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MINISTERIO DE AGRICULTURA
INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES
INTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS
ADMINISTRACION TECNICA DEL DISTRITO DE REGO LA CONVENCIGN

“Afo del Estado de Derecho y la Gobernabilidad Democratica”
Quillabamba, 09 de junio del 2004

OFICIO N° 176 - 2004 - ATDR-LC -DRA -C

Ing. Enrique Salazar Salazar
Intendente de Recursos Hidricos

Asunto : Expedientes : Delimitacion Faja Marginal Rios
Alcamayo y Vilcanota, sector Mach Picchu, corregidos

Atencion Y Ing® Carlos lzaguirre Jacinto
Jefe de Material de Acarreo y Fajas Marginales

Es cordialmente grato dirigirme a Usted, para hacerle llegar mi cordial
saludo como asimismo alcanzar a su Digno Despacho los Expedientes Técnicos
Delimitacién Faja Marginal rios Alcamayo y Vilcanota, sector Machu Picchu, con
las modificatorias planteadas por su Despacho a los mismos, lo que
alcanzo a Usted para los fines pe

Sin otro particular, le expl consid@raciéon y estima personal mas
distinguida.

C.e.

Archivo
JMS/
IRH/INRENA

Prolongacion Ricardo Palma S/N ex Granja. Quillabamba - Pert
Telef. 281024
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Municipalidad Distrital de Machupicchu
Direccion de Obras

Of. ATDRLC
Mayo del 2004.
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DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL

Rio ALCAMAYDO

“MAacHUPICCHU”

JMEN

La Administracién Técnica dee Ri ncion, de la Intandencia de
Recursos Hidricos del Instlﬁm W’ﬁd les - INRENA, Ministerio
de Agricultura, concluye; en forma nﬁpe a, e importante realizar la
Delimitacion de la Faja W del qu o dentro del Santuario
Historico de Machuptccﬁmdel a Naciomal de Areas Naturales
Protegidas pofdUEEEHE § BN Sofl 863 bl dafosle8idta @(Gdd flgnen bajo su

responsabilidad la gestion de estos recursos culturales y naturales, que son el Instituto
Nacional de Cultura — INC y el Instituto Nacional de Recursos Naturales — INRENA;
luego de lo vivido la madrugada del sabado 10 de Abril del 2004, con el aluvion
provocado por el rio mencionado, con 10 viviendas colapsadas, 5 personas muertas y
6 desaparecidos; con el objetivo principal de establecer las Fajas Marginales en
ambas margenes, de acuerdo a los puntos establecidos mediante el Sistema de

Proyeccion Universal Transversal Mercator (UTM), asi disponer la intangibilidad de
estas fajas marginales para su proteccion y conservacion del area recuperada y evitar
los asentamientos humanos (construccién de viviendas firmes y precarias) en zonas
de influencia del cauce del rio, al final permitir la actividad de reforestacion por la

autoridad competente, con especies que permitan la defensa riberefia natural.
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En tal sentido, 1a ejecucién de los trabajos de campo y la Monumentacion de los hitos
que delimitan la faja marginal del Ri6 Alcamayo, tiene como base legal a la Ley
General de Aguas, Decreto Ley N° 17752 y al Decreto Supremo N° 012-94-AG.

Referente a los trabajos ejecutados para la elaboracién del Expediente Técnico, esta
se realizo en tres fases que han permitido delimitar la Faja Marginal, siendo este
fundamental para prevenir y evitar desastres futuros por la influencia del rio.

La primera que comprende los trabajos preliminares, con el reconocimiento para la
planificacién, coordinaciones necesarias con los siguientes organismos publicos como
es la Municipalidad Distrital de Machupicchu — Direccién de Obras, Santuario Historico
de Machupicchu, Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas el Estado -
SINANPE — INRENA, Instituto de Manejo de Agua y Medio Ambiente — IMA, CTAR —
Cusco, donde se recopilo los datos, informacion referente y parametros necesarios

para la elaboracion de la presenté.

La segunda comprende los trabajos d e se realizo el levantamiento

topogréfico de riberas, cauce y Zonas i
metros, verificacion de la inm[a
perimetro del cuerpo de a@m', Mn

predios riberefios utilizando como base plano cata
/ \

es transversales a cada 20
ramo de curso de agua del
arginales, verificacion de

t

La tercera comprende mﬁe W€Onsta del ahalisis, sistematizacion,

cuant‘rﬂcaciénaumn ﬂA&iOH&lpOBboAGIIAtopogréﬂcos,

hidrolégicos, catastro riberefio para realizar la Delimitacién de las Fajas Marginales y

la Monumentacion de hitos.

Dentro de esta es necesario recalcar los criterios usados de acuerdo a los datos de
campo, descargas de maximas avenidas, caracteristicas fisicas del cauce, perfil del
rio, secciones transversales, puntos de referencia, la orientacion del eje del rio,
caracteristicas geomorfolégicas colindantes con el lecho del rio, tierras reconocidas
legalmente colindantes con la ribera del rio, los dispositivos legales vigentes referentes
a la propiedad del Estado, proteccién y conservacion de los recursos naturales y el
medio ambiente. Ley General de Aguas y demas dispositivos juridicos vigentes y la

situacion actual del lecho del rio, referente al uso de las riberas del rio
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jales, economicos, entre
a los rios, afectando de

manera dimﬁdf&mﬁ Azbdwm ﬁnli.s ﬁirierﬁi;ﬁ Rs rios y la

contaminacion de sus aguas.

La construccion de viviendas en estas areas ya sean firmes o precarias, como la
instalacion de cultivos sobre las margenes de los rios, representan zonas de alto
riesgo y vulnerables a los desastres naturales, asi mismo, las areas agricolas
establecidas junto a los rios corren el mismo riesgo de perdida de cosechas,
especialmente en épocas de avenidas como consecuencias de los eventos naturales
extremos que se producen ciclicamente en el Peru.

La normatividad legal vigente sobre el tema, como la “Ley General de Aguas”,
aprobado mediante Decreto Ley N° 17752, establece que debe existir un area libre
inmediatas superior a la ribera de los rios, arroyos, lagunas, charcos, estanque, vasos
de almacenamiento y otros, denominado “faja marginal’, correspondiendo a la

(®
4=
= (/
o)
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-Autoridad de Aguas fijar, en cada caso, el ancho de la faja marginal. En 1994, por

Decreto Supremo N° 012-84-AG, se establece la intangibilidad de estas areas.

Los habitantes riberefios, como es el caso del centro poblado de Machupicchu, como
los antecedentes lo demuestran corren el eminente peligro de ser arrasados y
devastados: la Administracion Técnica del Distrito de Riego La Convencién - ATDRLC,
Intendencia de Recursos Hidricos — IRH, Instituto Nacional de Recursos Naturales —
INRENA, conciente de la problematica descrita en cuanto al cauce del Rio Alcamayo
sector Machupicchu, en cumplimiento de los dispositivos legales vigentes sobre el
tema y de las funciones, se realizo la inspeccién ocular in situ, se constata y verifica la
necesidad urgente de establecer la faja marginal en el mencionado sector, para el cual
se elaboro el Expediente Técnico para el Proyecto: “Delimitacion de la Faja Marginal
del Rio Alcamayo — Machupicchu™.

11. ANTECEDENTES: [ ‘
1.1.1. DE LA DELIMITACION ‘NALES:

La Delimitacion de Fajas M e los diferentes Distritos de

Riego del Per, de los cuale ntidad dentro de la costa

como son: Zarumilla, Tunue ' otupe, La Leche, Reque,

Zafa, Chw e, Lacramarca, Santa,
Casrri_aqicgrtaéeza! Pativi : Supe Huaura Ch 'y Chillon, Rimac,

como también se tiene la Delimitacion de la Faja Marginal del Rio

de, Ingenio,

Huatanay con una distancia de 20 km ejecutado por la Administracion
Técnica del Distrito de Riego Cusco en el afo de 1999, que sirve de

modelo para el departamento del Cusco.

Dentro del ambito del Distrito de Riego La Convencion, se tiene
delimitados algunos sectores, el cual sirve de base para la elaboracion
del presente Expediente Técnico denominado “Delimitacion de la Faja
Marginal del Rio Alcamayo — Machupicchu”.

Como se menciono en la primera parte del presente, se viene
generando problemas sociales y econémicos, entre otros, relacionados
a la ocupaciéon indebida de estas areas riberefias, como es la
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1.1.3.

construccion de viviendas firmes y precarias sobre estas margenes, el
cual puede representar una zona de alto riesgo y vulnerable a los
desastres naturales, asi mismo esto dara como resultado, de manera
directa y acelerada la degradaciéon de las margenes de los rios y la
contaminacion de sus aguas.

. DEL DISTRITO DE RIEGO:

La Administracion Técnica del Distrito de Riego La Convencion -
ATDRLC, de la Intendencia de Recursos Hidricos — IRH, del Instituto
Nacional de Recursos Naturales — INRENA, conciente de la
problematica descrita en cuanto al cauce del Rio Alcamayo sector
Machupicchu, en cumplimiento de los dispositivos legales vigentes
sobre el tema como la “Ley General de Aguas’, aprobado mediante
Decreto Ley N° /A

inmediatas supeﬂar'.‘-a

ue debe existir un area libre

ios, arroyos, lagunas, charcos,

estanque, vasos de y otros, denominado “faja
| A

marginal” y da-'ilas funcio do a la Autoridad de Aguas
fijar, en cada wnc inal. En 1994, por Decreto
Supremo N°012-94-AG, se ibilidad de estas areas.
DEL SANTUARIO I-IS‘I’ORIC'
W

AI.&IDRI D&BONAGIDMM D&eﬁﬁuﬁma Nacional

de Areas Naturales Protegidas por el Estado — SINANPE, y fue
establecido mediante Decreto Supremo N° 001-81-AA, el objetivo del

mismo, es la conservacion de valiosos vestigios de cultura de la época
pre — hispanica los mismos que se encuentran asociados a una variada
e importante fauna nativa, de la cual muchas especies se hallan
clasificadas como especies en vias de extincion. Cabe anadir que la
UNESCO ha declarado desde 1983 a dicho Santuario Histérico como
“Sitio de Patrimonio Mundial Cultural y Natural de la Humanidad” a
pedido del gobierno peruano, por lo que se encuentra protegido por la
“Convencion para la Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural y
Natural’ instrumento juridico internacional al cual el Peru se adhirid
mediante Resolucién Legislativa N° 23349.
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1.1.4.

Los dos 6rganos estatales que tienen bajo su responsabilidad la gestion
de estos recursos culturales y naturales son el Instituto Nacional de
Cultura — INC y el Instituto Nacional de Recursos Naturales — INRENA.
Los articulos 17° y 19° del Decreto Ley N° 25902, y el articulo 8° de la
Ley N° 26834 — Ley de Areas Naturales Protegidas, establecen que el
INRENA, Organismo Publico Descentralizado del Ministerio de
Agricultura, es la autoridad nacional competente del SINANPE. La Ley
N° 24047 - Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacion,
establece que el INC, Organismo Publico Descentralizado del Ministerio
de Educacion, es la autoridad nacional competente para la conservacion
del Patrimonio Cultural de la Nacion.

DEL PROCESO DE URBANIZACION:

Con la vigencia fqg“: 313 publicado el 14 de
noviembre de 1984,5 sitivos legales que facultaba
en primer lugar ﬂf-emn Vivienda y Construccion, para
que en via de ragulan directamente, terrenos de
propiedad del‘E!!!EU’en e expansion urbana de los
centros poblados dela Co:u(kja de Selva, a personas
naturales q" juridicas _q'ue".\lo tuvi osesion y con obras de
eduﬁcacuon a la vigencia del Iegal esto es, al 1 de

marzo dem’ ° 21808). El Decreto
RS EAINE 068778 A4 HASNSEIL D ke Ad2A) 88 el cual se

aprobaron las normas reglamentarias del Decreto Ley N° 21808.

En segundo lugar, mediante delegacion de facultades, el Organismo
Regional de Desarrollo del Sur Oriente-ORDESO mediante la
Resolucion Jefatural N° 055-80-J-ORDESO, de fecha 18 de marzo de
1980, delegd experimentalmente en el Concejo Distrital de Machupicchu
la facultad de adjudicar directamente y en vias de regularizacion predios
urbanos ubicados en el Centro Poblado de Aguas Calientes, en favor de
personas naturales o juridicas que los tuviesen en posesién y con obras
de edificacién al 1 de marzo de 1977.
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1.1.9.

116,

DE LA INSCRIPCION DEL PLANO CATASTRAL:

Mediante Resolucion de alcaldia N° 0014-A/CDM-90 del 20 de julio de
1990, la Municipalidad Distrital de Machupicchu aprueba el plano de
lotizacién de 24 manzanas del poblado de Machupicchu (denominado
Plano catastral de Machupicchu) y dispone la inscripcion de la primera
de dominio del Poblado de Machupicchu en el Registro de la Propiedad
Inmueble del Cusco, asimismo mediante Resolucién 031-A-MDM-95 del
26 de julio de 1995 reajusta y amplia la lotizacion a 34 manzanas,
sustentado sus actos en que esta facultado para adjudicar los terrenos
del Estado por ser la autoridad competente dentro del Centro Poblado
de Machupicchu.

Sin embargo, conforme a los antecedentes descritos, dichas facultades
ya habian sido daibg
por la cual, ccmslit:lal'i;L i6n de la lotizacion del Poblado
de Machupiccqu- tpi,_\.p‘aciones de los terrenos del
Estado, a partlir-da esa f nulidad absoluta y de pleno

derecho lo que tiebeSer d nte.

de noviembre de 1984, razones

| \
De otro lade, la lotizacién) de
Registro de la Propiedad Inm

inicia en e mo : (o}

achupicchu inscrito en el
partida registral que se

. Asiento U7, ubica al poblado de

AIIFIQBI.MD C“Glom 43\ Iclisdd Entdflos kilometros

106 y 107 del ferrocarril Cusco - Santa Ana, siendo su real ubicacién
entre los kilometros 110 y 111 lo cual indica una inexactitud en su
ubicacion la misma que debe ser subsanada, rectificandose a su real

ubicacion.

DE LA APROBACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO URBANO:

Mediante Acuerdo Municipal N° 06-CM-HMDM-2000 del 30 de
noviembre del 2000, el Concejo Municipal de Machupicchu, acordd
aprobar el Plan de Ordenamiento Urbano del Distrito de Machupicchu,
siendo remitida a la Municipalidad Provincial de Urubamba para
ratificacion y aprobacion, dos afos después se hizo efectiva su
aprobacion mediante la Ordenanza Municipal N° 12-2002-MPU del 16

- 10 -
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de setiembre del 2002, con la cual aprueban el Plan de Ordenamiento
Urbano de la Capital del distrito de Machupicchu, provincia de
Urubamba, departamento del Cusco, con observaciones Yy
recomendaciones, como un instrumento orientador al ordenamiento
urbano del Centro Poblado de Machupicchu, que en ella contiene los
lineamientos y estrategias para la regulacion del crecimiento vy
desarrollo urbano, en base a un andlisis detallado de aspectos
socioeconomico, turistico, diagnostico y lecturas fisicas (Analisis de
Riesgo y Vulnerabilidad, Geolégicos, Geomorfolégicos, Micro
zonificacion de Riesgo y Paisajisticos).

DEL PLAN PARA LA MITIGACION DE DESASTRES DEL POBLADO
DE MACHUPICCHU - AGUAS CALIENTES:

En Mayo de 1992;’§e rdos para dar lugar al Proyectos
mencionado. con interv

ional de:
* El Municip’bjj Distri

_ .‘hu (Responsable de las
Coordinaciones)
- E Gobiemm! ( a Direccién y Ejecucion del
Proyectoj ‘

* El Programa de las thuones ra el Desarrollo — PNUD
(Fuentpd_eFm:l;ﬂnl_BFNo

Progra a ponsable "de la ejecucion e
AI.IFI';QEINDJIMIM P &L 18 Grl8Biones en el

desarrollo de la infraestructura requerida), construyéndose el la

cuenca de aguas calientes, disipadores de energia, defensa
riberefia, y limpieza del cause del Rio Aguas calientes.

1.1.8. DE LA DELIMITACION URBANA DEL CENTRO POBLADO DE

MACHUPICCHU:

Ha inicios del afo 2003, la Jefatura del Santuario Historico de
Machupicchu, conjuntamente con el Ministerio de Turismo, MINCETUR,
proponen la demarcacién fisica del limite urbano del Centro Poblado de
Machupicchu, en el contexto del Plan de Ordenamiento Urbano del
centro poblado de Machupicchu, para lo cual se complementa la
informacion catastral y analisis de riesgo y vulnerabilidad, a fin de

=% b e
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regular el crecimiento urbano y salvaguardar la seguridad de sus
ciudadanos, dicha propuesta técnica ha sido remitida a la Municipalidad
Distrital de Machupicchu, para su analisis, aprobacion, ordenanza

municipal e implementacion.

. DE LOS DESASTRES NATURALES:

Dentro de los desastres naturales, se tiene precedentes histéricos como
el 5 de marzo de 1995 ocurrid, en la cuenca del rio Vilcanota, un gran
aluvién proveniente de las quebradas de los rios Aguas Calientes y
Alcamayo ubicadas en la margen derecha, a la altura del poblado de
Machupicchu. El material aluvional desplazado se pudo estimar en 30
000 m3. El aluvion puso en grave peligro la vida de los pobladores de la
capital del distrito de Machupicchu, arrastré grandes piedras, parte de

bosques y deslruy&.o puentes vehiculares, una playa

de estacionamiento de los Bafios Termales, que
genera ingresos pat-ﬁa.e ién causo la inundacién del
Colegio y otraé vivimd:-r‘mutacién de material en el
cauce del rio*!ﬂ'!!';qn ica la poblacion, cubriendo
parcia!mentg la linea ﬂu afortunadamente este

desastre no cobrd victimas huma osterioridad al aluvién de
marzo, ocurrieron dos aluvion en diciembre de 1995 y

en enero de 1996, L8 Vivido la rugada del sabado 10 de Abril del
Bl 6% B8R eS8 & kidMA8yEr EBAL10 viviendas

colapsadas, 5 personas muertas y 6 desaparecidos.

SINTESIS DEL PROYECTO:

Dentro del conjunto de acciones que se propone realizar a fin de establecer las
Fajas Marginales en ambas margenes del Rio Alcamayo en el sector de
Machupicchu, asi disponer la intangibilidad de estas fajas marginales para su
proteccién, conservacion y prevencion de desastres naturales como en los

antecedentes lo reflejan, estas se dividen en tres fases claras de ejecucion; la

primera que comprende los trabajos preliminares, con el reconocimiento para la

planificacion, coordinaciones necesarias con organismos publicos para la

recopilacion de los datos, informacion referente y parametros necesarios para
la elaboracion de la presente. La segunda comprende los trabajos de campo,

i
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13.

en donde se realizo el levantamiento topografico de riberas, cauce y zonas
inundables, secciones transversales a cada 20 metros, verificacion de la
infraestructura existente en el tramo de curso de agua del perimetro del cuerpo
de agua, verificacién de Propiedades Marginales, verificacion de predios
riberefios utilizando como base plano catastral y la tercera que comprende el
trabajo de gabinete, consta el analisis, sistematizacion, cuantificacion y
procesamiento de los datos de campo, como son los topograficos, hidrologicos,
catastro riberefio, aplicar los criterios usados de acuerdo a los datos de campo,
descargas de maximas avenidas, caracteristicas fisicas del cauce, perfil del rio,
secciones transversales, puntos de referencia, la orientacion del eje del rio,
caracteristicas geomorfolégicas colindantes con el lecho del rio, tierras
reconocidas legalmente colindantes con la ribera del rio, los dispositivos
legales vigentes referentes a la propiedad del Estado, proteccion vy

conservaciéon de los recursos naturales y el medio ambiente. Ley General de

Aguas y demas dispositiv,&_j la situacion actual del lecho del

rio, referente al uso de lls q der cumplir con los objetivos
orientados de la presente que
f A

Monumentacion de hitos. A
"lﬂ.

de las Fajas Marginales y la

|

OBJETIVOS :

/ \

1.3.1. GENERAL: |
BEETAHR 143 Felle N gl 8E Ak IRELARERAJI en ambas

méargenes, como disponer la intangibilidad de estas, para la proteccion y

conservacion del area recuperada, condiciones hidraulicas y zonas de
influencia del cauce del rio; asi poder evitar los asentamientos humanos
(construccion de viviendas firmes y precarias) y prevenir los desastres
naturales; como permitir la actividad de reforestacion con especies que

permitan la defensa riberefia natural.
1.3.2. ESPECIFICOS:
= Establecer las Fajas Marginales del Rio Alcamayo, ambas margenes,

de acuerdo a los puntos establecidos mediante el Sistema de
Proyeccion Universal Transversal Mercator (UTM), en Datum Horizontal

=13 =
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del Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS 84), en el tramo
comprendido dentro de la delimitacion urbana.

= Disponer la intangibilidad de las fajas marginales establecidas, de
conformidad con lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 012-94-AG.

= Proteccién y conservacion del area recuperada en la faja marginal,
riberas y cauce o alveo del Rio Alcamayo — Sector Machupicchu, en
ambas margenes; y de las condiciones hidraulicas del rio.

= Conservacion del area recuperada y prevencion de asentamientos
humanos (construccion de viviendas firmes y precarias), establecidos
en las fajas marginales, riberas y zonas de influencia del cauce del Rio

Alcamayo.
0

J \
= Permitir la actwldqd @n la autoridad competente, con

natural.

1.4. METAS:

| |

" \

= Efectuar la Nwelam es y Seccibnes cada 20 m.
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

= Delimitar la Faja Marginal del Rio Alcamayo, en el tramo comprendido dentro

de la delimitacion urbana.
*  Monumentacion de hitos de concreto armado cada 20 metros.
1.5. JUSTIFICACION:

= Este trabajo se hace con el fin de prever y controlar los embates de la
naturaleza, siendo este, un problema grave en épocas de lluvia, ocasionando
deslizamientos, aluviones y huaycos, en las zonas aledanas al cauce; mediante
la Delimitacion de la Faja Marginal del Rio Alcamayo para su posterior

reforestacion.

widihcs



Delimitacion de la Faja Marginal del Rio Alcamayo
]

1.6.

La delimitacion de la Faja Marginal del Rio Alcamayo, permitira proporcionar un
ambiente mas seguro y sano al poblador riberefio, brindandole un lugar digno

de vida.

Mediante la Monumentacién de hitos en toda la Faja Marginal, se tendra un

area y esta sera considerada como zona intangible para la poblacion cercana

al rio y asi evitar el tugurio de las viviendas firmes y precarias por el

crecimiento demografico.

BASE LEGAL:

El presente proyecto, se ejecuta amparado bajo las normas legales de

conservacion y proteccion de los recursos naturales:

Constitucion Politica ﬁj

\'
Ley General de Ag c‘
F
Reglamento del ﬁﬂfﬂ'!'l‘g arginales” del Decreto Ley
N° 17752 “Ley General d Aay o N°929 - 73 - AG.
Ley de Prom‘odbn de las Irl\r‘ector Agrario, Decreto

Legislativo N“
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

Reglamento de la Ley de Promocion de las Inversiones en el Sector
Agrario, Decreto Supremo N° 048 — 91 - AG.

