrén anaranjado- marrén rojizo y rosado dependiendo, de la cantidad de dxido de fierro
intersticial. Las rocas mas ferruginosas son usualmente las de grano mas fino y ocurren en los 100 m
superiores de la formacion. El cuarzo secundario como cemento tiene un efecto sobre las caracteristicas
debido a intemperismo: capas bien cementadas, usualmente en la parte basal de la secuencia, tiene un
afloramiento pefiascoso, mientras que las capas menos cementadas tienen una textura sacaroidea y se
desgastan mas facilmente.
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Las secciones delgadas de la Arenisca Huancané muestran que esté constituida de cuarzo equigranular
subredoncleado a subangular con menores cantidades (menos del 5%) de microclina, fragmentos liticos de
cuarzo microcristalino y granos de turmalina y zircon (menos de 1%). Algunas capas de caracter bimodal
también contienen hasta 50% de cuarzo en granos muy bien redondeados hasta de 0.5 mm de diametro
de un probable origen edlico. En rocas con cuarzo secundario como cemento, los granos tienen
sobrecrecimientos de cuarzo en continuidad 6ptica.

Esta formacion geoldgica, abarca una superficie de 9.47 Km2, en el ambito de la cuenca del rio llave. Se
ubican en la zona alta de la subcuenca Ayupalca. La formacion Huancané corresponde a la edad cenozoico
cretacico inferior.

7) Formacion Ayabaca (Km-ay)

Se extiende en una superficie de 421.34 Km2 en la cuenca del rio llave. Deriva su nombre de la localidad
de Ayabacas en el cuadrangulo de Juliaca, en la carretera Juliaca- Taraco, el término fue introducido por
Cabrera y Petersen (1936) para una secuencia de calizas y capas rojas. La unidad fue mapeada por Newell
(1949).

Regionalmente y sobre todo la base, es un contacto teutonico por lo que las relaciones estratigraficas no
son bien conocidas, sin embargo, se localiza en la parte baja de la cuenca llave, ubicadas en las
subcuencas Medio Bajo llave, Bajo Aguas Calientes, Medio Bajo Aguas Calientes, Bajo llave y una pequefia
parte en la zona alta de la subcuenca Alto Aguas Calientes (rio Malcomayo), y ademas en el cuadrangulo
de Puno al SO de Cabanillas y en la hacienda Taya-Taya, la formacion parece descansar concordadamente
sobre una secuencia delgada de transicion sobre la formacion arenisca angostura.

La mayoria de los afloramientos son grandes capas aloctonas sobre corridas en Klippe, como por ejemplo
en el cuadrangulo de llave y lagunillas.

En términos generales, la formacion consiste de una matriz fangolitica roja isétropa alrededor del bloque y
escamas de caliza fallados y plegados complejamente. La formacion Ayabaca corresponde a la edad
cenozoico cretacico medio.

8) Formacion Moho (Km-mo)

Esta unidad de la sucesion fue designada como ,Grupo Moho”, por NEWELL (1945, 1949). Esta formacion
descansa en conformidad sobre la Arenisca Huancané con un cambio marcado en la litologia en unos 4 6
5 m pasando de dominantemente areniscosa a una secuencia limolitica y fangolitica de color rojo.

La parte basal de la secuencia esta dominada por sedimentos de color marrén rojizo de grano fino y en la
parte media es mayormente de imolita y fangolita color caqui gris y marron. Fangolitas calcareas delgadas
con lignito aléctono, y capas con fésiles esparcidos se encuentran en esta parte media, aunque en muchas
localidades los sedimentos de grano fino, parecen ser cortados por una gruesa secuencia de areniscas con
estratificacion cruzada. Al tope de a secuencia se retorna a una litologia compuesta de fangolitas y limolitas
rojas.

Fotogeologicamente no hay rasgos diagnésticos. Las caracteristicas de las unidades areniscosas y
fangoliticas de estratificacion delgada estan marcadas por colinas de una coloracion ligeramente mas clara
que son muy persistentes, algunas de ellas se pueden trazar por varios kildmetros a lo largo del rumbo.
Esta formacion geoldgica, abarca una superficie de 11.23 Km2, en el ambito de la cuenca del rio llave. Se
ubican en la zona alta de la subcuenca Ayupalca. La formacién Moho corresponden a la edad cenozoico
cretacica media.
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9) Formacién Lagunillas (JKi-lg)

Esta terminologia fue introducida por Cabrera y Petersen (1936) para rocas de edad jurasica que afloran
en el cuadrangulo de lagunillas, alrededor de la Maguana Lagunillas y laguna Sara Cocha, su empleo fue
continuado por Newell (1949) y Portugal (1974) y ambos describen una seccion en el lugar biotipico junto
con exposiciones que se observan en el area de mafazo, en el cuadrangulo de Puno.

También se encuentran dos exposiciones significativas en el cuadrangulo de pichacane.