Declaran Areas Intangibles los Cauces, Riberas y Fajas Marginales de los
Rios, Arroyos, Lagos, Lagunas y Vasos de Alimentaciéon, Decreto Supremo
N° 012 -94 — AG.

T
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SITUACION ACTUAL DEL ARE

2.1. cnmcrsmsncné

2.1.1. UBlCACIL\}‘

ARINUEORII

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

Coordenadas UTM

Altitud minima
Altitud maxima

HIDROGRAFICA:
Vertiente Hidrografica:
Cuenca Mayor
Cuenca

Cuenca Mediana

Sub Cuenca
Microcuenca

N: 0768403 E: 8544165
N: 0768654 E: 8544093
2,040 m.s. n. m.
3,930 m.s.n.m.

Atlantico
Amazonas
Ucayali
Urubamba
Vilcanota
Alcamayo

=16 =
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POLITICA:
Departamento
Provincia
Distrito
Localidad

Cusco
Urubamba
Machu Picchu
Machu Picchu

UBICACION ADMINISTRATIVA:

Region

Regién Agraria
Distrito de Riego

Cusco
Cusco
La Convencion

LIMITES Y AREA DEL PROYECTO:

Coordenadas

Area

Latitud : 13° 09’ 40” - 13° 08’ 20"
©29' 50" -72°31' 30"

icrocuenca)

2.1.2. VIAS DE COMUNICACI
H
S e )
Para acceder a la zona de blado de Machu Picchu),
se tiene las siguien via;-\rutas I transporte:
/ Y
A AN
DESDE via KM TIEMPO
QUIL
Sede ATDR La Convencién N C 0 25 hrs.
SANTA TERESA HIDROELECTRICA TROCHA PEATONAL 9 20hrs
ZONA DE PROYECTO
HIDROELECTRICA (C.P. MACHUPICCHU) FERREA 5 0.3 hrs.
DESDE HASTA via KM TIEMPO
ZONA DE PROYECTO
cusco (C.P. MACHUPICCHU) FERREA 110 45 hrs.
cusco OLLANTAYTAMBO CARRETERA 67 15 hrs.
ZONA DE PROYECTO
OLLANTAYTAMBO (C.P. MACHUPICCHU) FERREA 43 25 hrs.
ZONA DE PROYECTO
cusco (C.P. MACHUPICCHU) AEREA 90 0.5 hrs.

=47 =
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2.1.3. CARACTERISTICAS FiSICO AMBIENTALES:

A. CLIMA:

La zona en estudio debido a su complejidad topografica, muestra
una gran complejidad climatica y esta da la dificil explicacion para la
clasificacion en la que se encuentra. Debemos aclarar que debido a
la escasez de informacién meteorolégica en la zona, el analisis
climatico se realiza a nivel macro, teniendo que apoyarse en la
estacion meteorolégica de Machupicchu y necesariamente en
estaciones meteorologicas vecinas como: Perayoc, Quillabamba,
Urubamba y Quebrada.

El tipo de clima en el que se encuentra la zona en estudio, es

(B B'2 i), la precipitacién total
o de 1,800 a 2,800 mm, la
°C, la distribucién de las

lluvioso templ@
anual se dls:ﬁw
ternperatura‘,.-"méﬁ_i_k
precipitacioﬁ'os{.a' lo la ina un periodo lluvioso con
precnpltacro nsa 100 mm entre diciembre a
marzo y | él resln da iouente lluviosos con lluvias

ocasmnﬁas. '-l

B. ECOth ‘

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

La zona en estudio, se encuentra ubicada dentro de la zona de vida
denominado Bosque Humedo Subtropical, que se caracteriza por su
densa vegetacién arbérea y relieve abrupto, en las zonas donde la
topografia lo permite se desarrolla una intensa actividad agricola, 1a
biotemperatura media anual varia entre 18 a 24 °C y la precipitacion
total varia entre 1,800 a 2,100 mm:; el relieve topografico varia entre
ondulado a empinado, el escenario edafico esta dominado por
suelos profundos de textura variable y generalmente acidos, entre
los grupos edafogeneticos se tiene a los acrisoles orticos, lluvisoles
y cambisoles (eutricos y distritos), asi como Gleysoles (suelos de
mal drenaje) y Fluviooles; la vegetacion climax es de un bosque
perennifolio, alto y tupido. Las especies que caracterizan a esta
zona, es la: presencia de al menos 350 especies de orquideas;

T
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numerosas begonias, arboles y arbustos como la Qeufia (Polylepis
racemosa), el Pisonay (Erythrina falcata), la Mufia (Minthostachys
glabrescens), entre muchos otros.

. GEOLOGIA:

La mayor parte del Santuario Histérico de Machupicchu incluyendo
el valle del Alcamayo, se hallan sobre rocas igneas intrusivas del
batolito de Machupicchu. Se encuentran también rocas
metamérficas (pizarras, esquistos, cuarcitas) de edad Paleozoica,
pertenecientes a las formaciones Ollantaytambo, San José, Sandia y
San Gaban. Sobre este conjunto se tienen unidades sedimentarias
(areniscas, Iutitas y calizas) de edad Mesozoica y Cenozoica de las
formaciones Huambutio y Huancané, del Grupo Yuncaypata, de las
formaciones C?B;Iq | Grupo San Jerénimo. Como
también se tndne d en la parte baja de la zona en

estudio. |/ \ ‘

Las rocaéwv (I iano), constituyen grandes
afloramleﬁb como el ha
mtruswo' de forma \tnangul erizado por presentar
pnncnpm ncontrandase también

mlcrodw. stas s estan datadas

chu es un enorme cuerpo

AWB%HMMNEMU‘ Millones de

afos. Las rocas igneas se hallan bastante fracturadas, falladas y
alteradas, motivo por el cual, sobre las vertientes se desarrollan

facilmente fenémenos de geodinamica externa.

Sin embargo, en las cabeceras de la quebrada afloran pizarras y
cuarcitas de la Formacion San José. Las caracteristicas
estructurales mas importantes de la zona son las diaclasas y las
fallas, siendo generadores de fenémenos de geodinamica externa.
En efecto, las aguas de lluvia penetran las fracturas que afectan a
los granitos y provocan desprendimiento de bloques, derrumbes y
deslizamientos. Sobre el basamento rocoso se han desarrollado

suelos o depositos cuaternarios.

T
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Los depbsitos aluviales de conos aluviales que estan principaimente
asociados a la desembocadura de las quebradas principales y
adyacentes a los valles del Rio Vilcanota, estos depdsitos aluviales
forman los abanicos que estan constituidos por bloques de granito
en una matriz gravo-arenosa. Estos depositos son el resultado de
aluviones (huaycos) antiguos que son a su vez evidencias de la
fuerte actividad geodinamica de la zona.

Los depésitos morrénicos se ubican en la cabecera del valle donde
se aprecian bloques de granito en una matriz de grava y arena
arcillosa. Las morrenas con espesores de hasta 25 m no son lo
bastante estables, presentando signos de reactivacion que podrian
alimentar a futuros huaycos, como el reciente del 10/04/04 y en los
casos Aobamba y Sacsara (Santa Teresa) en 1998.

'

i

Los depésitos eoly

ntes y se han formado en las

laderas por dfmcle i las rocas, particularmente de
los gralnito'.‘iijr Igualm ues de granito que se han
separado | mie 0 nos inestables, como en el
sector de‘hhﬁiﬁfi Haj lado de Aguas Calientes.
Los dem oau’qo el de o, Cabecera Orquideas y
Barios .Tm nales muestrar cion.

“}
ALETARIR $83 A0 508 £l A3 kh e i Eadoln defied bBblados, caso
de la localidad de Machupicchu; estos depositos en la mayoria de

los casos han sido formados por huaycos antiguos.

En conclusion, desde el punto de vista geolégico el valle o
microcuenca del Alcamayo muestran evidencias de la ocurrencia de
varios fenomenos geodinamicos, tales como caida de bloques,
derrumbes, deslizamientos, aluviones, erosiones, inundaciones y
desbordes.

D. GEOMORFOLOGIA:

El valle de Alcamayo se situa en la parte sur de la Cordillera
Oriental. En esta area la cordillera es atravesada de Sureste a

=Ny =
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Noroeste por el rio Vilcanota, desarrollando un valle encajonado
llamado Carén del Vilcanota. Las vertientes Suroeste y Noreste del
valle son bastante empinadas, alcanzando cumbres importantes,
donde resaltan el nevado Salkantay (6,271 msnm) al Suroeste, y la
Veroénica (5,750 msnm) al Noreste.

En las vertientes Suroeste y Noreste se presentan varios valles o
quebradas fluvio - glaciares transversales al Rio Vilcanota, de
direccién Noreste - Suroeste o Norte - Sur. Resaltan los valles de
Aguas Calientes, Alcamayo y Mandor, en la vertiente Noreste, y los
valles de Aobamba, Cusichaca y Pacaymayo en la vertiente
Suroeste. Estos valles se caracterizan por ser torrentosos y por
formar conos aluviales en sus desembocaduras.

Localmente s’ﬁ idades geomorfologicas mas
\
importantes: | \

ica en forma de cono o

umulacién de materiales
tes de las partes altas
alientes y Alcamayo,

AUT Gepeiiadadenia AL bl Belrlo Jnibdifda. £l poblado

esta construido sobre este abanico a una altitud media de 2 050

msnm.
= Valles Fluviales:
Se tienen el valle del Alcamayo.
= Valle del Rio Alcamayo:
El valle del Rio Alcamayo nace a una altura de 3 900 msnm, y
tiene una direccion general NE-SO, es de menor longitud y

amplitud que el de Aguas Calientes. Este valle se desarrolla
sobre rocas intrusivas del batolito de Machupicchu, siendo el

=7 =
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material de relleno fluvio - aluvial. La pendiente longitudinal

promedio es mayor a 38°.
Circos Glaciares:

El valle del Rio Alcamayo se origina en nacientes que
corresponden a circos glaciares. Estos circos son evidencias de
la actividad glaciar que sufrid la zona de estudio durante el

periodo cuatemario.

Los circos glaciarios se han modelado principalmente sobre
rocas metamorficas (pizarras y cuarcitas) de la Formaciéon San
José y en menor proporcién sobre rocas graniticas del batolito
de Machupicchu. Estos circos son amplios y con pendientes
empinadas’fﬂu ible.

\
i N
Las ladw

al I 0 son bastante empinadas.
rar pendientes de 90° o
endiente empinada, la
acion de los granitos y
0, hacen e estas laderas zonas

AUTW&M &L AGUA

Cumbres:

En la zona se han reconocido las cumbres Encantuyoc, Entre
Rios y Alcamayo, cuyas alturas van desde los 3,600 a 3,900
msnm.

Valle del Rio Vilcanota:

Constituye la unidad de mas baja altitud (2 000 msnm), por
donde discurre el Rio Vilcanota. En la zona de estudio, el lecho
tiene un ancho aproximado de 60 m, constituido por grandes
bloques de granito. Este valle tiene laderas muy empinadas por

= 99 =
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lo que se le conoce también con el nombre del Cafion del
Vilcanota.

E. GEODINAMICA EXTERNA:

EVENTOS GEODINAMICOS:

Como antecedentes se pueden citar el aluvién de Febrero de 1946
cuyo origen esta relacionado a un deslizamiento a 2 km aguas arriba
rio Aguas Calientes. El desembalse produjo un huayco de piedras,
lodo, troncos y palos; destruyendo puentes peatonales, la carretera
a Quillabamba y la minicentral hidroeléctrica existente. El hecho mas
resaltante fue que el aluvién rellend el cauce del rio que segun los
moradores, a la época tenia unos 25 m de profundidad.

En 1961 se 'Mde menor magnitud y sin
consecuencias im| . arzo de 1995 se produjo un
huayco en m\ i enor en Alcamayo. Fueron
destruidos los ban ntes y algunas viviendas.

Finalmente; _el i co del 22 de diciembre de
1997, que efecto los Sgn marzo de 1998 que no

fue muy trascendente. |

\
El ultim8™8 VI8 amadu del sabad® 10 de Abril del 2004,

ALRFE R Dis Brobé fadol €8 MUlo Bi&hafeobhfio viviendas

colapsadas, 02 puentes férreos destruidos, 05 personas muertas y
06 desaparecidos

Por estos hechos, las caracteristicas geodinamicas, causas y
factores desencadenantes de los fenomenos geodinamicos que
afectan a la cuenca del Alcamayo, como también las zonas de
riesgo y vulnerabilidad son demasiados importantes para la
prevencion y mitigacion de los desastres.

Como resultado de estudios, trabajos de campo y de la acumulacion
de antecedentes de eventos en la zona, se tiene ubicado y descrito
los sectores afectados por los fenébmenos de geodinamica extemna:




Delimitacion de la Faja Marginal del Rio Alcamayo
3

Area Alta, naciente Alcamayo:

Se ubica en el flanco derecho de la naciente del rio, donde se
tiene derrumbes recientes. Parte de material ya ha sido llevado
por el rio y parte queda en la cuenca del Rio Alcamayo.

Area Antigua Deslizamiento:

Se ubica en ambas margenes del Rio Alcamayo y se caracteriza
por la reactivacion de antiguos deslizamientos, cuyos materiales
han caido sobre el cauce del rio. En la actualidad se observa en
el lecho varios blogues de roca, constituyendo un peligro que
puede ocasionar embalses. Esta comisa se encuentra saturada
de aguas subterraneas, constituyendo un area de peligro de

caida de bleq ion del deslizamiento. Aqui se
tiene deSMI de rocas., La estabilidad de

taludes nﬁlu qu zona inestable. En la parte
basal aneas a lo largo de una
fractu ‘

: :

Area M.Enl_ll-ﬁ\t)s:
f !

Este "Cars S&“ubica- ca la part

termedia del antiguo

AUT GSiEmEn ol A Gigendakciakle Migolddhcono aluvial

del rio Alcamayo. En la parte alta se presentan algunas
reactivaciones de desprendimientos de bloques graniticos,
debido al intenso fracturamiento e intemperismo de las rocas y la
alta pendiente del talud.

Las causas que han podido originar los fenémenos geodinamicos

descritos estan estrechamente vinculados al tipo de roca, las fallas y

diaclasas (fracturas), régimen de aguas subterraneas y régimen de

precipitaciones pluviales; todos ellos combinados estan relacionados

con la topografia de alta pendiente de los valles y laderas

empinadas. A esto se debe agregar la acciéon del hombre en tratar

de ganar terreno en las riberas de los rios y en las laderas.
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En cuanto a la clasificacion de estos fenémenos, se ha podido
observar que la mayoria de ellos corresponden a caida de blogues,
derrumbes, deslizamientos, y sobre todo a los embalses y aluviones

consecuentes.

Cabe sefalar que el aluvion ocurrido el 10/04/04 del presente afio,
caracterizado por el desplazamiento rapido y violento de materiales
transportados por el escurrimiento en el cauce, y este se genera por
el aumento brusco del caudal ya sea por fuertes precipitaciones,
desbordamiento de lagunas o desprendimiento de bloques de hielo;
este fenémeno se intensifica cuando se producen derrumbes,
desprendimientos de rocas y caida de arboles, que ocasionan
represamientos transitorios que al romper su dique dan mas
violencia al fenémeno. Teniendo estas caracteristicas, dentro de la
cuenca del RicfA_.l
derrumbe, Ias.l,.:'m‘a
de una gran cantida

provoco el &m‘m
“

en su parte alta a causa de un
permitiendo el acumulamiento
ue al rompimiento de este,

ZONIFICACION GEOD!

De la |dmm y ‘el'v(aluauo ondiciones de medio que
constituyen Wnﬁt al se han identificado
en que 0, mediante un estudio

Alsd @ zafiedeicn Mﬂﬂl&ﬂsﬁﬂa Bil(si&8 Bonceptos, el

primero que define las zonas de PELIGRO GEODINAMICO,
mediante el cual se determina areas dentro de la microcuenca
segun el nivel de probabilidad de ocurrencia de un evento
geodinamico potencialmente desastroso (deslizamientos, aluviones);
el segundo aspecto determina la VULNERABILIDAD, expresado
como el grado de resistencia y exposicion de un elemento o
conjunto de elementos en riesgo como la ocurrencia de un
fenomeno natural de una magnitud dada.

» Zonificacion de Peligros:

La zona en estudio esta considerado dentro de una de las tres
magnitudes de ocurrencia, que es el de Peligro Geodinamico

=25 -
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ALTO, en una zona de una alta probabilidad de ocurrencia de
fenébmenos geodinamicos externos, tales como erosion fluvial,
inundaciones, huaycos, desprendimientos de rocas ©
concentracién de estos fendmenos, que se producen en ciertos
periodos, ocasionando ingentes dafios a las poblaciones e
infraestructura publica.

Las caracteristicas de esta zona, estan dadas por la pronunciada
pendiente de las laderas que favorecen el escurrimiento
superficial rapido de las aguas, una red tributaria de alta
densidad, cobertura vegetal alterada, litologia de naturaleza
heterogénea con procesos de fracturamiento y fallamiento y alta

precipitacién pluvial.

. Vulnerabilﬁa\d‘
[ \

La zona pn @
zonas dscmmn
ALTA, efi una zona
desastroso smalk‘is
a las poblaciones, infragst
e

AUTTRREBABNACIONAL DEL AGUA

o dentro de una de las tres
la Zona de Vuinerabilidad
un fenomeno geodinamico
itud de danos producidos
s es alta, debido a la alta

El inventario de puntos de agua muestra la existencia fuentes que se
puede agrupar en dos grupos de aguas que corresponden a dos
tipos de acuiferos (fisurado y no fisurado), de acuerdo a su uso, solo
un 2% del total de la oferta hidrica se usa para consumo humano y
el resto discurre libremente hasta descargar en el Rio Vilcanota.

El acuifero de mayor importancia, con el 75% de la superficie de la
cuenca hidrolégica corresponde al tipo “fisurado” en rocas graniticas
y un 3% a acuiferos porosos no consolidados. El restante 22%
pertenece a un acuifugo de pizarras y lutitas paleozoicas de la
Formacién San José.
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Los acuiferos se presentan en rocas intrusivas graniticas donde la
circulacion y almacenamiento se hallan controlados por fallas,
fracturas y diaclasas, por lo que se denominan acuiferos fisurados.
Estos tienen permeabilidad secundaria o adquirida con un valor
promedio de 10E-3 m/dia y porosidad eficaz de 0,06 que
corresponde al 6% del volumen total del cuerpo rocoso. Su
gradiente hidraulico funciona por ‘bloques escalonados”, con un
valor promedio de 10% que sigue la direccion de las fracturas y
fallas del macizo rocoso (sistemas N50° y N120° E) y la maxima
pendiente del terreno. En el caso de los aluviales, se trata de
gravas arenosas que tienen una porosidad eficaz de 0.25 y una
permeabilidad de 10E+2 m/dia. Su funcionamiento hidraulico es
tipico de acuiferos porosos no consolidados, con un gradiente
hidraulico de 28 a 30%. La direccién de flujo se produce de Ea W.

lI.-.\.I

2.1.4. RECURSOS HIDRICO AGUA:

\

f \
El recurso hidrico en h'znviene fundamentalmente de
las lluvias, las Fu_a‘E__ S princi origen convectivo, siendo
més abundante que en la.z on el mismo régimen; es

decir, una época de alta pﬂ\ci itaci jembre a marzo y otra de
baja de abril @ noviembre, este
abundanteenrmz%’érlu vegetal y fauna variada propia de
MMQ&'QM ﬁ&ﬂﬂﬂﬂlnﬂmor de estas

precipitaciones y que mantiene rios y riachuelos de régimen

permite mantener una

permanentes de caracteristicas caudalosas y torrentosas, propios de
una topografia altamente accidentada con fuertes pendientes. Esta
fuente hidrica, es recurso importante para la poblacién como para la
satisfaccion de sus necesidades domeésticas y de consumo.

De acuerdo a la clasificacion y que es la mayormente aceptada, es la
planteada por la Metodologia para priorizacion de cuencas, subcuencas
y microcuencas (Proyecto Manejo de Cuencas DSMC-DGASI, 1993),
sobre la base de dos variables: El area de la cuenca y el nimero de
rios, en este ultimo aspecto también existen una gama de métodos para
su obtencién como los elaborados por Strathler, Horton, Shreve y
Scheidegger; siendo el mayormente utilizado el primero de ellos,

s 7 .
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debido a su practicidad; como unidad hidrografica se clasifica como una
Microcuenca, del Alcamayo, que tiene una superficie de 3.40 km2 con
una longitud maxima de 3,7 km, siendo mas empinada (50 %), el
numero de orden del curso principal del agua es de 3 (tres), con una
descarga de 160 It/seg. (Promedio), su forma es alongada y se ramifica
en tres pequefias quebradas en su parte intermedia.

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE LAS AREAS
RIBERENAS:

CLASIFICACION:

La zona en estudio de acuerdo a la clasificacion taxonomica, pertenece
al gran grupo Troportent, que agrupa a los suelos de desarrollo genético

incipiente, superficial te profundos, limitados por la

presencia de aan iginados a partir de depositos

coluvio — aluvidles y ’ ales de lutitas areniscas o
pizarras de perfil de fi on ocrito y sin horizonte

subsuperficial “de=eiagfostico, media a fina, de reaccién

neutra a extridﬂ'mi';mﬁﬂi"‘_\é arian entre pardo a pardo
rojizo. El drenaje natural es b y la fertilidad natural de la
capa superficial es de baiaa\

——

B. BAPRCHAR DSUIMAMORCIONAL DEL AGUA

Pertenece a la categoria de tierras de calidad agrolégica baja para la
explotacién y produccion forestal con limitacion del orden edafico y
topogréfico, requiriendo practicas adecuadas de manejo y conservacion
de suelos; agrupa suelos de topografia irregular, en pendientes
moderadamente empinadas a fuertemente empinadas, suelos
superficiales asociados a gradientes exiremadamente fuertes con
afloramientos liticos, de textura media, estructura granular, drenaje
bueno, reaccién de muy fuertemente acida a ligeramente acida.

Como también es considerado dentro de la unidad de tierras de

proteccion, correspondientes a la parte superior de laderas de montaia
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y montaia donde existen evidencias de erosion laminar, de
deslizamientos y carcavas.

C. USO ACTUAL:

La zona en estudio, solo permite diferenciar dos formas o modalidades
de uso de la tierra, principaimente ligada al area de proteccion, la
primera que tiene el uso para el asentamiento humano, como la
construccién de viviendas firmes y precarias, de acuerdo al proceso de
urbanizacién implementado por la autoridad competente; la segunda

que son bosques naturales de proteccion.

. EROSION:

La zona esta m@rn unidad de erosién laminar
imperceptible, SM s activos, las caracteristicas
climaticas correipmden tropical himedo; de laderas
empinadas y & ‘luraleza variada (areniscas,

calizas, pizarrdsy. rosic erceptible, la solifluxion es
frecuente y j!‘m mi graves, con aporte de
sedlmentos U'ifonna reﬂuhr en un alto riesgo erosivo.
Las cau cion producto de las

quemas, ras de cuenca.

AUTORIDAD NACIOHAI. DEL AGUA

2.1.6. CARACTERISTICAS FORESTALES EXISTENTES EN LAS AREAS

RIBERENAS:

La zona de acuerdo a las formaciones vegetales presentes en el area
de estudio, el cual se ubica dentro del tipo de cobertura denominado
Bosque Nublado, conocido también como Bosque Montano Oriental,
Ceja de Selva o Selva Alta, estos bosques se constituyen como la
formacion vegetal dominante de la microcuenca, estos bosques de
estrato medio denso distinguibles floristicamente con una serie de
familias de plantas enteramente distintas, la familia de mayor
importancia viene hacer las LAURACEAE, seguida en importancia por
las MELASTOMATACEAE, RUBIACEAE.

LAY
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Desde el punto de vista forestal, presenta un potencial limitado, ya que
los bosques presentes en la cuenca se clasifican como bosques de
proteccion calse |, este es el bosque tipico de ceja de selva o bosque de
nubes, la caracteristica principal de estos bosques son en lugares de
alta pendiente y cuya composicion y estructura floristica muy variada,
estas condiciones determinan que el bosque posea un bajo potencial
forestal.

De esta se puede afadir, que no existe dentro de la zona urbana una
defensa natural forestada o reforestada, salvo algunas especies dentro
del margen izquierdo del mencionado rio.

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICO EXISTENTE Y USO
DE AGUA:

Dentro del tramo es e;! e) nr estudio solo se ha ubicado
captacion rusticas para};‘ﬂ ﬁ\st‘para uso poblacional, en un
numero de tres, perteneciente Distrital de Machupicchu y
del Machupicchu Puebt - | udales minimos aforados,
ya que estas fuerqn uids | ultimo everto (aluvién)

registrado en el prmm -

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
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e

PLANTEAMIENT(){bEL PROY T‘
El proyecto a implementar consiste ‘dno basado en criterios

tecmoohﬁﬁlﬁﬂi %llr"ﬁl&‘.

ﬁu [aiﬁc:ﬂng también se
basa en acontecimientos lstoncos Vivi en zona en estudio; ya que

estos se toman en consideracion para tener definido una altemativa técnica,
para asi tratar de cumplir con los objetivos a las que esta orientado el presente

proyecto.

Los criterios fundamentales usados para la delimitacion de la faja marginal son

los siguientes:
3.1.1. DESCARGAS DE MAXIMAS AVENIDAS:

Es de sefalar que los aluviones ocurridos en la zona de estudio se
caracterizan por el desplazamiento rapido y violento de materiales
transportados por el escurrimiento en el cauce, y este se genera por el

- 31 -
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aumento brusco del caudal ya sea por fuertes precipitaciones,
desbordamiento de lagunas o desprendimiento de bloques de hielo;
este fenomeno se intensifica cuando se producen derrumbes,
desprendimientos de rocas y caida de arboles, que ocasionan
represamientos transitorios que al romper su dique dan mas violencia al

fenomeno.

Teniendo estas caracteristicas dentro de la cuenca del Rio Alcamayo,
se determino la Descarga Maxima para un periodo de retorno de 100
afios, el cual se realizO mediante el estudio hidrolégico de la
microcuenca a partir de los datos de precipitacion de cuatro estaciones
meteorolégicas que fueron completadas y regionalizadas, como
principalmente la recopilacion de informaciéon existente mediante el
Sistema de Informacion Geografica con la que cuenta el Santuario
Histérico de Maghu
microcuenca, pel'ﬂiant
para un penoqo de re
caudales determinados n
detemunacuonm\
tomo muy eﬁ cuenta lol\fe
zona en estudio, easo-d_ol_,d{tlmo e
de abril de| presente afio. \

e
mmnﬂeaﬁﬁu&;a marginal,

se realizo el calculo aproximado del desembalse o rompimiento del

, como son el area de la
inandose un caudal maximo
s de 1863 m/seg., estos
gran significancia para la
explico anteriormente, se
s ocurridos dentro de la
ado la madrugada del 10

dique producido en el altimo evento, en donde se determino un caudal
de 117.79 m*/seg, constituida por arrastre de lodos, piedras, vegetacién
y otros, esta fue determinado mediante la simulacion de caudales para
una seccion transversal promedio y principalmente el tirante o altura
alcanzado, el cual fue determinante para obtener las caracteristicas de
la faja marginal orientado primordiaimente a la prevencion de futuros
desastres naturales.

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL CAUCE:

El tramo comprendido dentro de la zona en estudio es muy variable, su
ancho fluctua entre 15.0 mts y 25.0 mts. Asimismo, se ha observado

o=

00
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3.1.4.

que presenta un escurrimiento de comportamiento irregular dentro del
periodo de crecidas de octubre a marzo, su maxima es en enero y

febrero.

Cabe recalcar que dentro de una de las caracteristicas fisicas del cauce
se debe incluir como uno de los criterios fundamentales, todo lo
relacionado a los aspectos geolégicos, geomorfolégicos, geodinamicos,
hidrogeologicos de la zona en estudio, ya que determinaran en gran

medida las caracteristicas de la faja marginal.

Mencionar dentro del aspecto geolégico que el caso del poblado de la
localidad de Machupicchu, se han edificado sobre depoésitos aluviales;
estos en la mayoria de los casos han sido formados por huaycos
antiguos, en conclusion, desde el punto de vista geolégico Ia

microcuenca del Alca videncias de la ocurrencia de
A

como caida de bloques,

n‘erosuones inundaciones y

PERFIL LONGITUDINAL D

L]
\
\

varios fenomenda he

derrumbes, defhnie

desbordes.

Se determind siguiendo el |
como refem cir, se tomo las cotas del eje para
ANG B RS R SRS LRB IS o gl A fedfeaiculada del

38% en el tramo comprendido dentro de la zona en estudio.

jo Alcamayo, tomando

Dentro de este criterio también se considero la parte superior (segundo
tramo) diferenciandolos por un cambio de pendiente el cual esta llega a
64.07%, empinado, que le da mas velocidad e incrementa la violencia al

fenomeno.

SECCION TRANSVERSAL DEL RIO:

La seccion transversal es el ploteo de cotas versus distancias,
presentandose secciones variadas, como angostas donde se ha hecho
trabajos de mejoramiento o defensa riberefia y otras secciones anchas

por la unién con el Rio Vilcanota.
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3.1.6.

Se determino una seccién promedio aproximado, que sirvio de base
para el calculo de las maximas avenidas, por rompimiento de los diques
o represamientos presentados, en donde se determino la caracteristica
principal de la delimitacion de la faja marginal, el perfil promedio a
implementar con el presente proyecto.

PUNTOS DE REFERENCIA:

Durante el levantamiento topografico, a lo largo del tramo se han

establecido puntos mediante el Sistema de Proyeccion Universal

Transversal Mercator (UTM), en Datum Horizontal del Sistema

Geodésico Mundial 1984 (WGS 84), de referencia de cada vértice de la

poligonal de apoyo en ambas margenes.
\

Y
Para la aplicacion del z‘an informacion cartografica
I

APLICACION DE S
(plano topogr. escala de 1/2,500 (a escala

ogicos de precipitacién y
ra la determinacion de
caudales maximos medi s contrastados, con el
cual se det ansversaleS del mencionado rio.
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

El software, permitic determinar el nivel que alcanzaran las aguas en
ambas margenes durante la maxima avenida extraordinaria para un
periodo de retomo de 100 afios. Asimismo, se logré modelar el flujo del
rio basado en las secciones transversales y los caudales hallados,
obteniéndose como resultado el area de inundacién, en base al cual se

estimé los limites del cauce del rio y de la faja marginal.

Ademas de los criterios descritos se ha considerado:

= La orientacion del eje del rio.
= Caracteristicas geomorfolégicas colindantes con el lecho del rio.

= Tierras reconocidas legalmente colindantes con la ribera del rio.
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3.3.

» Dispositivos Legales vigentes referentes a la propiedad del Estado,
proteccién y conservacion de los recursos naturales y el medio ambiente.
Ley General de Aguas y demas dispositivos juridicos vigentes.

= Situacion actual del lecho del rio, referente al uso de las riberas del rio.

Los criterios mencionados, nos permitiran definir la Faja Marginal del Rio
Alcamayo, finalmente se procederd a replantear estos puntos desde las
estaciones monumentadas con los hitos de concreto, los mismos que serviran

para realizar futuras visitas.
BENEFICIOS ESPERADOS DEL PROYECTO:
Con la implementacién de este proyecto se beneficiara a los habitantes del

poblado de Machupicchu, a los miles de turistas que visitan diariamente el
de turismo, asi como el entorno

poblado, a los pequefos y_‘g
natural. En particular co 1 eblo un lugar seguro para la
estadia. Un lugar que '_ Spu tes vividos dentro de la zona,
se tratara de prevenir y ‘desastms naturales como lo
vivido la madmgada , con el aluvion provocado

por la fuente h1dnq§ an mﬁo
muertas y 6 desapam \

INGENIERIA DEL PROYECTOw.

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

3.3.1. TRABAJOS PRELIMINARES:

colapsadas, 5 personas

Dentro de los trabajos preliminares que se realizo en la zona de estudio,
se inicio con el reconocimiento para la planificacion del trabajo, como se
puede destacar las coordinaciones necesarias con los siguientes
organismos publicos:

= Municipalidad Distrital de Machupicchu — Direccion de Obras.

= Santuario Histérico de Machupicchu, Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas el Estado — SINANPE — INRENA.

- 35 -
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» |nstituto de Manejo de Agua y Medio Ambiente — IMA, CTAR -

Cusco.

Para obtener los siguientes parametros necesarios para la elaboracion

del presente proyecto:

* Recopilacién de Informacion Existente, como la Evaluacion de
Recursos Naturales de la Cuenca Media del Rio Urubamba, Plan
para la Mitigacion de Desastres del Poblado de Machupicchu -
Aguas Calientes, Plan Maestro del Santuario Historico de
Machupicchu y otros.

» Recopilacién de planos catastrales escalas 1:5,000 ¢ 1:10,000,
actualizada por la Municipalidad Distrital de Machupicchu.
r.\l

. Recopllamén tb\ la oloégica (caudal, precipitacion,

temperatura; m}\ del Santuario Historico de
Machuptccm - A, Area del Sistema de
3.3.2. TRABAJOSMGAIIPQ- \

Informacio
Dentro dem !en la zo! de estudio se conto

}_
BAsicE ARl 8376l B g€ 84096 delinganiatia A G U A
= Teodolito, mira de 4 mts, wincha.
* GPS-GARMIN 12 XP.

Mediante el sistema de una poligonal abierta de apoyo, cuyas
estaciones designadas se repiten seis veces, dichas estaciones fueron
fijadas en el campo y en cada cambio de estacion de la poligonal se ha
medido el angulo a la derecha y con dicha informacién se calculo las

coordenadas UTM.

Estos trabajos de las areas de la zona en estudio, como ya se
menciono, se utilizo el equipo de ingenieria correspondiente, siguiendo

0
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(3
=

o8



. Delimitacion de la Faja Marginal del Rio Alcamayo

3.3.3.

las normas técnicas establecidas para cada caso y obteniendo lo
siguiente:

Levantamiento topografico de riberas, cauce y zonas inundables,
secciones transversales a cada 20 metros.

= \erificacion de la infraestructura existente en el tramo de curso de

agua del perimetro del cuerpo de agua.

= Verificacién de Propiedades Marginales.

= Verificacion de predios riberefios utilizando como base plano
catastral.

analisis, sistematizacion,
de campo, dentro del cual

AUTORIDAD NA(IONAL DEI. AGUA

= Procesamiento de informacion de catastro riberefio
= Delimitacion de las fajas marginales

»  Monumentacion de hitos
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO:

El presupuesto de financiamiento en donde se incluye los gastos generales es

el siguiente:

COSTO DIRECTO S/. 11,752. 81
GASTOS GENERALES S/. 1, 175. 28
COSTO TOTAL DE FINANCIAMIENTO SI. 12, 928. 09

Son: Doce mil novecientos veintiocho con 09/100 nuevos soles

El presupuesto procesado de acuerdo a las partidas y a los analisis de costos
unitarios desagregados, comprende para su ejecucion los siguientes Rubros
y/o Partidas:

Ja idad __Parcial Total

' ‘ML 387.60

Descripcion

Item

L\
1.00 Obras Prellmlnal‘fi;i ¥

1.01 Replanteo

1.02 Cartel de Obra - 200.00
1,115.00 1,702.60

—

[
1.03  Transporte de }ﬁﬂuﬂulpha e

\

AN
2.00 cOnslmcc}ergm

>0 RUTORIVAL NECIONAL DELAGUA

2.03 Fierro doblado y colocado 956.04

2.04 Encofrado y desencofrado de obras de arte M2 437.18

2.05 C° C° fe=140 kg/em™+30% piedra M3 4,629.25

2.06 Preparacion y vaciado C° fc=175 kg!cm2 M2 1,029.49

207 Tarrajeo con mortero cemento arena 1.4 M2 298.79

2.08 Pintado M2 2,048.67 10,050.21
COSTO DIRECTO 11,752.81

En los anexos se adjunta el presupuesto y los cuadros analiticos, fisicos,
desembolsos y cronograma de ejecucion respectiva.

v
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3.5. RELACION GENERAL DE MATERIALES E INSUMOS:
El siguiente cuadro es la relacion de los materiales y equipos necesarios a
utilizar para la ejecucion del proyecto con su respectivo costo.

CODIGO | DESCRIPCION UNID | PRECIO | CANTIDAD "A[Rs‘f}” "R‘Sf’“"
010117 | TRASLADO DE MATERIALES GLB 1.00| 1,115.00 1,115.00 1,115.00
020464 |ALAMBRE KG 3.00 6.60 19.80 2113
028302 | CLAVOS KG 270 10.06 27.16 3029
030348 | ACERO CORRUGADO FY=4200kg/em2 | KG 330 277.31 915.12 916.43
040408 | ARENA M3 3.00 1.07 321 3.19
050220 |PIEDRA MEDIANA M3 1.00 2550 2550 25.50
050223 | AGREGADO SELECCIONADO M3 3.00 35.87 107.61 107.61
021000 | CEMENTO PORTLAND TIPO|(425kg) | BOL 22.00 207.76 4570.72 4570.78
300201 | YESO DE 28 Kg 6.80 27.20 27.20
375401 | MIRAS Y JALONES 1.36 136 0.01
390500 | AGUA 433 0.43 053
431111 | MADERAAGUANO 884 2210 2210
440019 | MADERA CORRIENTE 31473 440,52 443.75
470032 | TOPOGRAFO 10.88 115.37 115.60
470101 | CAPATAZ 354 21.24 21.91
470102 | OPERARIO 95.75 94.60
470103 | OFICIAL 5403 54.25
470104 | PEON AUTO N mﬁs 377.47
480111 ::3EZCLADORA DE CONCRETO DE 8-11 HM 7.00 111 777 775
481101 | VOLQUETE DE 4 M3 (incluye chofer) HM 50.00 28.14 1,407.00 1,406.75
490703 | VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.50" HM 350 0.44 1.54 1.55
491901 | TODOLITO HM 5.00 10.88 54.40 54.40
530002 | PETROLEO DIESSEL #2 HM 10.00 4.35 4350 4350
541190 |PINTURA ESMALTE GL 38.00 54.40 2,067.20 2,069.92
541191 | THINER GL 12.00 1.77 21.24 21.22
590114 | CARTEL DE OBRA PZA 200.00 1.00 200.00 200.00

TOTAL (S/.) 11,752.81
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3.6. MANO DE OBRA CALIFICADA:

En el siguiente cuadro se detalla el nimero de horas - hombre de mano de
obra calificada que se empleara en la ejecucion del presente proyecto.

PARCIAL

CODIGO | DESCRIPCION UNID | PRECIO |CANTIDAD ) Presup. (S/.)
470032 | TOPOGRAFO HH 10.65 10.88 115.87 115.60
470101 | CAPATAZ HH 6.00 354 21.24 21.91
470102 | OPERARIO HH 4.47 21.42 9575 9460
470103 | OFICIAL HH 387 13.96 54.03 54.25
470104 | PEON HH 356 05.10 374.16 377.47

TOTAL (S/.) 663.83

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
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. RELACION DE RESOL}&GONE&Nq—

* Resolucién Administrativa N® 210 A-C, del 21 de Mayo del
2,004, Establecer las as Margi lcamayo, Disponer la

'““”gﬂ'ﬁ‘fﬁﬁiﬁ'ﬂﬂﬂﬁ‘ iiiﬁﬁ‘if’abﬂ AGUA

. RELACION DE CUADROS:

= Datos Hidrometeorologicos.
= Cuadro de Coordenadas (UTM) de la Delimitacion de la Faja Marginal.

. RELACION DE PLANOS:

* U1 - Ubicacion del Proyecto.

» P1 - Planta — Delimitacion de la Faja Marginal.
* E1 - Hito Modelo.

= E2 - Hito Modelo.

= E1- Esquema Modelo.

T
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= T1 - Perfil Transversal.
= L1 —Perfil Longitudinal.

D. CALCULOS JUSTIFICATORIOS:
= Caélculos Hidrologicos.
= Caélculos Especificos de Disefo.
= Presupuesto de Financiamiento.

E. RELACION DE FOTOGRAFIAS:

=  \/er anexos.........

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
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LANEES

Resolucion Administrativa
Proyecto: “Delimitacion de Faja Marginal del Rio Alcamayo - Machupicchu”
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MINISTERIO DE AGRICULTURA
INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES
INTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS
ADMINISTRACION TECNICA DEL DISTRITO DE RIEGO LA CONVENCION

“Aiio del Estado de Derecho y la Gobernabilidad Democrdatica”

RESOLUCION ADMINISTRATIVA Ne 210 —2004-ATDR-LC/DRAC.-
Quillabamba, 21 de Mayo del 2,004.

CONSIDERANDO:

Que, los articulos 79° y 80° de la Ley General de Aguas, dado por Decreto Ley N°
17752, disponen que en los alveos naturales se mantendra libre la faja marginal del
terreno necesario para el camino de vigilancia, para el uso primario de las aguas, la
navegacién, el transito, la pesca y otros servicios, las dimensiones de las fajas
marginales, riberas y cauce, en un o ambas margenes seran fijada por la Autoridad de
Aguas respetando, en lo posible, los usos y costumbres establecidos;

Que, del mismo modo, los articulo 19° y 21° del Reglamento del Titulo VI de la Ley
General de Aguas — De las Propiedades Marginales, aprobado por el Decreto Supremo N°
929-73-AG, precisan que la faja marginal es el area inmediata superior a la ribera de un
rio, arroyo, laguna, charco, estanque, vas namiento y otros, correspondiendo a
la Administracién Técnica fijar ‘el marginal, teniendo en cuenta la
importancia y la infraestructura -ﬁec nservacion del servicio que va

aprestar, /

Que, por otro lado, mediante ° 012-94-AG, se declaré areas
intangibles los cauces, ﬂberw es de rios, arroyos, lagos, lagunas y
vasos de almacenamiento, quedando so para fines agricolas y
asentamiento humano;, / ‘

inistracion Técnica de Distrito
\ para Delimitar las Fajas
achupicchu, distrito de

Marginales del Rio Al%ﬁ
Machupicchu, provincia de Urubam a ento del Cusco, por lo que deviene en

necesario equm?mm tal?!’kja marginal del
Rio Alcamayo de acuerdo a los puntos establecidos mediante el Sistema de Proyeccién
Universal Transversal Mercator (UTM) que se detalla en el Expediente Técnico, que forma
parte de la presente Resolucion.

Que, en el marco delar ividad vi
de Riego La Convencion ha elaborado el

De conforme a las facultades otorgadas por el articulo 79° del Decreto Ley N°
17752, articulo 21° del Reglamento del Titulo VI “De las Propiedades Marginales”
aprobado por Decreto Supremo N° 929-73-AG y articulo 54° del Decreto Legislativo N°
653 — Ley de la Promocion de las Inversiones en el Sector Agrario;

SE RESUELVE:

Articulo _1°.- Establecer las Fajas Marginales del Rio Alcamayo — Sector de
Machupicchu, de acuerdo a los puntos establecidos mediante el Sistema de Proyeccién
Universal Transversal Mercator (UTM), en el tramo comprendido de 0.360 km, que se
detallan en Cuadro Adjunto, que forma parte del presente Resolucion, por las razones
expuestas en la parte considerativa de |la presente.
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MINISTERIO DE AGRICUL‘I‘I.IRA
INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES
INTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS
ADMINISTRAGION TECNICA DEL DISTRITO DE RIEGO LA CONVENCION

“Afo del Estado de Derecho y la Gobernabilidad Democrdtica™

CUADRO DE LA DELIMITACION DE LAS FAJAS MARGINALES (UTM)

CAUCE RIBERA FAJA MARGINAL
SECCION MARGEN DERECHO MARGEN DERECHO MARGEN DERECHO
E: N. o N. = N.
AD-01 768,425.24 | 8,544,176.42 768,424.81 8,544,177.06 768,417.64| 8,544,195.43
AD-02 768,439.45| 8,544,178.84 768,439.27 | 8,544,180.39 768,436.95| 8,544,200.64
AD-03 768,456.48| 8,544,178.61 768.456.51| 8,544,180.29 768,456.93 | 8,544,200.28
AD-04 768,467.28 | 8,544,175.81 768,468.13 | 8,544,177.79 768,476.47 | 8,544,19598
AD-05 768,491.19| 8,544,170.51 768,491.59| 8,544,171.94 768,495.95| 8,544,191.46
AD-06 768,496.47 | 8,544,177.43 768,497.55| 8,5644,168.32 768,513.10| 8,544,181.18
AD-07 768,520.52| 8,544,148.83 768,521.58 8,544,151.39 768,523.52| 8,544,169.75
AD-08 768,553.75| 8,544,147.71 768,553.25| 8,544,15037 768,549.51| 8,544,170.18
AD-09 768,569.43 | 8,544, 14939 544,151.97 768.5690.43| 8,544,171.97
AD-10 768,582.12| 8, 544 14'&&5 4,150.14 768,58925| 8,544,169.18
AD-11 768,606.14 ,145.05 b | 768,608.76 8,544,1645
AD-12 768_,615.98 142.18 768,627.86| 8,544,158.94
AD-13 768.,629.07 1.09 768,643.81 8,544,146.88
AD-14 768,647.29 15.95 768,65860| 8,544,143.41
AD-15 768,652.24 75 768 67273| 8,544,119.26
AD-16 768, 691 04 2 7 768,687 06| 8,544,105.31
AD-17 763 71622 768,706.38 | 8,544,110.50
MMMGW
SECCION MARGEN IZQUIERDA MARGEN IZQUIERDA IZQUIERDA
Es N. E. N. E N.
Al-01 768,436.94| 8,544,176.13 768,439.93| 8,544,163.51 768,444.53 | 8,544,144.05
Al-02 768,471.87 | 8,544,179.67 768,470.87 | 8,544,163.65 768,464.23| 8,544,147.53
Al-03 768,498.42 | 8,544,154.67 768,496.18 | 8,544,162.42 768,481.81 8,544,138.00
Al-04 768,508.60 | 8,544,150.85 768,506.15| 8,544,145.16 768,498.34| 8,644,126.74
Al-05 768,525.24| 8,544,143.18 768,523.31| 8,544,137.68 768,516.69| 8,544,118.79
Al-06 768,234.58 | 8,544,140.86 768,534.94 | 8,544,136.26 768,536.54 | 8,544,116.32
Al-07 768,554.48| 8,544,143.63 768,555.84 | 8,544,139.17 768,556.33 | 8,544,119.21
Al-08 768,573.89 | 8,544 146. 53 768,574.51| 8,544,139.81 768,576.32| 8,544,119.89
Al-09 768,603.89| 8,544,15145 768,502.16| 8,544,136.00 768,596.10 | 8,544,116.94
Al-10 768,633.61| 8,544,119.09 768,629.90 | 8,544,116.71 768,612.58 | 8,544,105.62
Al-11 768,647.38 | 8,544,100.32 768,643.82| 8,544,098.45 768,624.37 | 8,544,089.47
Al-12 768,652.99| 8,544,089.25 768,640.89| 8,544,086.36 768,635.26| 8,544,072.69
Al-13 768,664.66 | 8,544,079.97 768,662.27 | 8,544,076.20 768,650.62| 8,544,059.88
Al-14 768,679.00| 8,544,076.82 768,672.10| 8,544,071.45 768,668.78| 8,544,051.50
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Al-15 768,686.49 | 8,544,075.89 768,687.95| 8,544,070.84 768,688.77 | 8,544,050.82
Al-16 768,703.07 | 8,544,079.86 768,704.12| 8,544,075.00 768,708.27 | 8,544,055.28
Al-17 768,717.86 | 8,544,084.83 768,719.81| 8,544,080.00 768,727.29| 8,544,061.45

Articulo 2°.- Disponer la intangibilidad de las fajas marginales establecidas, de
conformidad con lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 012-94-AG.