Se tiene en la base calizas sinumerianas cubiertas por lutitas negras, piritosas de edad Coluviana, con
calizas delgadas intercalada cerca al tope, y finalmente areniscas cuarzosas con estratificacion de corriente,
con desechos de plantas en el techo e intercalaciones de limonitas rojas pertenecientes al jurasico superior

a cretécico inferior.
La base del grupo no se ve pero es probable que descanse sobre rocas paleozoicas puesto que ellas
afloran a menos de 10 Km. al norte de Lagunillas.

Se estima una potencia maxima del orden de los 100m aunque no hay una localidad que tenga la secuencia
completa.

Se extiende en una superficie de 224.66 Km2 en la cuenca llave. Se localiza en la zona media margen
izquierda del rio Blanco en la subcuenca Uncallane. La formacion Lagunillas corresponde a la edad
Cenozoico jurasico superior.

10) Formacion Azangaro (Ts-az)

Abarca una superficie de 111.26 Km2 en la cuenca del rio llave. La formacién Azangaro fue descrita por
Newell (1949) como depositos lacustre del rio Azangaro.

La formacion aflora en muchos lugares del altiplano en el cuadrangulo de Juliaca a lo largo del valle de
Cabanillas, en el cuadrangulo de puno y en el cuadrangulo de Julio.

Se localizan en la zona baja de la subcuenca Aguas Calientes y rio Huenque, y en la subcuenca Bajo llave,
alrededor de la zona llave.

La erosion a través de largos rios a cortado a la formacion re-depositando los materiales como aluviales
resientes, la erosion en el borde del afloramiento es acelerada.

Formacién Azangaro consiste en canteras conglomeradas, unidades de arena con estratificacion cruzada
se intercalan se intercalan con conglomerados de poca matriz, los cantos exceden 10 cm. de diametro y se
observan concavas. La formacién Azangaro corresponde a la edad cenozoico terciario superior.

11) Formacién Capillune (Ts-ca)

El nombre de esta formacion se ha tomado del caserio homonimo ubicado a inmediaciones del rio Viluta.
En la margen izquierda de este rio existen afloramientos de una serie sedimentaria lacustre, compuesta de
conglomerados, areniscas, piroclasticos, limolitas, y arcillas, con coloraciones grises, blanco, amarillentas

y verdosas.
Los afloramientos méas extensos de la formacién quedan la parte septentrional de ambos cuadrangulos,

especialmente en el de Antajave.

La litologia de la formacion consiste de una intercalacion de arcillas, limolitas, areniscas, conglomerados y
piroclasticos.
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Las arcillas se encuentran en capas delgadas hasta laminares y predominantemente son de color
blanquecino.

Las limolitas ocurren en capas medianas y gruesas, generalmente son de colores claros y ocasionalmente
0SCuros.

Las areniscas son muy abundantes, normalmente se encuentran en capas gruesas y medianas, contienen
algunos lentes conglomeradicos; ofrecen poca compactacion y en algunos casos son casi sueltas.

La roca es de grano fino a grueso con coloraciones grises y amarillentas, su composicion y matriz es
variable, distinguiéndose areniscas arcillosas, tufaceas y conglomeradicas.

Los conglomerados también son abundantes y tienen una coloracion gris amarillenta o gris verdosa, se
muestran en estratos y bancos gruesos con algunos casos de lenticularidad, pero en general la
estratificacion no siempre es definida.

Estos conglomerados estan compuestos por elementos volcanicos redondeados, subredondeados y
esporadicamente angulosos, de tamafio muy variable y se hallan en una matriz areniscosa o tufacea, y casi
siempre ofrecen moderada compactacion.

Entre los materiales piroclasticos existen algunos horizontes delgados o pequefios lentes de tufos,
principalmente de composicion riodacitica; con mayor frecuencia se presentan bancos de rufostetrabajados
de coloracion blanquecina o rojiza, poco compactados y con abundantes inclusiones liticas, en su mayoria
angulosas y sub angulosas. Igualmente, se hallan intercalaciones de bancos lapilliticos de lavas y
especialmente de pomez.

La parte mas alta de la formacion consiste de mantos escoriaceos, de color negro o gris oscuro, y de bancos
irregulares de brechas volcanicas.

Esta formacién geoldgica, abarca una superficie de 542.89 Km2, en el ambito de la cuenca del rio llave. Se
ubican en la zona media y margen derecha de la subcuenca Conduriri, zona baja y media de la subcuenca
Ayupalca, zona media de la subcuenca Medio Alto llave, margen derecha de la subcuenca Llusta y una
menor parte en la zona alta de la subcuenca Alto llave.

La formacion Capillune corresponde a la edad cenozoico terciario superior.
12) Formacién Maure (Ts-ma)

Se extiende en una superficie de 561.14 Km2 en la cuenca del rio llave. El termino Formacion Maure fue
introducido por primera vez por Wilson y Garcia (1962) para una secuencia de sedimentos y piro clésticos
post- grupo Barroso, en el area de palca en el sur del Pert, derivado aparentemente del nombre Mauri
usado previamente Douglas (1914) para rocas en el area del rio Mauri en el norte de Bolivia.

Consistente de volcénicos interestratificados y sedimentos lacustre. Aparte de las lutita negras los
sedimentos y piro plasticos son de color palido aunque una coloracién verde intensa debido al alto contenido
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