Articulo 3°.- Notificar la presente Resolucién a la Direccién Regional Agraria
Cusco, al Proyecto Especial de Titilacion y Catastro Rural — PETT, al Comité de Defensa
Civil de Machupicchu, Municipalidad Provincial de Urubamba, Municipalidad Distrital de
Machupicchu y a la Intendencia de Recursos Hidricos del INRENA.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

st "
" rprvenciis

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

C.c. IRH-INRENA
Archivo
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Datos Hidrometeorologicos
Proyecto: “Delimitacién de Faja Marginal del Rio Alcamayo - Machupicchu™
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SENAMHI
: OFICINA GENERAL DE ESTADIS E INFORMATICA
& ESTACION URUBAMBA LATITUD 13°18'"s" DPTO  CUSCO
PARAMETRO PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm) LONGITUI72° 07" "W' PROV  URUBAMBA

. TIPO DE EST: CLIMATOLOGICA PRINCIPAL 1001 ALTITUD 2863 msnm DIST URUBAMBA

. AROS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DiCc

. 1964| 5400 70.00 98.00 21.00 17.00 0.00 0.00 0.00 9.00 54.00 77.00 24,50

. 1965| 139.20 59.00 | 111.00 46.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.00 16.00 37.00| 133.00
1966| 63.00| 100.00 36.00 21.00 32,90 0.70 0.00 10.30 4950 | 12250 86.20 56.50

. 1967| 3780 106.00 43.50 37.70 13.00 050 33.50 0.00 0.00 11.50 66.00 47.00

@ 1968 6100 18800 74.00 28,00 0.00 0.00 4350 16.00 11.00 0.00 91.50 12,50
1968| B9.50 35.00 16.00 17.00 0.00 £ 3.00 17.00 3.00 500 7.00 43.00

. 1970  74.00 15.00 15.00 4737 0.00 0.00 2.50 545 16.30 3550 3250 | 158.00

. 1971 10600 | 100,50 57.00 16.50 0.00 0.00 0.00 6.74 2.00 32.00 41.00 99.00
1972 11600 4800 58 50 18.40 1.60 0.00 2.00 3.00 18.10 6.70 54,20 85.20

. 1973] 14560 74.80 80.70 46.30 6.40 1.40 11.30 9.50 2.70 16.30 5470 53.40

. 1974 7720| 11900 101.80 33.00 11.00 15.00 : 3.90 5.80 1550 3240 71.82
1975| 8260 | 134.00 26.50 54.20 23.60 550 0.00 26.70 5.30 24,00 2980 | 158.00

® 1976]  80.10 3670 9410 30.70 8.20 200 0.00 12.40 7.50 0.00 4500 | 105.40

. 1977| 104,60 54.90 76.00 45.40 0.00 0.00 0.00 0.00 13.93 43.20 71.40 37.20
1978] 155.10 58 a0 @020 28 80 1200 nog : 000 220 8 40 38.40 55.90

. 1979  105.80 47.80 5420 980 620 25 20 220 36.40 28,60

& 1960] 3260| 4330| 69.40| 74048 0 180| o000 480| 3420 41.00

. 1981 37.80 27 20 8 40 1 o 6,80 11.80 32 80 32,60 40.90
1982 29.00 21.00 1820 5 00 000 1400 11 60 13.60 16.70

. 1983| 1260 520 13.60 2 0.00 0.00 2 40 1220 81.93

. 1984 32.10 B8.30 §57.30 X 40 420 74 50 54.22 49,58
1985  77.10 83 10 7003 2 2.80 1460 40 80 6560 | 109.70

& 1986| 5370 88 10 5650 a1, 14.00 00 4.00 13 50 57.50 48,50

. 1887| 10250 8370 35,50 ) 1400 2750 | 10850 99,50
1988 115.50 7300| 12850 17.00 25 50 25.00 88.00

. 1989| 102.00 s000| 10380 950 26 50 46 00 28.50 99.00

. 1990| 13350 89 30 26.00 6.00 52 60 44,00 69.30
1991 5200| 12500 8250 p = 11.00 32.00 61.00 56.50

. 1992| ©7.50 77 30 41,00 32 1.50 22 50 60.00 27.00

& 1993| 12800 00 7900 | 120.00

. 1994| 11650 . 2950 | 15150
1995| 7220 41.90 81.30 0.90 2.20 1,00 0.30 E 1450 3510 55.00 95.50

. 1996| 88.40 77.10 50.60 53,60 13.20 0.40 0.10 11.60 5.00 35.10 46.90 73.80

. 1997| 8860 | 12470 98.50 8.60 230 - - 830 6.20 10.10 73.00 84.90
1998| 147.40 89.20 7450 2710 400 0.70 5 0.40 1.70 22.20 49.70 47.00

& 1009 12420| 406.00 6360 38.50 17.50 0.80 0.10 . 23.70 20.30 5370 | 12650

. 2000 172.00 92.90 87.30 .50 64.10 8.80 0.80 0.10 16.60 63.90 19.70 76.00
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DATOS DE PRECIPITACION COMPLETADOS Y/O EXTENDIDOS DE LA ESTACION URUBAMBA

—

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC
1965 139.2 59.0 111.0 46.0 0.0 00 0.0 0.0 17.0 16.0 37.0 133.0 558.2
1966 63.0 100.0 36.0 21.0 38.9 0.7 0.0 103 49.5 1228 B86.2 56.5 585.6
1967 37.9 106.0 435 37.7 13.0 05 335 0.0 00 116 66.0 47.0 396.6
1968 61.0 188.0 74.0 280 0.0 0.0 435 16.0 11.0 0.0 91.5 12.5 525.5
1969 89.5 35.0 16.0 17.0 0.0 29 3.0 17.0 3.0 5.0 7.0 43.0 238.4
1970 74.0 15.0 15.0 47.4 0.0 0.0 25 5.5 16.3 355 325 158.0 401.6
1971 1060 | 1005 | 570 165 0.0 00 0.0 6.7 20 32.0 410 99.0 460.7
1972 116.0 48.0 58.5 18.4 1.6 0.0 20 3.0 18.1 6.7 542 85.2 4117
1973 1456 748 BO7 46 3 6.4 1.4 113 95 2.7 16.3 547 3.4 503.1
1974 r2 119.0 | 101.8 330 11.0 15.0 21 39 5.8 15.5 32.4 71.8 488.5
1875 B26 134.0 265 54 2 236 55 00 267 5.3 240 | 298 158.0 570.2
1976 80.1 36.7 941 307 B.2 20 0.0 124 7.5 0.0 450 105.4 4221
1977 104.6 549 76.0 45 4 00 00 0.0 0.0 139 43.2 71.4 372 446.6
1978 155.1 56.4 90.2 288 18.0 0.0 26 0.0 9.2 8.4 368.4 559 463.0
1979 1058 47.8 542 8.8 28 00 00 6.2 252 2.2 36.4 28.6 319.0
1980 32.6 43.3 69 4 7.4 0.0 0.0 00 1: 0.0 4.6 342 410 2343
1981 378 272 94 110 0.0 0.0 00 6. 118 328 326 40.9 210.3
1982 290 21.0 18.2 5.6 0.0 00 00 00 140 11.6 13.6 16.7 120.7
1983 12.6 52 13.6 2 58 b [ 00 00 0.0 2.4 12.2 819 1371
1984 321 86.3 57.3 393 0.0 0.0 0.0 26.4 4.2 745 54.2 49.6 425.9
1985 771 83.1 70.0 26 12.3 78 21 28 14.6 40.8 65.6 109.7 528.7
1986 537 581 56.5 418 140 00 00 50 40 135 57.5 495 353.6
1987 | 1025 | 837 | 355 | 10 30 75 | 170 | 00 | 140 | 275 | 1085 | 995 | 4897
1988 1155 | 730 | 1265 | 430 45 0.0 0.0 0.0 17.0 255 250 88.0 518.0
1989 1020 90.0 103.9 50.5 13.3 85 0.5 0.0 26.5 46.0 28.5 99.0 569.7
1880 1335 88.3 26.0 33.0 6.0 400 00 95 60 526 440 693 519.2
1891 520 125.0 825 385 20 0.0 0.0 0.0 11.0 320 61.0 56.5 461.5
1992 97 § 773 410 140 00 39 20 15 25 60.0 27.0 411.8
1993 128.0 820 57.8 38.0 1 40 300 790 120.0 571.5
1894 1165 | B6E 1100 | 340 21 8 | 235 51.5 205 | 1515 | 8149
1995 72.32 41.6 81.3 0.9 fg 2 145 351 55.0 95.5 399.9
1896 88 4 77 50.6 536000438 2 01 50 351 46.9 73.8 455.8
18997 88.6 1247 98.5 8§ 0.0 82 10.1 740 84.9 505.1
1998 1474 | 882 745 27NIE 17 22 49 7 47.0 463.9
0 124.2 | 1060 636 388 | 23.7 203 537 1255 5739
0 1?2'.0 929 873 ] (0 15.6 B83.9 19.7 76.0 607.7
N° Datos 38 38 38 = [] a8 38 38 38 38 36
Media 90.36 | 76.94 | 6299 4,02 126 | 2759 | 4797 | 76.31 | 443.98
Desv. Est. | 3948 | 37.80 | 31.21 - mY 2445 | 2284 | 3898 | 126.40
I_Variancla 1558.08| 1436 14| 974 26 I 507.88 | 521.50 | 1519.60 15076.05)
Minima 12.80 520 9.40 Ul 18 A 0.00 7.00 1250 | 129.70
Maxima 172.00 | 188.00 | 126.50% - 00 a 32.00 122 50 | 108.50 | 158.00 | 614.80
Estacién | Pe Perayoc| Pe : oc | Per Pera Perayoc | Perayoc| Perayoc
N° pares 2t 27 27 e 26 26 26
R 0815 | 0.734 | 0.7780) [ 0705 | 0.868 | D.669

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA




SENAMHI

OFICINA GENE ESTADISTICA E INFORMATICA
ESTACION: QUILLABAMBA LATITUC 12° 53' "S" DPTO CUSCO
PARAMETRO  PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)  LONGITL72° 44" "W PROV LA CONVENCION
TIPO DE EST: €O CODIGO 1018 ALTITUL 950 msnm DIST  SANTAANA

ANOS | ENE FEB | MAR | ABR | MAY JUN JuL AGO SET ocT | Nov Dic
1964 4.00 = z 27.70| 21.00| 48.00 89.00
1965| 119.00| 177.00 | 195.00 | 102.00 4.00 2.00 46.40 18.40 | 11980 | 115.10 74.40 | 183.00
1966 94,20 | 140.20 96.80 21.70 4520 550 1470 13.30 3940 | 136,60 | 11240 | 13210
1967 9760 | 12400| 211.60 34.00 17.20 16.60 51.30 31.20 45,80 83.80 6250 | 119.70
1968| 22470 | 16810 | 153.00 60.20 8.80 410 25.60 50.60 37.80 76.80 | 11640 | 13230
1969 14900 100.40 153.70 103.00 47.20 72.30 14.00 9.20 34.90 53.50 110,30 143.50
1970| 207.70 63.é0 202.30 | 116.60 60.30 23.50 20.40 8.60 36.30 86.20 57.40 | 205. 22
1971| 151.50| 187.20 | 123.30 58.00 3530 56.70 250 12.00 7210 45.70 70.40 36,80.

1972| 18560 | 137.50| 126.40 51.80 27.40 570 7.60 84.20 2430 40.20 | 158.10 | 136.70

1973| 20680 | 16200 | 149.80 | 123.00 6210 12,60 37.20 62.80 §7.90 84.40 | 14060 | 22270

1974| 185.10 | 191.80 88.00 | 120,80 10.20 11.80 26.60 67.30 28.70 50.90 39.80 64.30

1975| 12270 | 207.00| 13190| 6640| 4s00| 2080| 1480| 2280| 71.80| e8.30| 10210| 191.00
1976] 20160 | 19440| 11020 | ©430| 2530| 400| 30| set130| 12070 2670| 2630 126500
1977 12790 | 19570 | 15150| 8220| 4330| 200| 4260| 320| s120| 19.80| 113.20| 13590

1978| 27770 | 10380 12700| e840 8870| 1110 2 2 = 9670 | 6380 22850

1o79| 10620| eseo| 10870| ar30| 2080 280 6o0| =2370| 10320 | 121.50

1980| 13460 | 16850 | 17540| Bas \ s070| 53e60| 118a0| s110| 47.10

1981| 17850| 15570 | 13920 @1 2 A PR

1982 i

1983 -

1984 I

1985 -

1986 y ] [

1987| 346.00 | 18580 | 15080 . 70 | 26 40 Lol | “seso| 117.00| 27870 388.90

1988| 450.70 | 52420 | 54050 18000 | 117.00 | 12470| 326.00

1989 351.50 7490 | ssan| 48s0| 179.00

1990| 43660 23550 | 181 9.70 10700 | 24530 | 23230| 20270

1991 31280 18300 | 3757 i — 136.00
~1982| 8420 11710| 17 380| 7880| e670| 13200

1993| 19850| 15500 27 00| 7390| 15420 12050

1994| 200.00| 173.40| 18790 9310 50 40 57 00 B160 | 105.80| 160.40

1895 n1.mm "énmﬂmo 158.60
1996| 238.80 . . - 86.90 75.20

199721‘450 271980 | 13820 89.60 39.80 2310 3.00 62.00 8480 | 101.30| 121.70 | 146.60
1998| 17150 | 152.40 | 24490 90.50 420 600 - 1.80 8460 | 106.90 5460 | 17470

1999| 25370 | 538.00 | 272.00 | 26980 | 6040 1060 21.10 - 30.70 67.00 32.40 | 13290

2000 31540 | 24370 )| 11760 74.20 20.10 56.30 1.40 37.20 35.30 50.30 34.70 85,60

000 00000000000 0CCOOCCOCOOPNNCOIOSONOIOOIOGOOGOONONOOGIOTOPONTNYOTNOIONOYONIYOYT




DATOS DE PRECIPITACION COMPLETADOS Y/O EXTENDIDOS DE LA ESTACION QUILU\BAMBA

m\n ABR MAY JUN JUL AGO SEI‘ ocT NOV
1965 [185.0 1020 40 20 46.4 18.4 1189 | 1151 744 183.0 1156.2
1966 86.8 21T 49.2 5.5 14.7 13.3 39.4 1366 | 1124 | 1321 856.1
1967 2116 340 17.2 166 51.3 31.2 458 83.9 625 119.7 B95.4
1530 60.2 B8 4.1 256 506 378 76.8 116.4 | 1323 1058.4
1537 | 1030 | 472 723 14.0 9.2 349 53.5 110.3 | 1435 9910 |
2023 | 1166 60.3 235 204 B.6 363 86.2 574 2052 1088.3
1233 | 58.0 353 56.7 25 12.0 721 45.7 70.4 86.8 901 5
126.4 51.8 27.4 5.7 7.6 84.2 249 40.2 158.1 1367 BB6.1
14848 | 1230 521 126 7.2 62.8 57.9 B4.4 140.6 | 2227 1312.0
880 | 1208 | 102 119 26.6 67.3 28.7 50.9 399 643 BB5 7
131.9 66.4 450 208 14 8 228 71.8 68.3 102.1 181.0 1064.6
110.2 94.3 253 4.0 3.8 61.3 120.7 26.7 26.3 125.0 893.6
151.5 32.2 433 20 426 3.2 51.2 19.8 113.2 | 1359 9185
1270 | 68.4 88.7 11.1 0.0 0.0 0.0 96.7 638 | 2285 | 10658
1097 | 473 | 208 | 00 | 254 | 28 | 69 | 237 | 1032 ] 1215 | 6671
1754 | 848 262 10 4 47 ¢ 30.7 536 | 1194 | 511 47 1 950.1
1392 | 918 | 277 | 192 | 341 | 420 | 1012 | 1481 | 1567 | 2282 | 13224
2708 | 1499 | 459 238 35.1 358 853 | 1151 | 1885 | 1847 | 1603.1
1266 | 1437 43.3 28.5 227 28.0 62.6 105.2 97.3 2429 1308.6
2015 | 1320 | 505 29.4 293 439 838 | 1414 | 1202 | 207.2 | 14995
[ 2338 | 1351 | 536 | 251 | 325 | 485 | 861 | 96.8 | 1388 | 2047 | 14744
2851 | 1580 | 642 17.9 18.8 366 734 786 | 1633 | 1538 | 14445
159. 172.5 35.7 36.4 0.0 0.0 56.5 117.0 | 278.7 | 3889 1777 1
5405 | 4140 | 1392 0.0 0.0 00 1600 | 1170 | 1247 | 326.0 | 27963
3515 | 1106 50.7 0.0 38.1 74.7 749 58.4 48.6 178.0 1528.3
1915 | 740 | 1408 | 223 | 197 | 850 | 107.0 | 2453 | 2323 | 202.7 | 18727
375.7 0.0 56.6 33.8 30.5 33.5 80.1 147.2 | 1200 | 136.0 15291
1718 | 1038 34 5 1 307 538 788 | 867 132.0 918.5
273.8 B35 2 5 369 739 | 1542 | 1205 1165.6
187.9 | 93 100N 42 570 | 816 | 1058 | 1604 | 11669 |
190.0 | 103,40 508 79.7 1021 | 1586 | 12308
103.0 68 | 2 ] 40.8 70.1 BE.9 75.2 959.0
138.2 -] b & 8 23.1 B48 1013 | 1217 | 1466 1206.5
244 9 ; B4.6 106.9 54.6 174.7 10921
2720 2 30.7 67.0 324 | 1329 | 1878.6
1176 i, 353 50.3 347 85.6 1071.8
a8 G o 38 36 36 36 a8 36 36
161.13 17.88 5296 | 8910 | 10695 | 164.61 | 1239.62
91 83 1 41 | 4323 | 6510 | 68.00 | 398.37
8442 1 : 10]1869.15]3035.79|4623.67]157110.11
B8 00 [l 1980 | 2630 | 4710 | B67.10
540,500 3 : 84.20 24530 | 278,70 | 388.90 | 2796.30
Pel ; | Perayoc | Perayoc | Perai Perayoc
21 i 18 17 18
[1] f 0175 | 0072 | 0.127
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SENAMHI
OFICINA GENERAL DE E ISTICA E INFO TICA

ESTACION MACHUPICHU LATITUL 13° 09" "S" DPTO CUSCO
PARAMETRO PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm) LONGITL 72° 31" "W* PROV URUBAMBA
TIPODE EST:  CLIMATOLOGICA PRINCIP, 1017 ALTITULC 2080 msnm DIST  MACHUPICHU

ANOS | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | aco | seT | ocT | Nov | Dic
1964 2840 | 2400| 2880| s370| 7080| 6810 10820 21580
1965| 23050 | 30130 247.80| 13930 E 2270| 5240| 27.30| 190.60 | 14210 | 10320 [ 2000
1966| 24230 | 271.70| 14840| s800| 3210| =220| 2310| 3000| 3700| 171.20| 22500 24770
1967| 286.80 | 285.80 | 39630 | 11530 | 4690| 700| 6290 8310 11420 | 29340 107.70| 288.90
1968| 350.40 | 399.10 | 35310 | 10710| 31.00| 30.30| 13240| sos0| 6540 | 19690 | 31330 20880
1968| 25480 | 260.10 | 30890 | 26280 s59.00| 11070| 1520 14140 | 15930 | 28000
1970 326.60 | 287.70| 268.40 | 108.10| 27.80| 7920| 3400 107.80| 16000 | 117.80 | 283.20]
1971| 28610 | 34880 | 25630 | 161.20| 2020| 3720| 1600| 70.00| 2430 12030| 11520 | 246.50
1072| 38110 22670 | 34370| 18680| 6280| =220| 3180| w4at0| 91.90| 117.60| 26230 | 262.90
1973| 20110| 44020 | 3s000| 31130| 2070| 23.80| 4230 12100 169.20| 117.80| 19510 | 257.80
1974| 25750 | 35580 21300 | 257.70| 1950| 2660| 6470 12630 | 10200| 11700 7920 14230
1975| 26810 | 38840 | 30880 | 14810| 12440 | 8620| 2220| 4240| 11280 | 16630 | 21190 | 30260
1976| 27620 | 260.20 | 399.30
1977 5230 | 3150| 13240 | 12060 | 22290 197.50
1978

~ 1e79|
1980
1981

1999| 43090 | 47650 | 281.80 _22762 18810 2520 3560 1660 | 11690 | 11820 | 14880 | 228.70
2000| 39540 | 34030 | 26510 )| 213.30 7530 | 132.20 36.00 | 12520 | 14250 | 17850 | 113.20 | 180.20
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DATOS DE PRECIPITACION COMPLETADOS Y/O EXTENDIDOS DE LA ESTACION MACHUPICCHU

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
1965 | 2305 | 3013 | 2479 | 1393 | 00 | 227 | 524 | 273 | 1906 | 1421 | 1032 | 2009 | 16582
1966 | 2423 | 2717 | 1484 | 56.0 | 321 | 22 | 231 | 300 | 370 | 1712 | 2250 | 2477 | 14887
1967 | 2868 | 2858 | 3963 | 1153 | 460 | 70 | 629 | 831 | 1142 | 2034 | 1077 | 2880 | 20883
1968 | 3504 | 3991 | 3531 | 1071 | 310 | 303 | 1324 | 806 | 654 | 1960 | 3133 | 2098 | 22694
1969 | 2548 | 2601 | 3080 | 2628 | 590 | 1107 | 152 | 455 | 1214 | 1414 | 1563 | 2800 | 20191
1970 | 304.3 | 3288 | 287.7 | 2684 | 1081 | 278 | 792 | 340 | 1078 | 1600 | 117.6 | 2832 | 21071
1971 | 2661 | 3468 | 2663 | 1612 | 202 | 372 | 160 | 700 | 243 | 1203 | 11562 | 2465 | 17001
1972 | 3811 | 2267 | 3437 | 1868 | 628 | 22 | 318 | 941 | 019 | 1176 | 2623 | 2629 | 20639
1973 | 3011 | 4492 | 3800 | 3113 | 297 | 236 | 423 | 1210 | 1692 | 1178 | 1951 | 2578 | 23983
1974 | 2575 | 3558 | 2130 | 2577 | 195 | 266 | 647 | 1263 | 1020 | 1976 | 792 | 1423 | 17634
1975 | 2681 | 368.4 | 3088 | 1481 | 1244 | 662 | 222 | 424 | 1128 | 1663 | 2119 | 3026 | 21622
1976 | 2762 | 2602 | 3993 | 2202 | 858 | 388 | 345 | 693 | 1270 | 1257 | 207.2 | 240.2 | 20843
1977 | 2952 | 4021 | 3559 | 2202 | 453 | 397 | 523 | 315 | 1324 | 1206 | 2229 | 1975 | 21155
1978 | 3357 | 3015 | 3362 | 2048 | 650 | 350 | 435 | 484 | 1249 | 1189 | 2963 | 2832 | 21953
1979 | 3286 | 3413 | 3400 | 1681 | 782 | 538 | 519 | 810 | 1078 | 1597 | 2817 | 2580 | 22521
1980 | 2010 | 3557 | 3179 | 1658 | 831 | 468 | 431 | 464 | 970 | 2192 | 2122 | 2540 | 21323
1981 | 3295 | 3158 | 3212 | 2437 | 624 | 386 | 426 | 704 | 1600 | 2124 | 2430 | 2541 | 22047
1982 | 3068 | 3256 | 3413 | 2263 | 762 | 639 | 512 | 680 | 1656 | 185.7 | 3145 | 286.4 | 24115
1983 | 3153 | 3562 | 3425 | 1520 | 672 | 696 | 357 | 426 | 1114 | 1745 | 1757 | 2921 | 21350
1984 | 917.3 | 3585 | 3516 | 2367 | 779 | 407 | 334 | ©25 | 1411 | 2657 | 2276 | 2456 | 23885
1985 | 2961 | 3191 | 3771 | 2025 | 628 | 784 | 486 | 635 | 1164 | 1794 | 2716 | 2672 | 22824
1086 | 297.6 | 3490 | 3810 | 2381 | 689 | ar9 | 4a@ | 720 | 1064 | 1790 | 2525 | 260.7 | 22897
1987 | 3668 | 3024 | 2960 | 1625 | 712 | 6098 | 742 | 531 | 1116 | 1702 | 2177 | 2530 | 2137.6
1988 | 309.7 | 372.4 | 3713 | 2048 | 772 | 535 | 410 | 466 | 062 | 1509 | 1762 | 2796 | 2179.4
1989_| 3186 | 3205 | 3703 | 1990 | 628 | 625 | 330 | 580 | 1326 | 2244 | 2200 | 2382 | 22409
1950 | 339.6 | 3521 | 2910 | 2643 | 749 | 648 | 400 | 807 | 1038 | 2467 | 2201 | 2407 | 23086
1991_| 2790 | 3656 | 319.7 | 1669 | 720 | 464 | 420 | 459 | 1393 | 2229 | 2240 | 2486 | 21732
1992 | 3008 | 3520 | 3408 | 1608 | 640 3103 | 051 | 1745 | 2423 | 2420 | 22372
1993 | 3169 | 353.7 | 315.0 | 166 7 9 | 1162 | 1986 | 2319 | 289.4 | 2246.0
1994 | 3016 | 3843 | 3920 | 2384 §N 75 7 | 1374 | 1750 | 2045 | 2722 | 2312.1
1995 | 2798 | 3001 | 3129 | 18 1528 | 1457 | 1760 | 271.0 | 20051
1996 | 2962 | 3080 | 3298 | 18 8 412 1086 | 1930 | 1688 | 2547 | 20865
1997 | 2758 | 304.4 | 357.4 | ¢ 5 | 360 1210 | 1560 | 2662 | 2842 | 2199.9
1998 | 3165 | 3482 | 3023 | 1 1148 | 2203 | 1932 | 2703 | 2141.0
1999 | 4309 | 4765 | 2818 1 1169 | 1182 | 1488 | 2287 | 22059
2000 | 3954 | 3403 | 2651 1425 | 1785 | 1132 | 190.2 | 2207.2
N°Dalos | 36 36 36 2 38 38 36 36 36 36 36
Media 307,76 | 337.80 | 323.81 aLrs 17.11 | 179.96 | 206.83 | 263.45 | 2140.85 |
Desv_ Est | 41.16 | 4900 | 5278 47 | 4414 | 6020 | 33.21 | 20468
Variancia | 1694 492489 86| 2785 1 50| 1948 07| 3624.54]|1102.95| 4189367
Minima | 23050 | 22670 | 148 ; : 117.60 | 79,20 | 142,30 | 1488.70
430,60 | 476.50 | 399. 126.30 | 19960 | 293.40 | 314.51 | 302.60 | 2411.45
Perayoc | Perayoc Pe Perayoc | Perayoc| Perayoc
25 | 25 24 20 22
0.011 | 0262 | O 1 0.290 | 0024 | 0.284
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BOLETIN DE LA ESTACION METEREOLOGICA DE LA U.N.S.A.A.C.

@
®
@
o
[ ]
&
@ ESTACION PERAYOC/S-608/DRE-12 LATITUD 13°31° "S" DPTO CUSCO
PARAMETRO  PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)  LONGITUD 71957 "W PROV CUSCO
& ALTITUD 3365 msnm DIST  CUSCO
[ ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JuN | JuL | aco | seT | ocT | nov | pic | TOTAL
@ 1063 | 237.70| 16160 12600| 4030| 100 ; . 650| 6295| 4270| 77.13| 18475| 91363
® 1064 | 10378 | 11601 | 17040| 22s50| s80 ; 030| 660| 4685| 448a| s050| 7065| 63723
1965 | 106.35 | 15427 | 14710| s18s| 1160 = 425| 520| 4375| 3710| e0s53| 18535 | 83745
® 1966 | 14130 | 19530| seees| 1730| 218s| - ; 110| 4240| es95| s8ss| aves| 70125
o 1967 | 6575 | 11440 | 12840| 1565| 330| o40| 1290| 3150| 2640| 7260| 7286| 13500 e7mEs
® 1068 | 17040| 13515| e980| 2570| 135| 18| 3917| 695| 2010| 2201| 9445| sa10| ese2n
PY 1060 | 190.85| 116.10| 10700| 1885| o030| 340| 1020| o030| 1675| 2790| 7390| 8660| 66115
1970 | 15005 | 97.35| 9490| 9555| s30| 00| 660| 240| 4335 3740 3440| 21360| 78690
® 1971 | 13000| 12830| e270| 3810 170 1s0| o030] 810 - 5320 | 4440 14760| 64590
® 1972 | 16095| 7470| s5840| 4070| o080 - 920| 20s0| 3735| s550| 6760 10205| 58774
& 1973 | 22856 | 137.75| 14185| 9695| 1810 : 1070| 1590| 660| 2090| 10175| s165| 87970
1074 | 13035 | 22880 13000| e160| 1580| 1430| 310| 3700| 21.90| 4560| 4225| 12140 85210
® 1976 | 11970| 15870 10750| 7100| 3030| 140 . 010| 40s0| 4820| 4210| 15220| 77270
[ ] 1976 | 158.10 s620| 10300| 70930
. 1977 114.30 17080| 6670 846.20
. ¥ 1978 245 40 161 20| 12430 749.60
1979 | 165.00 131 70| 13730 84950
] 1980 | 97.90 s6o0| e750| 62090
& 1981 | 21810 11210 | 13390| 89440
. 1982 i 20590 171.80 150.40 | 1,015.30
1983 | 154.30 6038 | 17240 65320
® 1984 | 219.85 a260 | 11020 s3050
& 1885 | 121.90 12816 | 14640 | 88270
® 1986 | 103.20 11510| e7s0| 737.20
1987 | 311.60 - 12120| 16490| 82720
® 1988 | 228.80 e e a0 s770| 15450| 93820
[ ] 1969 | 21340 | 1474 ' m \B 7250 | 89250
® 1990 | 300.40 a8 ol et M 10570 | 95850
B 1991 | 11710 23640 | 15200| 4480| 1410| 780]| 100 ) 3160 | 11660 | 10480 11620| g4250
1002 | 1sa80| 14210| 9560| 1850| 4100| 50| 2150| 33s0| o1 es7o| 12490| eeeo| 74280
® 1983 | 25180| 12320 9320| 3450 340 - 180| 2270| 69| 97.40| 10090 | 22000| ess90
@ 1904 | 19840 | 22090 23260| e0s0| 1520 : : . 2100| 4450| s420( 16500 | 102030
® 1995 | 12700| ooeo| 13780| 2610| 170| o030| 310 - | s200] 2010| 2750 12400| 61020
1906 | 160.00| 8740| 4860| 28%0| 970 R . 980| 1600| 6120| e600| 16800| 66460
® 1997 | 13720 | 10470| 14570| 7vos0| 320 2 = 11.10| 1340| 3550| 13840| 17870| 83880
& 1988 | 15530 | 16320| s5430| 3480 380| 340 § 620| 220| Baso| 70e0| e940| 64810
g
&
®
@
&
®
®
@
&
®
®
®




DATOS DE PRECIPITACION COMPLETADOS Y/O EXTENDIDOS DE DE LA ESTACION PERAYOC

ANO | ENE | F-__ MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO SET OCT | NOV TOTAL
1965 106.4 | 154, 1471 | 820 | 116 0.0 43 52 438 | 371 60.5 135,4 837.5
1966 1413 | 1953 | 807 | 173 | 219 00 0.0 11 424 | 860 | 688 | 479 | 7013
1967 658 | 1144 | 1284 | 15.7 33 0.4 128 | 315 | 264 | 726 72.6 | 1350 | 6789
1968 1704 | 136.2 | 698 | 257 14 52 38.2 7.0 20.1 329 | 945 | 881 689.2
1969 1999 | 116.1 | 107.0 | 189 0.3 3.4 10.2 0.3 168 | 27.9 73.9 86.6 6612
1970 1501 | 97.4 | 949 | 956 5.3 6.0 6.6 24 434 | 374 | 344 | 2136 | 7869
1971 130.0 | 1283 | 927 381 1.7 15 0.3 81 0.0 53.2 444 | 1476 6459
1972 70.0 | 747 | 584 | 407 08 0.0 93 205 | 374 5.5 676 | 103.0 | 587.7
1973 | 2286 | 1378 | 141.9 | 970 | 181 0.0 10.7 15.9 6.6 299 | 1018 | 917 879.7
1974 1304 | 2288 | 1300 | 616 | 158 | 143 31 370 | 219 | 456 | 423 | 121.4 | 8521
1975 119.7 | 159.7 | 107.5 | 710 | 303 14 0.0 01 405 | 482 | 421 | 1522 | 7727
1976 1581 | 737 | 155.7 | 482 | 229 71 09 80 500 | 155 | 562 | 1030 | 7083
1977 1143 | 2415 | 808 | 609 38 02 02 27 391 651 | 1708 | 667 8462
1978 2494 | 636 | 835 | 378 6.7 0.0 1.0 0.0 =l 97 | 1612 | 1243 | 7496
1872 1650 | 1288 | 1701 | 368 | 215 0.0 58 17.3 24 | 226 | 1317 | 1373 | 8495
1980 979 | 1417 | 969 | 341 7.4 21 24 04 7.7 962 | 666 | 675 6209
1981 2181 730 | 1182 .2 06 42 00 124 467 | 1050 | 1121 | 1339 894.4
1982 2059 | 1187 | 1595 | 679 0.0 14 38 8.8 580 | 680 | 1719 | 1504 | 10153
| 1983 1543 | 964 | 608 | 238 86 36.1 a7 00 23 375 | 604 | 1724 | 6532
1984 2199 | 1728 | 886 821 02 68 02 18.3 218 | 1261 82.6 110.2 930.5
1985 1210 | 1430 | 1235 | 642 | 191 178 31 6.1 38.1 703 | 1281 | 1464 | 8827
1 1032 | 1141 | 1548 | 954 68 00 33 106 10.8 356 | 1151 87.5 7372
4 3116 | 1060 | 812 | 351 59 136 | 142 0.0 130 | 605 | 121.2 | 1649 | 9272
] 2288 | 1445 | 2505 | 409 40 00 0.0 0.0 18.4 37.9 57.7 1545 §938.2
2134 | 1474 | 1985 | 547 41 148 0.0 63 155 | 928 | 724 | 725 8925
3094 | 894 | €25 | 1059 | 118 | 337 0.0 68 183 | 1058 | 1081 | 1057 | 9585
1171 | 2364 | 1520 | 448 14.1 79 1.0 0.0 316 | 1166 | 1048 | 1162 | 9425 |
1548 | 1421 856 8.5 10 6 5 81 687 12489 666 7428
2519 | 1232 | 932 345 4 69 g7 4 1008 | 2200 955.9
1964 | 2209 | 2326 | 605 2 210 | 445 | 642 | 1650 | 10203
1270 | 806 | 1378 | 261 g 520 | 201 275 | 1240 | 610.2
169.0 A7 4 486 289 . 00 ) 160 612 660 168.0 6646
137.2 | 1047 | 1457 | 70 = 00 134 | 355 | 1384 | 178.7 | 838.8
156.3 | 1632 | 543 34 il 22 B4S 70.6 654 648 1
L A 0.0
" 0.0 |
34 34 34 il I 34 34 34 34 36
170.36 | 13426 | 11804 | 51719 5.5 33 | 5747 | 8844 | 12581 | 753.37
68.37 | 47.37 | 4884 3209 | 3896 | 453.74 | 22260
3407.27 | 2244.27 | 2365.50 E 1030.01]1518.04]1913.47] 49550.26
65.75 | 6360 | 4860 = 0 g 550 | 27.50 | 47.85 0.00
311.60 | 241 50 | 26050 il 37.00 L 59 12605 | 171.90 | 220.00 | 1020.30
Perayoc | Perayoc | Pera Perayoc | Perayoc | Perayoc| Perayoc
10.5 0 0 o DT T 0 1] a 1]
0.000 | 0000 | O ; 1] ; 000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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AN EXO’S;
Cuadro de Coordenadas (UTM) de la

Delimitaciéon de la Faja Marginal
Proyecto: “Delimitacion de Faja Marginal del Rio Alcamayo - Machupicchu™




PROYECTO:

"DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO ALCAMAYO - MACHUPICCHU"

CUADRO DE LA DELIMITACION DE LAS FAJAS MARGINALES (UTM)

CAUCE RIBERA FAJA MARGINAL
SECCION MARGEN DERECHO MARGEN DERECHO MARGEN DERECHO
E. N. E. N. E.
AD-01 76842524 854417642 76842481 8,544,177.06|  768,417.64
AD-02 |  768430.45| 854417884  768430.27| 8544,180.30|  768,436.95
~ AD-03 708.456.48| 854417661 76845651 8544,18020]  768,456.93
AD-04 76846728 854417581 76846813 8544,177.78|  768,476.47
AD-05 768.4901.19| 854417051 76849150 8,544,171.94]  768,495.95
AD-06 768.496.47| 8,544177.43|  768497.55| 8544,16832]  768,513.10| 8544,181.18
AD-07 70852052 854414883 76852158 8544,15130] 76852352 8,544,169.75
AD-08 768.553.75| 8544,147.71| 76855326 8544,150.37|  768,549.51 8,544,170.18)
AD-09 768,569.43|  8544,149.20 8.54415107|  768,569.43| 8,544,171.97
AD-10 768,562.12|  8,544,147.87]) Bd4,150.14|  768,589.25 8,544,169.18|
AD-11 768,606.14|  8,544,143.91 768,608.76 a,544,1s4'940F
AD-12 768,615.08| 8,544,140187] ) 768,616¢ 768,627.86| 8,544,158.94
~ AD-13 768,62007 8544,120.48] |\ 78 768,643 81| 8,544,146.88)
AD-14 768,647.29| 8,544,14318]  76¢ 768,658.60] 8,544,143.41
AD-15 768,652.24| 8,544,108, 768,672 73| 8,544,119.26
| AD-16 768,601 04| 854408045 768, 768,687 06|  8,544,105.31
AD-17 768,716.22| 8544,087.20] 768,71 768,706.38| 8,544,110.5
w
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PROYECTO:

"DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO ALCAMAYO - MACHUPICCHU"

CUADRO DE LA DELIMITACION DE LAS FAJAS MARGINALES (UTM)

CAUCE RIBERA FAJA MARGINAL
SECCION MARGEN IZQUIERDA MARGEN IZQUIERDA MARGEN JZQUIERDA
E. N. E. N. E. N.

Al-01 768.436.04 B6,544,176.13|  768,43003] 8,544,163.51|  768,444.53| 8,544,144.05
Al-02 76847187| 8544,179.67|  768,47087| 8544,16365(  768,464.23 8,544,147.53)|
Al-03 768498.42| 854415467 76849618 854415242 76848181 8,544,138.00)
Al-04 768,508.60| 8,544,150.95|  768,506.15| 8544,145.16]  768,498.34 8,544,126.74]
Al-05 76852524 8544,14318] 76852331 8,544,137.68]  768,516.60| 8,544,1 18.79)
Al-06 768234.58| 854414086 76853494 8544,136.26|  768536.54] 8544,116.32
AI-07 768,554.48| 854414363| 76865584 8,544,130.17|  768,556.33| 8,544,119.21
Al-08 768.673.80| 8544,14653]  768,574.51| 8,544,139.81 768,576.32| 8,544,119 89}
Al-09 76860380 854415145 76850216  8544,136.00]  768596.10| 8,544,116.94
Al-10 768,633.61 768.612.58|  8,544,105.62
Al-11 768,647.38 768,624.37|  8,544,089.47
Al-12 768,652.09 768,635.26|  8,544,072.69
Al-13 768,664.66 768,650.62|  8,544,059.88
Al-14 768,679.00 768,668.78|  8,544,051.50|
Al-15 768,686.49 768,688.77|  8,544,050.82
Al-16 |  768,703.07 768,708.27| 8,544,0552
Al-17 768,717.686 768,727.29]  8,544,061.45
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ANEXO'S

Planos
Proyecto: “Delimitacion de Faja Marginal del Rio Alcamayo - Machupicchu™
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ANEXOS

Calculos Hidrologicos
Proyecto: “Delimitacién de Faja Marginal del Rio Alcamayo - Machupicchu™




& ANALISIS DE TORMENTAS
FECHA hora decimal  |CANTIDAD (mmi[lNTENSIDAD (mmml Cantidad acumulada Acumulada por tormenta
& i 3112/1965 180 7.0 76
3171211965 189 04 —07 74
@& 311211965 55 56 336 130
31/12/1965 187 4 42 14.4
& 311211565 200 2 14 156
171211965 20.8 g 30 17.1
& 11211965 213 75 60 246
71271965 226 12 X 258
. 31/12/1965 228 24 5 282
31/12/1965 233 09 2 29.1
. 237 52 10.4 343
01/01/1966 0.2 6.5 a9 40.E
& 01/01/1966 18 22 132 430
01/01/1966 20 1.5 23 44.5
@ 01/01/1966 27 05 15 450
01/01/1968 3.0 07 0.7 457
® 40 01 0.1 458 158
48
2| _04/01/1966 64
@ 0470171966 166 57
04/01/1966 173 61
[ 04/01/1966 178 87
04/01/1566 181 13.0
X ) 0470171968 193 147
04/01/1966| 18 17.2
[ ] 04/01/1966| 20: 221
04/01/1966 220 232
[ ) 04/01/1966 226 230
233 243 743
. 239
@ 3| 27/00)1062 150
o 1967 271021962 153 B2
277021662 207 262
& 208 330 3.0
220
4] 18011868 188
. 18/01/1968 194 S0
18/0V/1968 202 i ; o 5
@ 16/01/1068 ' 5
18/01/1968 B
[0 313 313
@& 5| 14/02/1660 X
‘l@lm 14
. 4l 1 6 7
1 5 2
. £ 0 : :
15/02/1569 F 5.6 3.8 31.
% 15/02/1969 16 50 55 368
} T5/02/1969 25 1 05 38,
X ) 50 ¥ 0.1 363 383
77
® 6]_01/01/1970 182 88 119
01/01/1970 19.8 1.2 1.2 20.0
208 1.9 33 218 219
® 213
7|_dsnz/iei 25 44 [
iy 18M12/1071 30 13 39 57
19/12/197 1 33 57 114
& 1912197 43 17 5 1 31
191211971 47 19 46 150
- 19M2/1871 51 1.8 20 16.E
6.0 24 12 19.2 192
& 8.0
® 8] 2311972 195 160 148
® 206 25 16 85 185
222
& 9| _1er11973 62 08 147
18111973 6.8 48 25 146
g 197111973 188 15 6.0 161
%



® ANALISIS DE TORMENTAS
FECHA hora decimal | CANTIDAD (mm)|[INTENSIDAD (mnvh)[_ Cantidad acumulada | Acumulada por tormenta
[&] TaI11197: 190 04 3 165
19/11/1973 19,7 31 3. 186
[ 19117973 203 5 26 211
19/11/1973 20.8 16 32 227
® 213 09 4 236 536
® 220
® 10| _14/04/1990 18.4 285 785 i
1974 19.4 0.9 0.4 294 254
&
@ 11| _08/01/1975 0.2 0.1 D1
& 08/01/1975 10 16 16 17
08/01/1875 20 28 2.2 46
@ 0B/011875 33 1.1 15 57
080111975 10.7 5.5 16.5 21.2
11.0 2.7 14 239 239
. 13.0
12| 04/03/1976 1.3 22 4.4
® 04/03/1976 1. 60 6.0 82
04/03/1976 2. 241 5.0 32.3
& T 12 10 335 35
® 86
. 13| 24/09/1577 18.8 202 64 g
220 48 24 750 250
. 240
El
® )
14] 140271961 187 A
® 1978] 14/02/199 200 ! 3 120
14/02/199 207 [ i=aT 18.0
. 220 ey 29.7 29.7
265
15] 231011579 13 B0
® 23/01/1670 28 23
231011878 55 246
@ 72 72 72
® 8.0
. 16] _20/0/1881 160
1880| 20101981 16. 108 il — -
. 20/10/1981 18 = B
20/10/1081 175 25
& 20010, B § 5
1 G
® 2111001 8 4
2111011981 1.0 10 08 32.4
® 2110/1981 23 08 11 332
30 0.3 0.6 335 335
® 35
& 17| _31/12/1981 125 —18 43
® 31/12/1561 13.2 32.7 7.0 345
31/12/188 17.6 0.8 3.6 35.1
3171201981 8.0 13 52 364
& 17121961 3 29 25 39.3
171211961 5.4 10 K 403
3] 3142/1981 20 0.9 52 412
20.8 25 50 43.7 437
@ 213
® 18| _04/01/1962 12.7 341 256
. 04/01/1962 14.0 0.5 06 346
04/01/1982 14.8 1.0 1.2 3568
. 04/01/1982 15.7 1.0 2.0 366
16.2 31 2.2 39.7 367
& 17.6
. 19| _20/01/1983 19.0 43 10.3
. 20/01/1883 19.4 255 11.3 298
217 0.2 0.1 300 300
. 24.0
) O06
@ @IoE)
rF




ANALISIS DE TORMENTAS
FECHA hora decimal __|CANTIDAD {mm)[INTENSIDAD (mm/h)] _ Cantidad acumulada Acumulada por tormenta
20| _02/04/1984 7.8 16.2 10.8 S
02/04/1984 193 3.5 2.4 19.7
02/04/1584 20.8 31 2.4 227
02/04/1984 22.0 0.8 0.6 235
23.0 25 1.9 26.0 26.0
24.3
21| 09/12/1985 193 07 2.1
02/12/1985 6.7 16.2 54 16.9
227 20 15 189
10/12/1985 0.0 2.3 35 212
0.7 01 0.1 213 213
1.7
22| _O7/01/1867 0.0 229 53
1986 4.3 12 1.2 24.1 24.1
5.3
23] 1411201987 19.7 15.7 72 [
218 FE 4.3 250
15/12/1987 0.0 1 1.3 26.1
15/12/1987 08 0.2 06 26.3
15/12/1967 12 18 15 28.1
23 04 06 285 285
3.0
24| 02/01/1988 173 208 57
21.0 100 308 308
240 Jia¥
[ i
25]  16/10/1969 16 3 ; 8.2
6/10/1959 188 = 5 236
6/10/1969 18.6 = 277
6/10/1909 7 =
16/10/1980 2
7 384
0
26| 07/01/1990
07/01/1990
07/01/1690
07/01/ 1960
07/01/1980
07/01/1990
07/01/1990
07/01/1990
07/01/
08/01/1990 0.4 40 5
08/01/1990 20 1% 15 41.9
08/01/1990 32 ¥ 0.3 42.1
DB/D1/1990 3. 1 2.2 439
08/01/1990 a6 GF. 0.0 440
8.0 0.1 0.1 FYE] 41
92
27| 05/041881 21.3 28 28 24.2
05/04/1991 223 4.6 39 28.8
235 6.6 132 354
0/04/1991 0.0 06 0.3 36.0
0/04/1991 18 15 45 375
0/0415991 22 02 0.2 37T
33 28 21 40.5 405
47
78| 15/11/1992 8.7 a6 1.5
19.1 206 42 25.2
16/11/1992 0.0 0.6 05 25.8
16/11/1992 11 0.7 0.8 265
19 02 02 26.7 26.7
29
20| 28/01/1993 0.2 0.4 0.4
28/01/1993 1.2 25.0 43 25.4
28/01/1993 7.0 3.0 3.0 28.4
28/01/1993 B.0 2 0.6 20.6
28/01/1993 10.0 0.1 00 297

@080




ANALISIS DE TORMENTAS
FECHA hora decimal | GANTIDAD (mm)[INTENSIDAD (mm/h) _ Cantidad acumulada Acumulada por tormenta
16.3 0.2 0.3 29.9 _29.8
16.9
30] 10/02/1994 20.8 23 13.6
10/02/1994 21.0 220 14.7 243
10/02/1984 225 36 31 27.9 il
237 1.5 11 294 20.4
25.0
31| 18/09/1995 18.2 10.2 17.0
B09/1995 18.8 10.2 255 20.4
8/09/1995 182 10.2 12.8 30.6
18/09/1885 200 4.0 10.0 346
204 28 1.8 37.4 37.4
22.0
32] 06/01/1896 19.2 0.7 1.1
198 210 9.7 21.7 21.7
220
33| 03031987 0.8 4.1 4.1
03/03/1997 1.8 1.7 5.7 5.8
03/03/1997 2. 0.3 06 1
03/03/1987 26 0.3 0. 4
03/031987 3.1 05 2. 9
03/03/1997 33 03 0.5 2
03/03/1997 a9 43 215 11.5
03/03/1687 41 06 121
03/03/1587 48 4 205
8.7 B 24.1 241
BO g
34] 110211888 0.0
11/02/1988 40 e 6.7 s
57 = i 304 30.4
140 =T
35| 18/02/1954 19.3 o fig=_ " L
1999] 18/02/15904 200 Wi » 43
18/02/1994 222 = 4
233 el F 260 768
250 e S

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA




ANALISIS DE TORMENTAS PARA DIFERENTES PERIODOS DE DURACION -
= DURACION e
Numero Fecha 15 30 45 60 90 120 | 150 180 210 240
1 31/12/1965 23.80 14.00 9.81 7.91 7.82 5.35 5.48 557 539 531
2 04/01/1966 10.32 9.16 7.23 5.83 4.93 4.97 471 4.50 432 4.39
3 27/02/1982 21.37 12.74 9.66 8.43 6.61 5.88 544 515 494 479
4 18/01/1968 8.40 7.97 7.83 7.76 7.68 —7.65 7.67 7.75 7.25 663
5 14/02/1969 .00 8.00 8.00 7.53 7.05 6.70 6.45 6.33 6.25 6.18|
3 01/01/1870 11.87 11.87 11.87 11.87 11.87 9.65 7.96 7.12 5.47 6.26
7 19/12/1971 8.80 8.80 747 6.65 6.33 6.13 5.85 5.27 4.80 4.35
8 23/11/1972 1477 14.77 14.77 14.77 1.1 8.72 7.30 6.17 5.29 4.63|
] 19/11/1973 14.70 1470 1334 10.63 7.92 657 575 543 503 483
10 14/04/1990 28.50 28.50 28.50 50 11.66 5.78 8.38 7.34)
11 08/01/1975 16.50 11.50 8.1711 351 3.18 2.94 2.76|
12 04/03/1976 6.00 6.00 8.00 5.39 5.33 528 5.24|
13 24/09/11977 6.38 6.38 8. 8. 6.38 6.38 6.00 5.5_5u
14 14/02/1991 23.40 17.70 13. 12. : 7.37 7.00 6.01 558
15 23/01/1879 8.00 8.00 8. B. 8.00] .33 5.92 5.34 5.39|
16 20/10/1981 7.08 466 4 22 4.01 4.04 4.00 3.97]
17 31/12/1981 7.10 7.10 10 7.10 7.10 7.10 7.10|
18 _04/01/1982 25.80 25.80 67 11.87 10.46 9.43|
19 20/01/1983 11.33 11.33 23 8.85 8.54 7.49
20 02/04/1984 10.80 10.80 : 6.62 6.02 5.58|
21 08/12/1985 5.40 5.40 = : 54 .40 5.40 4.50 4.48]
22 07/01/1987 .28 528 : 28 528 28 5.28 5.28 5.28]
23 14/12/1987 7.25 7.25) 6.42 6.12 589
24 02/01/1988 567 567 : .. 5.67 5.67 5.48
25 16/10/1889 25.07 25.07 . 10.79 9.58 8.66
26 07/01/1880 12.25 12.25 ; 547 5.10 4.93
27 09/04/1891 13.20 13.20 : 6.07 5. 471 408 361
28 15/11/1992 11.50 10.04 N 6.15 5.17 5.03 4.93)
29 28/01/1983 429 4.29 4 4.29 428 429
30 10/02/1994 14.67 14.67 14. 9.38 8.20 7.32
31 18/09/1995 25.50 23, - 7. 12.00 10.54 9.35
32 06/01/1996 9.69 X 969 : 7.24 621 5.43
33 03/03/1997 17.37 9.12 . 04 : 4.79 4.62 435 4.18
34 11/02/1998 2.84 284 284 2.84 2.84 2.84 2.84 2.84 2.84 2.84
35 18/02/1994 1 6.62
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ORDENAMIENTO DE TORMENTAS EN FORMA DECRECIENTE

DURACION v
Namero 15 30 45 60 90 120 150 180 210 240

1 28.50 28.50 28.50 28.50 23.00 17.40 14.05 12.00

2 25.80 25.80 25.80 25.60 19.14 16.30 13.97 11.87

3 25.50 25.07 25.07 20.86 17.85 14.47 11.66 10.79

4 25.07 23.80 21.53 20.40 16.15 13.05 11.37 9.95

5 23.80 19.05 17.59 14.77 14.67 12.69 11.23 8.79

G 23.40 17.70 14.77 14.67 11.87 11.33 10.77 9.38

7 21.37 14.77 14.67 14.53 11.47 9.94 9.02 .22

] 19.05 14.70 13.81 12.00 11.33 9.69 8.55 7.75

9 17.37 14.67 13.34 11.87 11.11 85 7.95 7.24

10 16.50 14.00 12.25 1133 7.67 712

11 14.77 13.20 11.87 1 7.46 7.10

12 14.70 12.74 11.33 10. 7.37 7.00 :

13 14.67 12.25 10.80 10, 7.30 .62 6.02 5.51@"
14 13.20 11.87 10.1 9, ; 7.10 6.42 8.01 5.58
15 12.25 11.50 9. 57 82 .85 6.38 6.00] 5.55
16 11.87 11.33 8. .43 8.45 533 587 5‘.43‘*
17 11.50 10.80 g 33 8.17 .47 5.43||
18 11.33 10.04 1 38 5.92 5.30 5.39)
19 10.80 .69 5.67 5.34 5.31
20 10.32 8.16 3 557 5.29 5.28
21 9.69 9.12 : 6.1 x 5.47 5.28 5.24
22 8.80 3.80 12 5.61 5.43 5.28 4.93
23 8.40 8.00 5.40 5.10 4.93
24 8.00 8.00 533 5.03 4.83
25 8.00 7.7 5.28 5.03 4,79
26 7.25 7.25 5.27 4.94 4,83
27 7.10 7.10 . 5.40 5. 517 4,80 4.48||
28 7.09 5.38 5.40 5.15 4.80 4.30|
29 6.38 6.00 5. 4.71 4.35 4,35
30 6.00 567 : 462 4,32 4.29
31 5.67 5. 93 4.50 4.29 4.16
32 5.40 5, 84 . 4.29 4.08 3.97
33 5.28 4.66 , . 33 ’ 4.01 4.04 4.00 3.61
34 4.29 4.20 4.11 4.22 4.29 4.01 3.51 3.18 2.64 2.84
35 ; 2 2.76

-
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LOGARITMO DE TORMENTAS PARA DIFERENTES PERIODOS DE DURACION o
Y = Log X | -
15 30 45 60 90 120 150 180 210

145464406 1.45484486| 1.45484486| 1.45484486| 1.36172784| 1.24054925| 1.14767632| 1.07918125| 1.02284061
141161971 1.41161971] 1.41161971] 1.41161971| 1.28201756| 1.2121876] 1.14517568| 1.07441006| 101949214
1.40854018] 1.39915433] 1.39915433| 1.3193143| 1.25163822| 1.16031844| 1.06662405| 1.03302144| 095136551
1.39915433| 1.37657696| 1.33304403| 1.30063017| 1.20817253| 1.11561051| 105576046 0.98762308| 0.93145787
1.37657606| 1.27069498] 1.24526584| 1.1693805| 1.16643011| 1.10346162| 1.05037976| 0.8906348| 0.92368801 O.
136921586 124797327 1.1603605| 1.16643011| 1.07445072 1.05422991| 1.0322157| 0.97220284| 0.91381385| 0.86451108)
1.32980452| 1.1693805| 1.16643011] 1.16226561| 1.05956342| 0.09738638| 0.05520854| 0.91487162| 0.86332286| 0.85125835
127069498] 1.16731733| 1,14022862| 1.07918125| 1.05422991| 0.98632378| 0.93196611| 0.88927057| 0.86016682| 0.62118588

1.23979982| 1.16643011] 1.1253005| 1.07445072] 1. 0B439603] 0.90078574| 0.85073857| 0.85125835| 0.82085799
1.21748394| 1.14612804| 10881 10542 447| 0.88464434| 0.85232748| 0.76563178| 0.79629343
1.1693805| 1.12057393| 1.07443072| 1. 6| 0.87273883| 0.85125835| 0.7930916 0.79112%
1.16731733| 1.10516943| 1.054 1. 0.86766387| 0.64500804| 0.78675142] 0.77011529
1.16643011| 1.08813608| 1.03 il 1.0 0.86308498| 082085799 0.77959649
1.12057393| 1,07445072 1. 0. . 0.85125835| 0.80753503| 0.77884006
1.08613608| 1.0608237| O. 0,93 89884702 1] 083568057 | 0.80482068| 0.77822018
1.07445072| 1.05422891] O. ; 1 0.80576167| 0.8015752| 0.75358306
1,06069784| 1.03342376] 0. B0482068| 0.79010818| 0.73830148)
1.05422991] 1.00173371] O 1 12| 0.77195475| 0.73193385

1.03342376| 0.98632378 _ 0. 154091| 0.75358306| 0.72783162
1.0136787| 0.98188547 15 ¢ 00736| 0.74559522| 0.72318237
0.98632378| 0.95899484 . 380 0. 5091954| 0.73798733| 0.72283392

0.94448267| 0.84448267| U [85247999| 0.8204, 0.73484426| 0.7225164
0.92427929| 0.890308998. 5 0.73239378| 0.70757018
0.90308889| 0. 812| 0.72645552| 0.70189678
0.90308999| 0.801 0. 7| 0.72263392| 0.70156799
0.86033801| 0.860 [ 76| 0.72198371| 0.68387806

0.85125635| 0.851 0. 0.73238376| 073 0.71349054| 0.68018608|
0.85044201| 0.804 : 0.73239376 29| 071194775
0.80482088| 0.7781 - 0.7 0.67302091
0.77815125| 07 I _ 07 0.664B4198
0.75358306| 0.73: ; 3 0.65280069
0.73230376| 0.72 : : 83245729
0.72263392| 0. _ : . 2199803 0.603535291 060650034
0.63245728| 0.63245720| 0.61360604| 0.6253982| 0.63245729| 060206383| 0.54514211] 0.50181972
. 1804 0BSE1 : 1 0.
Promedio 1 0 0

Desviacién Estandar 0.25124431| 0.2355127| 0.23197077| 0.22603067| 0.20314289| 0.17985488| 0.16055062| 0.14589562
Coeficiente de Asimetria || -0.1693551 | -0.05035222| 0.24417171| 0.43228358| 0.37171564| 0.31998587| 0.21340776| 0.0833057
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PRUEBA DE DATOS DUDOSOS Yy = Yprom+ K * S, Umbral para datos dudosos altos -
Y. =Yprom+K*S, Umbral para datos dudosos bajos -
Para n= 35 se tiene K = 2279
15 30 45 60 90 120 150 180 210 240

Y 161641199 154174434 149750691 1.45540081 136108041 1.26397931 118513942  1.1222777 1.05800918 1.01402001
Y, 047124044 0.48827747 044027415 0.42515302 0.43515514 0.44420077 0.45334972 0.45728547 0.45152277 0.44866966
[ 413430519 348132313 31.4482811 285385071 22.9657381 183645083 153157907 13.2518862 11.428025 10.3280899
I 2 05085055 203952712 275506787 2.66166271 272367408 2.78099862 284020519 2.86606127 282828238 2.80976283
DATOS FINALES DE INTENSIDADES PARA DIVERSOS PERIODOS DE DURAC
[Nomero 15 30 45 150 180 210

1 28.50 28.50 2850|1 L 28. 14.05 12.00 10.54

2 25.80 25.80 25.80 5. 13.97 1187 10.46

3 2550 25.07 25.0 "20. 14.47] W% 11.66 10.79 9.58

4 25.07 23.80 2. 40 16.15 11.37 995 8.54

5 23.80 19.05 17. 77 11,23 9.79 8.39

3 23.40 17.70 14 - 7 77 9.38 8.20

7 21.37 14,77 1 =k 02 8.22 7.30

8 19.05 14.70 _ 7.75 7.25

9 17.37 14.67 9.65 724 7.10

10 16.50 14,00 — 10.80 7.67 7.12 8.25

11 14.77 13.20 11.87 10.95 7.10 8.21

12 14.70 2.74 7.00 8.12

13 14.67 12.25 = B 5,62 6.02

14 13.20 11.87 T = 3 642 8.01

15 12.25 11.50] & = o ’ 5.38 8.00

16 11.87 11.33 i 7.82 7.10 5.3 5.67

17 11.50 10.80 o = 7 817 5.47

18 11.33 10.04 == 7. 502 5.39

19 10.80 9.69 T %, [ 1 567 534

20 10.32 816] e 05 557 520

21 9.69 9.1 5.75 47 528

22 8.80 8.80 7.83 . 61 6.07 567 5.43 528

23 2 7 5 5.48 5.40 5.10

24 5

25 ; : ] :

26 7.25 7.25 7.10 6.38 567 5.50 5.40 5.27 4,94

27 7.10 7.10 6.38 .00 5.66 5.40 5.39 517 4.90

28 7.09 6.38 .38 5.83 5.40 5.35 5.37 5.15 4.80 7

29 6.38 5.00 6.00 5.67 5.28 5.28 5.28 4.71 4.35 4.35

30 8.00 567 5.67 540 5.04 4.97 4.79 462 4.32 4.29

31 5.67 5,40 5.40 534 4.93 4.68 4.71 4.50 4.29 4.16

32 5.40 5.28 5.28 528 4.84 4.29 4.29 4.29 2.08 3.97

33 5.28 4.66 4.29 4.29 433 419 4.01 4.04 2.00 3.61

34 4.9 4.29 411 4.22 4.29 4.01 3.51 3.18 2.64 2.84

35 2.84 284 2.84 2.84 2.84

-3
--._‘.




ANALISIS DE FRECUENCIA UTILIZANDO FACTORES DE FRECUENCIA

DATOS DE INTENSIDADES PARA DIVERSOS PERIODOS DE DURACION

Numero 15 %0 | 4% | 60 | ©0 120 | 150 | 180 | 210
1 28.50] 2850 28.50] 2850 17.40] 1405] 12.00] 1054
2 2580 2580| 2580 2580 19.14| 1630 12.97 1.87] 1046
3 2550 2507| 2507| 20.86 17.85] 1447| 1166 0.79 958
4 2507| 2380] 2153| 2040 16.15| 13.05| 11.37 9.95 B854
5 23.80| 1905| 17.59] 14.77 1467] 1269 11.23 79 839
3 2340| 17.70] 14.77] _ 14.87 11.87] 1133 10.77 38 820
7 21.37| _14.77| 1467| 14.53 11.47 9.94 9.02 22 7.30 5
8 19.05| 14.70] 1381] 12.00 11.33 9.69 B.55 75 725 6.63
9 17.37| 1467| 13.34] 11.87 1141 965 7.96 7.24 7.10 5.62
10 1650| 1400 1225] 11.33 10.80 8.72 767 712 6.25 6.26
11 14.77| 1320 1187 1095 .69 8.71 7.46 7.10 6.21 6.18
12 1470 12.74] 11.33]  10.80 .50 8.25 7.37 7.00 6.12 5.89)
13 1467 1225 10.80] 10.63 9.22 7.78 7.30 6.62 6.02 5.58)
14 13.20] 1187] 1011 9.60 8.00 7.65 7.10 6.42 6.01 558
15 1225 1150 0.86 857 7.92 7.25 6.85 6.38 6.00 5.55
16 11.87] 11.33] 981 8.43 7.82 7.10 6.45 6.33 567 5.48
17 11.50] _ 10.80 9.69 8.00 7.68 6.06 5.38 6.7 47 5.
18 11.33] 10.04 BAT 7.91 725 6.70|  6.36 5.92 39 5.
19 10.80 9.69 8.09 7.76 7.10 657| 633 5.67 5.34 531
20 10.32 9.16 8.00 753 7.05 638| 585 557 529 ¥
21 9.60 912 8.00 725 703 613 5.75 547 528 52
22 8.80 880 7.83 7.12 661]  6.07 5.67 5.43 528 45
23 B.40 800 725 7.10 6.38| 588 548 5.40 5.10 4.
24 8.00 8.00 7.23 6,65 6.33| 567 544 533 5.03| A.sal
25 B.00 797 77 5.66 5.41 28 5.03 4.79
26 725 7250 5.50 5.40 527 494 4.
27 | 7.10 71 6 5.40 5.39 5.17 4,90 4.
28 7.09 6.38] 6 5.35 5.37 5.15 480 43
29 6.38 [} 5.28 5.28 5.28 4.7 4.35 4
30 6.00 5 “B67 4.97 4.79 462 4.32 4
ED 5.67 )] 88 471 450 429
32 5.40 =, 9 429 429] 408
33 5.28 . 4,01 4.04] 4.00]
34 429 4 1 351 3.18 2.94
35 84 284
timero de datos M 34 L) 35
ia 13.21] 1 1 7.18 6.62 5.95
D ion estandar 704 B0 = 5 2.70 220 187
[Caeficiente de Asimel] 0.750054 § 703 1.1998| 1.06011| 0.91564

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
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Y=LlogX
15 30 45 60 | 90 120 150 180 210 240
14 1.45484486] 1.45484486 1.45484486 1.24054925| 1.14767632] 1.07918125] 1.02284061|| 0.97430056
141161971] 1.41161971] 1.41161971 1411619706 1.28201756) 1.2121676) 1.1451 1.07441 1.01949214 0.97081161
| 1.40654018 1.39915433)] 1.3991 1.319314304] 1.25163822] 1.16031844] 1.06662405] 1.03302144) 0.98136551] 0.93751789
13991 1.37657696) 1. 1309630167] 120817253} 1.11561051) 1.055 0.99782308] 0.93145787| 0.87448182
13765 1.2 124526584 14 116643011 1.10345132"‘1‘ 05037976 0. 0.92368801| 0.86569606
1.36921 1.24797327 _1.1693805 1.166430114] 1.07445072] 1.05422991| 1.0322157| 0.97220284ff 0.91381385] 0.86451108
1.32080452| _ 1.1693805| 1.16643011 1.162265614] 1.05056342| 0.99738638|| 0.95520654| 0.91487182f 0.86332286] 0.85125835
12 1.16731733] 1.14022862 1.079181246] 1.05422991] 0.98632378] 093196611] 0.86927057] 0.86016682] 0.82118588
[ 1239 1.16643011 1.12 1.074450719|] 1.04556201|] 0.984 0.90078574| 0.85973857| 0.851 0.82085799
21748394 1.14612804) 10881 1.05422991| 1.03342376| 0.9407447| 0 0.85232748) 0.79563178] 0.79629343
11 1.12057393 1.07445072 7.039414119) 0.98632378| 0.94001816| 0.87273883| 0.8512 0.7930916) 0.79112022
116731 1.10516943) 1.05422991 1.033423755) 007772361] 0.91645395] 0.86766387| 0. 0.78675142 0.77011529
1.16643011] 1.08813609] 1.0334237 1.026669428] 0.964 0.8909796] 086306498 0.82085799| 0.77959649| 0.74689356
1.12067393| 1.07445072| 1.0047511 0.986323777| 0.90308999] 0.88351949|| 0.85125835] 0.807 0. 0.7466342
1.08613609] _1.0608237|| 0.99402371 0. 0.89584702| 0.86033801| 0.83569057 0. 0.77622018| 0.74435619
1.07445072| 1.05422991| 0.99181 0.92556881] 0. 0.8512 0.80976167] 0.8015752] 0. 0.73878056
1.06069784] 1.03342376| 0.9863237 0.903089987| 0.88554968] 0.84245322| 0. 0.79010916] 0.73830149] 0.73479963
1.05422991] 1.00173371] 0.9123401 0.898313723] 0.86033801] 0.8260748] 0.80345712) 0.77195475 0.731 0.73189081
103342376) 0.08632378] 000794852 0.869581802] 0.85125635] 0.81734497] 0.80154091 0. 0.72783162)) 0.725298694
1.0136797| 0.96189547|| 0. 08 0.84818912| 0.8048 0.76700736] 0.74559522| 0.72316237 0.72263392
098632378 0.95999484f 0. 0.860338007| 0.8 0.7871 0.75991954] 0.73798733| 0.72263392|| 0.71953844
0.94448267| 004448267 0.89357 0.8524 0.82042041] 0.76318869] 0.75358306| 0.73484426] 0.7225164] 0.69284692
09242 0.90308999|| 0.86033801 0.8512 0 0.76956194| 0.73878056] 0.73239376| 0.70757018|| 069284692
0.50308999) 0. 0 0.822821645] 0.801 0.7 0.73501812] 0.72645552| 0.70189678| 0.6836848
0 090145832 0.85531721 0.81 0.78887512] 0.75281643)f 0.73319727) 0.722 0.70156799)| 067999538
0.86033801 0.86033801 0.851 0.804820679] 0.7 0.7399677)] 0.73239376 0.72199371] 0.6939 0.66517042
0.85125835] 0.8512 0 0.77815125]_0.75307212)f 0.73239376|f 0.73191094 0.71 0.69019608 065127801
0.85044201| 0.80482068] 0.80345712 D.76591 0.732393 835378 0.72097429]| 0.71194775] 0.68115506f 0.64203149
0.80482063|| 0.77815125] 0.7781512 0. 0.72263392| 0.67302091] 0.63848926] 0.63840805
0.77815125|] 0.753583064 0.7 0 7 0.68033551] 0.66464198] 0.63593829|| 0.63245729
0.7 0.73239376§ 0.732303 0.72 0.67302001) 0652 0.632 0.61905333
0.73239376] 0.72263392| 0.722 0.7 063245729] 062245729 0.61066016) 059867654
072263292 0.6682 0.632 D. 0.60353529] 060650034 0.60208564 0.5575072
0.63245729| 0.632 061 0, 0.54514211] 050181972 0. 0.45331834
0.45331 0] 0.45331
34 3 35 ) '- 34 34 35 34
1.06119409] 1.02123715| 008833553 0. 3000711| 0.79967756| 0.75476598| 0.73989092
0.23272108| 0.21829471| 023197077 0.18924276 14860156| 0.13564335| 0.13305977| 0.11496569
0.06771434| 0.21708263| 024417171 02 371588) 0.36541556| 0.04399303| 0.06219929




Xy = Xprom + Ky " S

Kr=-(6)"7/7 {05772+ In[In(T/(T-1)1}

Duracion da lluvia (min)
Periodo de retomo Ky 15 30 45 60 %0 120 150 180 | 210 240
2 0.16] 12.05| 1086 9.71 904 778 722| 6.74] 626] 564] 5.
5 072| 1828] 1646 1527| 1432| 1125 1031] 913] 821] 730] 67
10 130 22.40] 2047|1895 17.82] 1355 12.35| 10.71] 950 8.40] 7.
20 187| 2645 2372| 2248| 2147| 1575 1431 1223] 1073] 945] 8
50 259] 3147| 28.33| 2705 2551 1861| 1685 14.19] 1233 1081] 9.
100 3.14| 3530 31.78| 3048| 28.77] 2075 1875] 1566] 13.53] 11.83] 10.52
200 368| 3913|3521 3389 3201 2288 2065 17.13] 14.73] 1285 .36
500 439 aa17| 39.75| 3840 36.28| 2560] 23.15[ 19.06] 1630] 14.18] 12.
1000 494| 4798| 4318 41.80] 3951| 27.81| 2504] 2052] 1750/ 1520 132
10000 5.73] 60.62] 5455] 53.10] 50.24] 34.87| 31.32] 2538 2145 1857 16
Dis ORMAL

XT=Xpmm+KT'S
p=1T

w=[In(1/p*) " (0<p=<=05)

Ky=z=w-(2515517+0.802853 * v+ D.010328 *w’) / (1 + 1432788 *w + 0, 001308 * w*)
vy
-] lon de lluvia (min)
Periodo de retorno p v K 15 AN 30 90 120 150 | 180 210 | 240
2 05 1.18 000] 1 11, 10.74 8.42 7.79 718 6.62 595 5.69
5 0.2 1.79 084 1 — 7 1.73| 10.73 9.46 B.47 753 6.98
10 0.1 2.15 128 24| 20 46|  12.27] 1065 9.45 8.35 7.66
20 0.05 245 165 2230 89| 1354] 11.63] 1025 9.04 822
50 0.02 2.80 2.05 = ; 8| 1407| 1274] 11.15 9.80 85
100 0.01 3.03 233 i 38 757] 1582| 1347| 11.75 1031 9.2
200 0.005 326 258 28 16.80] 14.16| 12.30 10.78 9.66
500 0.002| 353 2881 == 17.85] 1496| 12.96] 11.35 10.12
1000 0.001 3.72 309 = 1850 1554] 13.43 11.75 10.45
10000 0.0001 429 372 = 5 ' 2079 17.24| 1482 12.92 11.42
i.' . =
DISTRIBUCION LOG-NORMAL b
Y=Log X .
Yy = Yprom + K; S, AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
p=1T
w=[In(1/pH 7 (0<p<=05)
Ky=z=w-(2515517+ 0.802853 * w + 0.010328 * W) / (1 + 1.432788 * w + 0.189269 *w* + 0.001308 * w")
X = Antilog Yy
Duracion de lluvia (min)
Periodo da retorno P w Kr 15 30 45 60 90 120 150 | 180 210
2 0. 118 0.00] 1151 10.50 9.31 B.72 7.66 7.15 6.76 6.30 5,69
5 0. 1.79 0.84] 1807| 1603] 1459 13.50] 11.06] 10.13 9.03 8.20 7.36
10 0.1 215 1.28| 2288 2000| 1846 1688 13.40] 12.15| 1051 9.41 B.42
20 0.05 2.45 165| 27.80] 2401| 2242] 2052 1570 14.13] 11.92] 1054 9.41
50 0.02 2.80 205 3461 29.49] 27.80] 2630 1876 1673] 1372 1198 10.67
100 0.01 3.03 2.33] 3006| 3382| 3226| 29.26] 2113| 18.73| 1507 13.04 11.60
200 0.005 326 258] 4579] 38.34] 36.86] 33.31] 2355 20.77] 1642] 14.10 1252
500 0.002| 353 288| 53.84] 4463| 4332| 3809| 2687| 2354] 18.22| 1549 13.73
1000 0.001 a2 309 6031| 4965 4851| 4353 2947| 2570| 19.60] 1655 14.66
10000 0.0001 4.29 3.72| 8447| 68.09| 67.87] 6038 38.75| 3334] 2434] 20.14 17.77




RSON TIPO
¥ =Log X
Yy =Yprom + Ky * S,
p=1T
w=[In(1/p*)]"? (0<p<=05)

2=w-[2.515517+0.802353'w+0.010:328'\.\;’}:{1+ 1.432788 * w + 0.169269 * w’ + 0.001308 * w*)

Ke=z+ (20-1k+ 13(2-62 0 -(Z- 1)K+ 2K + 173°

k=C,/8
¥ = Antilog Y+
Duracion de lluvia (min)
Periodo de retorno p w z Ky 15 30 | 45 60 90 120 150 180 210 240
2 0.5 118] _000] 001] 1124] 1044] 925 866 763] 711 6.73 6.28 5.67 5
5 0.2 1.79]| 084 084 18 04 600] 1457] 13.48] 11.04] 10.11 9.02 8.1 7.35 3
0 0.1 2.15 1.28 129] 2207] 2007] 1853 17.04] 1344 219] 1054 9. 8.44 7.
20 005 245 165 166] 2809 24.24] 2265 20.72] 1583 424] 1198 10.60 9.47 854
50 002] 280| 205 209] 3529 3003 2843 2587] 19.06] 1698 3.89 211 10.79 g
100 0.01 303 233| 238] 4114| 3468 3313 3002] 2159] 1812] 1533 13.24 11.78 10.31
200 0005  326| 258] 264] 4738] 3958 38.13] 34.43] 2421 2133] 1679 14,38 12.17 I
500 0.002 53 288] 206| 5627| 4652 2785 2436| 1815 15.90 14,08 2
1000 0.001 372 309]  3.19] 6353] 52.13 30.74| 26.75] 2027 17.06 15.10 2.77]
10000 0.0001 4.29 72| _387] 9135 28 3542|2560 21.08 58 528
—_—
DISTRIBUCION PEARSON TIPO 1l
Xy=Xpom+K;*S
p=1T
w=[In(1/7p") 1" (D<p<=05)
z=w- (2 515517+ 0.802853 * w+ 0010078 * w*) / (1 + 1 43.
Kr=2z+(Z2-Dk+13(2-62)¢- (-1 )+ zk+ 1713
k=C./8
de lluvia (min)
Periodo de retorno ] w 2 20 150 180 210 240 o
2 0.5 118] 000 : 7. 7.36 6685 6.35 5.72 550,
3 0.2 179 0.84 0.78] 1872] 1 15.67] 14.70] 11.50] 1053 930 834 7.42 6.89
10 0.1 g 1 556 .45 7.74)
20 0.05 1 10.65 938 50
50 0.02 260 205 243] 3024] 2731] 2605 2456] 17.88] 1629] 1376 11.98 1051 ;
100 0.01 303] 233| 286] 23338| 3005| 2876| 27.14] 1968] 1780 1482 12.93 11.32 101
200 0005| 326 258 328] 3631] 3268 3138 2962 2131] 1926] 1605 13.85 12.10 10.74
500 0.002 353 288 381 4005| 3605] 3472 3280 2340] 2171] 17.48 5.02 1310 1156
1000 0.001 372| 300] 420| 4281| 3863| 3718 3513| 2463 2248] 1854 588 1383 2 16
10000 0.0001 420|372 545 5162 4645 4505 4260 29.&5' _2685| 219 18.64 16.17 14.09




D

DISTRIBUCION VALOR EXTREMO TIPO | CON VARIABLES REDUCIDAS.

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

i Duracion de lluvia (min 1
Periodo de retomo |KT 15 30 45] 60] 90 120 150 180 210 2
2 0.18 10.61 8.55 8.54] 7.98] 6.85 6.35 93 551 497 478
5 0.72 17.55 16.80 14,68 13.75] 10.80 89 78 7.88 7.01 6.52
10 1.30 2217 10.98 18.78 17.64 13.41 12.23 10.60 840 31 762
20 87 26.35 .72 22.48 2117 1576 14.31 1223 10.7¢ 45 56
50 250 3147 2833 27.05 2551 18.81 16.85 14.18 12.3¢ 10,81 68
100 314 35.30 31.78 3048 2877 20.75] 75 15.66] 1353 83 1052
200 368 39.13 3521 33.80 3201 2288 20.65| 1743 1473 1res] 11.36)
500 439 4417 38.75 38.40 3628 2569 215 18.06 16.30 14.19 1248
1000 494 4788 4318 41.80 27.81 2504 2052 17.50 15.20 13.20
10000 673 80,62 54 37 31.32 2538 2148 1857 .06
— r— ——
ordenando el cuadro anterior r las curvas intens
DURACION - ) %@ 1 500 5
15 1061 17.55) 2835 50 3013 a7 47.88
30 955 1580 B2 39.75 2318
45| 854 14,86 3389 36 40 4180
50 7.98 1375 3201 3628 3051
90 685 10.80 2388 2568 2781
120 83 S 2065 2515 2504
150 583 8 15 1713 19.08 2062
180 551 7 1 1233 1473 16.30 17.50
210 497 7.0 845 12.85 14.19 15
240 478 8. 782 36 12 48 15.20
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CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA
e —— >
i 5 Fermmo Ecuacion R
80— 5 10000 Y=-176690 LN(X) + 11194  |r=0.0700 |
—— ! 10 1000 Y=-13.7100 LN(X) +89.96 r=09730
— - 500 Y=-12.5180 LN(X) + 82435  |r=09739
£ i T 200 V= -10.84 LN(X) + 72479 __|r=08753
_E_ } SN =00 - 100 Y=-9.7442 LN(X) + 64932 |r=009768
- g Tl o 50 Y= 85439 LN(X) + 57.358  [r=00783
fa} T | ee—— 20 Y= -6.9422 LN(X) + 47.251 r=0.9613
' e e 10 Y= 56477 LN(X) +39.047  [r=0084d |
i = IS 5 Y= -42381 LN(X) +30.049 __|r=0.880 |
2 W Y=-21703LN(X) +16.725 _[r=00076
1o punteds en mmftn pare el periogo der sl
10+ ] so codcentracicn 2n minutos
0 R T
15 30 a5 80

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
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CALCULD DEL PERIODO DE RETORNO:

‘l T= Tiempo de retorno Lo
== P = Probabilidad de no excedencia 'Eompo retol Ecuacion R
14 n = Vida (il de la estructura 10000 |Y=-17.6690 LN + 111.94 |r=0.9700
1000 ¥Y=-13.7100 LN(X) +89.96 |r=08730
500 = .12.5180 LN(X) + 82.435 |r= 0.9739
p= 075 75% 200 Y= -10.94 LN(X) + 72.479 |r=08753
n= 20 AROS 100 | Y=-9.7442 LN(X) + 64.832 |r=00788
50 Y= -8.5438 LN(X) + 57.358 |r=00783
T= 70.02238861 APROX T= 100 ANCS 20 Y=-5.9422 LN(X) + 47.251 [r=0Dg813
10 Y= 58477 LN(X) + 39.047 |r= 09844
5 Y= .42381 LN(X) +30.049 |r=0.9850
2 Y=.2.1703 LN(X) + 16.725 |r= 06876

Considerando un T= 100 afios s¢ escoge y utiliza la sigusinte explesion
Y = -9.7442 LN(X) + 84.932

ne para ol pernodo de retama ¥ lempo «
s PNt

sy DUsESTS &

la siguiente intensidad reemplazando en la ecuscion se lene
tiempo cone. To=X=
intensidad | =Y=

CALCULO DE INTENSIDAD PARA LA ESTACION EN_BASE (PER

CUENCA CONCENTRACION
Te (min)
3 i
5. 19 950
10 18 850
20 10.650
50 18 850
100 19,850
200 18 850
500 19.950
1000 TO 650

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
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RELACION PRECIPITACION ALTURA

ESTACION PRECIPITACION ALTITUD

PERAYOC 753.37 3365

MACHUPICCHU 2147.33 2080

QUILLAB_AEBA 1241.38 950

URUBAMBA 444.07 2863

CALCULO DE FACTORES DE LA RELACION PRECIPITACION - ALTITUD
FACTOR DE
— ALTITUD PRECIPITACION | INTENSIDAD | CORRECCION ngm
(msnm) (mm) (mmv/hr) ESTACION i

J [macHUPICCHU|  (M™N

Perayoc 3365 753.37 0.00

Machupicchu 2080 2147.33 2.85 0.00

AUTORIDAD NAC

IONAL DEL AGUA
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RELACION PRECIPITACION - ALTURA RELACION PRECIPITACION - ALTURA
3000 = ) 3
2000 - -
1000 - - .
0 e e
0 : e e Al
2000 3000 4000
; y =-0.35x + 1956.6
. R? =0.2453
= Regresion Lineal )
RELACION PRECIPITACION - ALTURA
z 2500 1 2
8 7 2000
é g 1500 ;\
o £ 1000 o —
S N A
o = el
& 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
GUA™
: o -0.0004x
B Ubicacion estaciones _ y= 222i?93e
| =——Regresién Potencial ~— Regresién Exponencial R? = 0.3263

93




RELACION PRECIPITACION - ALTURA ‘ ‘ RELACION PRECIPITACION - ALTURA
2500 +

2000
1500
1000

500

0 1000 2000 3000 4000 |

" Ubicacién estaciones
® Ubicacion estaciones

y = 2E.06x" - 0.0107¢ +21.961x - 11330
— Regresion Polinomial (orden 2)

ial (orden 3) Ri=1

RELACION PRECIPITA
2500 +—
2000 +———
1500 +—
1000 +—
500 +—

mﬂﬁ"i"nﬁﬁ" NACIONAL DEL AGUA

—Regresion media movill




CALCULO DE FACTORES DE LA RELACION PRECIPITACION - ALTITUD

FACTOR DE
ALTITUD PRECIPITACION CORRECCION
ESTACION (néoa) ) INTENSIDAD (mm/hn)| ™ Eer ) < Ay
o MACHUPICCHU
Perayoc 3365 753.37 10.20
Machupicchu 2080 2147.33 2.85

CALCULO DE LAS INTENSIDADES CORREGIDAS

INTENSIDAD FACTOR INTENSIDAD
ZONA PERAYOC | CORRECCION | CALCULADA
(mm/hr) (mm/hr)
Alcamayo 10.20 2.85 29.08

CALCULO DE MAXIMAS AVENIDAS

|

TR Intensidad Qmax (ma/seq)
Ina_gL (min)

2 29.08 5.32
5 49.49 9.
10 63.11 L\

20 75.44

50 9058 . |

100 101.93 |

200 113.24) \

500 1281 1

1000 139. 25,

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
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ANEXO'S

Calculos Especificos de Disefio
Proyecto: “Delimitacién de Faja Marginal del Rio Alcamayo - Machupicchu™




CALCULO DE LA PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA

COTA COTA | DIFERENCIA| LONGITUD | DISTANCIA
MAS MAS DE DEL TRAMO| | ACUMULADA | DECLIVIDAD R t=1/8"™ | 1xus™
BAJA ALTA ELEVACION s
{m) (m) (m) {m/m)
~ 2,05000| 215000 100.00 620.20 620.20 0.16 0.40 243 | 154453
2,150.00 2.250.00 100.00 43384 1,054.04 023 0.48 2.08 903.64
2,25000 | 2,350.00 100.00 21952 127356 0.46 067 1.48 325.25
235000 | 2,450.00 100.00 184.49. 1,458.05 054 0.74 136 250.59 |
245000 | 255000 100.00 183.35 1,641.40 0.55 074 | 135 248.27
2,550.00 | 2,650.00 100.00 196.61 1,838.01 051 0.71 1.40 27568 |
266000 | 2750.00 100.00 191.61 2,029.62 052 0.72 138 265.23
275000 | 2,850.00 100.00 152.89 218251 0.65 0.81 124 189.05
285000 | 2,950.00 100.00 98.78 228129 101 101 0.99 98.18
2,950.00 3,050.00 100.00 14624 242753 068 083 121 176.85
~3,050.00 3,150.00 100.00 155.18 2,582.71 064 0.80 125 183.31
315000 | 325000 100.00 129.02 2,711.73 0.78 0.88 1.14 146.55 |
3,250.00 3,350.00 100.00 171.94 2,883.67 0.58 0.76 131 225.46
3,350.00 3,450.00 100.00 82.08 296575 122 1.10 0.91 74.36 |
3,450.00 3,550.00 100.00 150.47 3.116.22 0.66 0.82 123 184.58
355000 | 365000 100.00 114.43 3,230.65 0.87 0.93 107 122.41 |
TOTAL 1,600.00 333&_35 5,223.92
Tm= (Ixt)/L=

S ncamaye = 1/ (Tm)* =

1817
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Calculo realizado de arrastre de lodos por la excesiva pendiente aguas arriba y el tipo de suelos, que son depositos]

aluviales presentados dentro de la zona en estudio

CALCULO DEL DESEMBALSE DEL RIO ALCAMAYO _l
SIMULACION DEL CAUDAL MAXIMO ALCANZADO |
Area ~ Radio | Pendiente | Perimetro | Coeficiente | Caudal
Seccion Tirante Cauce Hidraulico Mojado Rugosidad Maximo
Promedio y (m) A (m?) R (m) S (m/m) P (m) n (tabla) | Qm (m¥s)
Prom. o8| 1053 0.38 | 0.38 27.98 055 6.15
Prom. 100 13.20 0.46 0.38 | 28.44 0.55 8.89
Prom. 1.20 15.89 055 0.38 28.93 0.55 11.98 |
Prom. 1.40 1859 | 063 0.38 2042 0.55 15.38
Pom. | 160 21.31 0.71 0.38 29.90 055 19.11
Prom. 180 24.05 o79|  o038| 3039 055 23.12
Prom. 200 26.80 0.87 0.38 30.88 055 27.40
Prom. 220 29.57 0.94 0.38 31.37 0.55 31.95 |
Prom. 2.40 3235 1.02 0.38 31.86 055 36.73
Prom. 260 35.15 1.0 0.38 3234| 055 41.76
Prom. 2.80 38 055 47.01
Pom. | 300 0.55 52.48
 Pom. | 320 055 | 58.16
Prom. 340 055|  64.04]
Pom. | 360 055 70.12
Prom. 380 055  76.40
 Prom. | 400 055 82.85
Pom. | 420 055 £9.49
¥ i‘-‘rom. 1 4.40 I 0__55 965
Prom. 460 055 103.31
Prom. | 500 | R 20 | 0.55 17.79
AUTORIDAD, NACIONAL BE} AGUA
Formula de Manning - Metodo Directo
Considerando el tirante del ultimo evento:
Prom. | 500 | 7000 18]  o3s] 38.20 | 0s5| 117.79
Nota:
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ANEXO'S

Presupuesto de Financiamiento
Proyecto: “Delimitacion de Faja Marginal del Rio Alcarmnayo - Machupicchu™




PRESUPUESTO DE FINANCIAMIENTO

OBRA: DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO ALCAMAYO
CLIENTE: INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES

DEPARTAMENTO: CUSCO
PROVINCIA: LA CONVENCION

DISTRITO: SANTA ANA

COSTO DIRECTO Sl. 11,752.81
GASTOS GENERALES SI. 1,175.28
COSTO TOTAL DE FINANCIAMIENTO S/. 12,928.09

SON: DOCE MIL NOVECIENTOS VEINTIOCHO CON 09/100 NUEVOS SOLES

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA




OBRA
CLIENTE INSTITUO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES

GASTOS GENERALES

DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO ALCAMAYO

DEPARTAMENTO: CUSCO

PROVINCIA: LA CONVENCION  DISTRITO: SANTA ANA

SON: DOCE MIL NOVECIENTOS VEI

COSTO TOTAL DE FINANCIAMIENTO

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

COoDIGO DESCRIPCCION UNIDAD % PARCIAL (SL.)
1.00 |INGENIERO RESIDENTE GLB 70% 822.70
200 |UTILES DE ESCRITORIO GLB 10% 117.53
3.00 [PASAJES Y VIATICOS GLa 10% 117,53
4,00 [vARIOS GLB 10% 117,63
TOTAL (S1) 1,176.28

COSTO DIRECTO s, 11,752.81

GASTOS GENERALES sl. 1,175.28

12,928.09
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» Presupuesto

Obra 0504008 DELIMITACION FAJA MARGINAL SECTOR MACHUPICCHU

Férmula 02 DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL RIO ALCAMAYO

Cliente INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES Tarjeta 0001 Costo al 06/06/2003

Departamento CUSCO Provincia LA CONVENCION Distritoc  SANTA ANA

Item Descripcion Unidad  Metrado Precio Parcial Subtotal Total

01.00

01.01 Replanteo M 680.00 057 387.60

01.02 Cartel de Obra* GLB 1.00 200.00 200.00

01.03 Transporte de materiales a pie de obra™ glb 1,115.00 1.00 1,115.00 1,702.60

02.00 CONSTRUCC E HITOS

02.01 Excavaciones material suelto a mano M3 24.50 1.25 30.63

02.02 Muro seco de piedra acomodada® m3 20.40 30.40 620.16

02.03 Fierro doblado y colocado kg 264.10 362 856.04

02.04 Encofrado y Desencofrado de Obras de Arte (zona ala)* m2 43.50 10.05 437.18

02.05 C° C* fc =140 Kg/em2 +30% pledra* m3 22,14 209.09 4,629.25

02.06 Preparacion y Vaciado C° fc = 175 Kg/ecm2 (zona alta)* m3 443 232.39 1,029.49

02.07 Tarrajeo con mortero cemento/arena 1:4 (Zona Alta)* m2 44.20 6.76 298.79

02.08 Pintado * m2 44.20 46.35 2,048.67 10,050.21
COSTO DIRECTO 11,752.81

SON: ONCEMIL SETECIENTOS CINCUENTIDOS Y 81, NUEVOS SOLES

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA




RESUMEN DE INSUMOS Y PRECIOS

OBRA DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO ALCAMAYO
CLIENTE INSTITUO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES

DEPARTAMENTO: CUSCO PROVINCIA: LA CONVENCION DISTRITO: SANTA ANA
DESCRIPCCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD | PARCIAL (S/) | PRESUP (S/)
010117 |TRASLADO DE MATERIALES GLB 1.00 1,115.00 1,115.00 1,115.00
020464 |ALAMBRE KG 3.00 660 19.80 21.13
028302 |CLAVOS D 5ui KG 2.70 10.06 27.16 30.29
030348 |ACERO CORRUGADO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 3.30 277.31 91512 916.43
040408 |ARENA [ma 3.00 1.07 3.21 319
050220 |PIEDRA MEDIANA i | N |~_|§ 1.00 2550 2550 2550
050223 |AGREGADO SELECCIONADO M3 3 3.00 | 3587 | 10761 10781
021000 |CEMENTO PORTLAND TIPO | (42,5 kg) BOL 22.00 207.76 4570.72 4,570.78
300201 |YESO DE 28 Kg BOL 4,00 6.80 27.20 27.20

| 375401 |MIRAS Y JALONES HM 1.00 1.36 1.36 0.01
390500 [AGUA ) : |M3 g0l 433 0.43 053
431111 |MADERA AGUANO P2 250 8.84 210 2210
440019 |MADERA CORRIENTE P2 1.40 31473 440.62 44375
470032 [TOPOGRAFO HH 10.65 10.88 116.87 115.60
470101 |CAPATAZ HH 6.00 354 21.24 21 91
470102 [OPERARIO 447 2142 9575| 9460
470103 |OFICIAL i 387 13,96 54.03 5425
470104 |PEON . 156 106.10 374.16 377.47
480111 |MEZCLADORA DE CONCRETO DE 8-11 pa 0 111 7.77 7.75

| 481101 |VOLQUETE DE 4 M3 (incluye chofer) 28.14 1,407 00 1,406 75
490703 |VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1 50° 0.44 154 155 |
491901 [TODOLITO 10.88 54.40 54,40
530002 |PETROLEO DIESSEL #2 435 | 43.50 4350
541190 |PINTURA ESMALTE 54 40 2,067.20 2,069.92
541191 |THINER 177 2124 2122
590114 |CARTEL DE OBRA 1.00 200.00 200.00

TOTAL (S/.) 14,809.85

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA




OBRA

RESUMEN DE MANO DE OBRA Y PRECIOS

DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO ALCAMAYO

CLIENTE INSTITUO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES

DEPARTAMENTO: CUSCO PROVINCIA: LA CONVENCION DISTRITO: SANTA ANA
CODIGO DESCRIPCCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD | PARCIAL (S/) | PRESUP (S/.)
470032 |TOPOGRAFO HH 10.65 10.88 115.67 115.60
470101 |CAPATAZ HH 6.00 354 21.24 21.91
470102 |OPERARIO HH 4.47 21.42 9575 94.60
470103 |OFICIAL HH 3.87 13.96 54.03 5425
470104 |PEON HH 356 105.10 374,16 377.47
TOTAL (SL.) 663.83

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
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OBRA DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO ALCAMAYO

RESUMEN DE MANO DE OBRA Y PRECIOS

CLIENTE INSTITUO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO: CUSCO

PROVINCIA: LA CONVENCION

DISTRITO: SANTA ANA

cODIGO DESCRIPCCION UNIDAD | PRECIO CANTIDAD | PARCIAL (S/) | PRESUP (S/)
470032 [TOPOGRAFQ HH 10,65 10.88 11587 11560
470101 |CAPATAZ HH 6.00 354 21.24 21.91
470102 |OPERARIO HH 447 21.42 9575 94.60
470103 |OFICIAL HH 387 13.96 54.03 54.25
470104 |PEON HH 356 105.10 374.16 377.47
TOTAL (8/.) 663.83

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA




RESUMEN DE EQUIPOS Y PRECIOS

OBRA DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO ALCAMAYO

GLIENTE INSTITUO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES

DEPARTAMENTO: CUSCO PROVINCIA: LA CONVENCION DISTRITO: SANTA ANA
CODIGO DESCRIPCCION UNIDAD | PRECIO CANTIDAD | PARCIAL (S/.) | PRESUP (87
375401 |MIRAS Y JALONES ¥ [rm 1.00 1.36 136 001
480111 |MEZCLADORA DE CONCRETO DE 911 p3 HM 7.00 1.11 7.77 7.75
481101 |VOLQUETE DE 4 M3 (incluye chofer) HM 50.00 28.14 1,407.00 1,406.75
490703 |VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.50" HM 350 0.44 154 155
491901 _[TODOLITO HM 500 10.68 54.40 54.40
TOTAL (S/) 1,470.46

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

100
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: L Analisis de precios unitarios

Obra 0504009 DELIMITACION FAJA MARGINAL SECTOR MACHUPICCHU

Férmula 01 DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO VILCANOTA Fecha 06/06/2003

Partida 01.01-0000028 Replanteo

Rendimiento 500.000 M/DIA Costo unitario directo por: M 0.79

Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales

028302 CLAVOS KG 0.0020 270 0.01

0.01

Partida 01.01-0000300 Replanteo

Rendimiento 500,000 M/MDIA Costo unitario directo por: M 0.79

Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales

300201 YESO DE 28 Kg bol 0.0100 400 0.04

0.04

Partida 01.01-0000375 Replanteo

Rendimiento 500.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 0.79

Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Equipos

375401 MIRAS Y JALONES 1.00 0.0160 1.00 0.02

Partida 01.01-0000440
Rendimiento 500.000 M/DIA

Cadigo Descripcién Insumo

_ . 0.02
i Costo unitario directo por M 0.79
'L drilla  Cantidad Precio Parcial
Materiales i
440019 MADERA CORRIENTE — n1110 140 0.18
PR s S | _mam [ 0.16
Partida 01.01-0000470 .

Rendimiento 500.000 M/DIA to unitario diracto por: M 0.79
06dlgo Descripcibn insumo bR N _ Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra = : )
470032 TOPOGRAFO 0.0160 10.65 0147
—————AUTORIDAD HACIOHAL DEI. AGUA —
Partida 01.01-0000470 Replanteo
Rendimiento 500.000 M/MDIA Costo unitario directo por: M 0.79
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra ;
470104 PEON hh 4,00 0.0640 3.56 0.23
— __ B = = 0.23
Partida 01.01-0000491 Replanteo
Rendimiento 500.000 M/DIA Costo unitario directo por: M 0.79
Cédigo  Descripcién insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Equipos
431901 TEODOLITO HM 1.00 0.0160 5.00 0.08
0.08
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. Analisis de precios unitarios
Obra 0504009 DELIMITACION FAJA MARGINAL SECTOR MACHUPICCHU ’
Férmula 01 DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO VILCANOTA Fecha 06/06/2003
Partida 01.01-0000541 Replanteo
Rendimiento 500.000 M/DIA Costo unitario directo por: M 0.79
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
541190 PINTURA ESMALTE gl 0.0020 38.00 0.08
0.08
Partida 01.02-0000580 Cartel de Obra”
Rendimiento 0.166 GLB/DIA Costo unitario directo por : GLB 200.00
Cddigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
530114 CARTEL DE OBRA pza 1.0000 200.00 200.00
= - Ry | - . 200,00
Partida 01.03-0000010 Transporte de materiales a pie de obra™
Rendimiento alb/DIA Costo unitario directo por : glb 1.00
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
010117 TRANSLADO DE MATERIALES® 1.0000 1.00 1.00
e — = 1.00
Partida 02.01-0000470 . uelto 2 mano
Rendimiento 90.000 M3/DIA A Costo unitario directo por : M3 10.00
Cédigo  Descripcién Insumo it drilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra f
470101 CAPATAZ : - 0.0178 6.00 0.11
Partida 02.01-0000470 ' erial su mano
Rendimiento 90.000 M3/DIA / unltarlo directo por : M3 10.00
Codigo Descrincidn Insumo Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO 0.0889 447 0.40
-AUTORIDAD NACIOHAI. DEI. AGUA S0
Partida 02.01-0000470 Excavaciones material suelto a mano
Rendlmlento 90.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 10.00
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON hh 30.00 2.6667 3.56 949
. A il | |l . ' -9.49
Partida 02.02-0000470 Muro seco de piedra acomodada®
Rendimiento 15.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 49.55
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ hh 0.50 0.2667 6.00 1.60

1.60




$10 Pégina : 3
Empresa no registrada Fecha : 17/05/2004 04:15:16a.m.
. Anilisis de precios unitarios
Obra 0504009 DELIMITACION FAJA MARGINAL SECTOR MACHUPICCHU
Férmula 01 DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO VILCANOTA Fecha 06/06/2003
Partida 02.02-0000470 Muro seco de piedra acomodada*
Rendimiento 15.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 49,55
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilia-  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO hh 200 1.0867 4.47 477
0y b 4.77
Partida 02.02-0000470 Muro seco de piedra acomodada”
Rendimiento 15.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 49.55
Caédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 OFICIAL hh 2.00 1.0667 387 413
. i 4.‘1_3
Partida 02.02-0000470 Muro seco de piedra acomodada*
Rendimiento 15.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 49.55
Codiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON hh 6.00 3.2000 356 11.38
- § 11.38
Partida 02.02-0000910 i odada®
Rendimiento 15.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 49.55
Cadigo Descripcién Insumo i g itz Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida !
910104 Preparacion, carguio y transporiz de piedra 1.2500 22.13 2766
S ) i el md | - oot M 27.66
Partida 02,03-0000020 Fierro. locado
Rendimiento 200.000 kg/DIA ] ' nitario directe por : ka 4.03
Cadigo Descripcion Insumo Cantidad Precio Parcial
Materiales
020484 ALAMBRE 5 3.00 0.08
_AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA 0.8
Partida 02.03-0000030 Fierro doblado y colocado
Rendimiento 200.000 ka/DIA Costo unitario directo por : ka 4.03
Cédiao Descripcion Insumo Unidad Clradrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
030348 ACERO CORRUGADO FY=4200 kg/em2 GRADO 60 kg 1.0500 3.30 347
3.47
Partida 02.03-0000470 Fierro doblado y colocado
Rendimiento 200.000 ka/DIA Costo unitario directo por : kg 4.03
Cédigo Descripeién Insumo Unidad Cuadirilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO hh 1.00 0.0400 447 0.18

018
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' Andlisis de precios unitarios
Obra 0504009 DELIMITACION FAJA MARGINAL SECTOR MACHUPICCHU
Férmula 01 DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO VILCANOTA Fecha 06/06/2003
Partida 02.03-0000470 Fierro doblado y colocado
Rendimiento ~200.000 ka/DIA Costo unitario directo por : ka 4.03
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 QOFICIAL hh 1.00 0.0400 3.87 0.15
— L, __ L
Partida 02.03-0000470 Fierro doblado y colocado
Rendimiento 200.000 ka/DIA Costo unitario directo por: ka 4.03
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON hh 1.00 0.0400 356 0.14
[ = S0 _0.14
Partida 02.03-0000900 Fierro doblado y colocado
Rendimiento 200.000 kag/DIA Costo unitario directo por : ka 4.03
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida
900116 Transporte interno de fiemro hasta 500m. KG 1.0000 0.01 0.01
O Vi 0.01
Partida 02.04-0000028 o de Obras de Arte (zonz alta)*
Rendimiento 30.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 14.83
Codigo Descripcién Insumo [ : drilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
028302 CLAVOS 0.2000 270 0.54
L) i D0 A . 0.54
Partida 02.04-0000440 ! cofrado bras de Arte (zona alta)*
Rendimiento 30.000 m2/0IA unitario directo por ;: m2 14.83
Cédiao Descripcién Insumo Cantidad Precio Parcial
Materiales
440019 MADERA CORRIENTE P2 5.5000 1.40 7.70
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA 170
Partida 02.04-0000470 Encofrado y Desencofrado de Obras de Arte (zona alta)*
Rendimiento 30.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 14.83
Cédiao Descripciéon Insume Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ hh 0.20 0.0533 6.00 0.32
B 2 0.32
Partida 02.04-0000470 Encofrado y Desencofrado de Obras de Arte (zona alta)*
Rendimiento 30.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 14.83
Cédiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO hh 1.00 0.2687 4.47 1.18

1.19

11
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Anélisis de precios unitarios

0504009 DELIMITACION FAJA MARGINAL SECTOR MACHUPICCHU

17/05/2004 04:15:16a.m.

Obra
Férmula 01 DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO VILCANOTA Fecha 06/06/2003
Partida 02.04-0000470 Encofrado y Desencofrado de Obras de Arte (zona alta)*
Rendimiento 30.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 14.83
Codiao Descripcion Insuino Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 QOFICIAL hh 2.00 0.5333 3.87 2.06
L r e 2.06
Partida 02.04-0000470 Encofrado y Desencofrado de Obras de Arte (zona aita)”
Rendimiento 30.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 14.83
Caédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON hh 200 05333 3.56 1.90
- o 1.90
Partida 02.04-0000530 Encofrado y Desencofrado de Obras de Arte (zona alta)”
Rendimiento 30.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 14.83
Cddigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
530002 PETROLEQ DIESSEL #2 gl 0.1000 10.00 1.00
_ - e 1.00
Partida 02.04-0000770 [\\ do de Obras de Arte (zona alta)*
Rendimiento 30.000 m2/DIA :{ I\ Costo unitario directo por : m2 14.83
Codigu Descripcidn Insume / ‘ adrilla Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida Pl e, =
170105 Transporte inemo de madera zona alta(Canales S aeoes 1.0000 0.12 0.12
L e e ' L d o R A B 00
Partida 02.05-0000210 e;\g‘; iedra®
Rendimiento 16.000 m3/DIA | A\ o unitario directo por : m3 249.76
Codigo Descripcion Insumao “h) Cantidad Precio Parcial
Materiales | |
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 7.0000 2200 154.00
— —— —AUTORIDAD NAC R
Partida 02.05-0000380 C° C* fc =140 Kg/ecm2 +30% piedra®
Rendimiento 16.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 249.76
Cédigo ~ Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
390500 AGUA m3 0.1500 0.10 0.02
i Ls, | TR <y s ) 0 & Sl s e e ST R -Thig2
Partida 02.05-0000470 C° C° fc =140 Kglem2 +30% piedra®
Rendimiento 16,000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 249.76
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ hh 1.00 0.5000 6.00 3.00
3.00
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Analisis de precios unitarios

Obra 0504009 DELIMITACION FAJA MARGINAL SECTOR MACHUPICCHU
Farmula 01 DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO VILCANOTA Fecha 06/06/2003
Partida 02.05-0000470 C° C° fc =140 Kg/em2 +30% piedra*
Rendimiento 16.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 249,76
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO hh 2.00 1.0000 4.47 447
== = 447
Partida 02.05-0000470 C° C° fc =140 Kg/cm2 +30% piedra™
Rendimiento 16.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 249.76
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra ;
470103 OFICIAL hh 4.00 2.0000 387 7.74
oA b = 7.74
Partida 02.05-0000470 C° C* fc =140 Kg/cm2 +30% piedra*
Rendimiento 16.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 249.76
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PECN 16.00 8.0000 356 28.48
T i 28.48
Partida 02.05-0000480 % piedra®
Rendimiento 16.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 249.76
Cédiao  Descripcién Insumo f ' rilla Cantidad Precio Parcial
Equipos »
480111 MEZCLADORA DE CONCRETODE 8-11p7 0.80 0.4000 7.00 280
e M| e R0
Partida 02.05-0000700
Rendimiento 16.000 m3/DIA unitario directo por : m3 249.76
Cédino Descripcién Insumo =2 AU Cantidad Precio Parcial

Insumos Partida

oo oo AUTORIDAD NACIONAL DELAGUA ™~ s

Partida 02.05-0000700 C* C* fc =140 Kglem2 +30% piedra®
Rendimiento 16.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 249.76
Cédiao Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida
700103 Curado de Concreto m3 1.0000 0.24 0.24
= Ty Teew o O b4 ) | e N 0.24
Partida 02.05-0000770 C* C* fc =140 Kg/em2 +30% piedra*
Rendimiento 16.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 249.76
Coadiao Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida
770101 Transporte interno de cemento zona alta(Canales sin acceso) bls 7.0000 0.24 1.68
_ 168
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’ Analisis de precios unitarios
Obra 0504009 DELIMITACION FAJA MARGINAL SECTOR MACHUPICCHU
Férmula 01 DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO VILCANOTA Fecha 06/06/2003
Partida 02.05-0000910 C* C* fc =140 Kg/em?2 +30% piedra®
Rendimiento 16.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 249.76
Cédiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida
910102 Preparacion manual de agregados en cantera m3 1.3000 393 5.1
5.11
Partida 02.05-0000910 C*® C* fc =140 Kg/cm2 +30% piedra*
Rendimiento 16.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 249,76
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida
510103 Carguio y transporte de agregados m3 1.3000 2595 33.74
3 33.74
Partida 02.06-0000210 Preparacion y Vaciado C* fc = 175 Kgfem2 (zona alta)*
Rendimiento 10.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 280.63
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.0000 22.00 176.00
. — 176.00
Partida 02.06-0000390 * fc = 175 Kg/em2 (zona alta)*
Rendimiento 10 000 m3DIA Costo unitario directo por : m3 280.63
Cadino Descripcién Insumo . drilla Cantidad Precio Parcial
Materiales E
290500 AGHIA 0.1500 0.10 0.02
i . _H) SSieny 0.02
Partida 02.06-0000470 [ ' [ iado C* 75 Kg/cm?2 (zona alta)*
Rendimiento 10.000 m3/DIA unitario directo por : m3 280.63
Codigo Descripcién Insumo Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ 08000 6.00 480
AUTORIDAD HA(IOHAL DEL AGUA — AR
Partida 02.06-0000470 Preparacion y Vaciado C* fc = 175 Kg/cm2 (zona alta)”*
Rendimiento 10000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 '?80 63
Cédigo Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO hh 2.00 1.6000 4 47 7.15
N i ' SN e e 018
Partida 02.06-0000470 Preparacion y Vaciado C° fc = 175 Ka/cm2 (zona alta)”
Rendimiento 10.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 280.63
Codiago Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 OFICIAL hh 2.00 1.6000 3.87 6.18

6.19
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Anélisis de precios unitarios

Obra 0504009 DELIMITACION FAJA MARGINAL SECTOR MACHUPICCHU
Férmula 01 DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO VILCANOTA Fecha 06/06/2003
Partida 02.06-0000470 Preparacion y Vaciado C® fc = 175 Kg/cm2 (zona alta)”
Rendimiento 10.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 280.63
Cédigo Dascripclén Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON hh 12.00 9.6000 3.56 34.18
e s e b o Se 34.18
Partida 02.06-0000480 Preparacion y Vaciado C*® fc = 175 Kg/cm2 (zona alta)*
Rendimiento 10.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 280.63
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Eauipos
490703 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50° hm 1.00 0.8000 3.50 2.80
—— 2.80
Partida 02.06-0000700 Preparacion y Vaciado C° fc = 175 Kg/em2 (zona alta)*
Rendimiento 10.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 280.63
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida
700101 Fratachado en concrelo Caravista m2 4.0000 2.12 8.48
L ek e 848
Partida 02.06-0000700 * fc = 175 Kglem?2 (zona alta)*
Rendimiento 10.000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 280.63
Cadigo Descripcién Insumo - drilla Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida ol
700103 Curado de Concrelo : g 1.0000 0.24 0.24
- B i 4 0.24
Partida 02.08-0000770 { 175 Kg/lem2 (zona alta)*
Rendimiento 10.000 m3/DIA J unitario directo por : m3 280.63
Cadigo Descripciéon Insumo Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida
170101 Transporte intemo de cemento zona aff 8.0000 0.24 1.92
1.92
Partida 02.06-0000910 Preparacion y Vaciado C° f¢ = 175 Ka/em2 (zona alta)*
Rendimiento 10.000  m3/DIA Costo unitario directo por : m3 280.63
Codigo Descripcién Insume Unidad Cuadrilla-  Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida
910102 Preparacion manual de agregados en cantera m3 1.3000 303 511
e B _r = B AL
Partida 02.06-0000810 Preparacion y Vaciado C° fc = 175 Kg/em2 (zona alta)®
Rendimiento 10.000  m3/DIA Costo unitario directo por : m3 280.63
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida
910103 Cargulo y transporte de agregados m3 1.3000 2595 33.74
3374
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Obra 0504009 DELIMITACION FAJA MARGINAL SECTOR MACHUPICCHU
Férmula 01 DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO VILCANOTA Fecha 06/06/2003
Partida 02.07-0000210 Tarrajec con mortero cemento/arena 1:4 (Zona Alta)*
Rendimiento 20.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 11.55
Cddiao Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2000 22.00 440
Wy, _— 4.40
Partida 02.07-0000431 Tarrajeo con mortero cemento/arena 1:4 (Zona Alta)*
Rendimiento 20.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 11.55
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
431111 MADERA AGUANO p2 0.2000 2,50 0.50
N ) . . 0.50
Partida 02.07-0000470 Tarrajeo con mortero cemento/arena 1:4 (Zona Alta)*
Rendimiento 20.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 11.55
Cadiao Descripcién Insumo - Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ hh 0.20 0.0800 6.00 0.48
) 0.48
Partida 02.07-0000470 I mento/arena 1:4 (Zona Alta)*
Rendimiento 20.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 11.55
Codigo Descrincion Insumo : drilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470102 OPERARIO f 0.8000 447 358
e s N L o 358
Partida 02.07-0000470 ‘ena 1:4 (Zona Alta)*
Rendimiento 20.000 m2/DIA " unitario directo por : m2 11.55
Cédigo  Descripcién Insumo ' . Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON : 0.4000 356 1.42
—— AUTO Rl
Partida 02.07-0000770 Tarrajec con mortero cemento/arena 1:4 (Zona Alta)*
Rendimiento 20.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 11,55
~ Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida
770101 Transporte interno de cemento zona alta(Canales sin acceso) bls 0.2000 0.24 0.05
il . 0.05
Partida 02.07-0000770 Tarrajec con mortero cemento/arena 1:4 (Zona Alta)”
Rendimiento 20.000 m2/DIA Costo unitario dlrecto por : m2 11.55
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida
770115 Transporte intemo de arena zona alta(Canales sin acceso) m3 0.0300 7.21 02;
0.2
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® . . Anélisis de precios unitarios
. Obra 0504009 DELIMITACION FAJA MARGINAL SECTOR MACHUPICCHU
. Férmula 01 DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO VILCANOTA Fecha 06/06/2003
Partida 02.07-0000910 Tarrajeo con mortero cemento/arena 1:4 (Zona Alta)”
. Rendimiento 20.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 11.55
. Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
. Insumos Partida
. 910102 Preparacion manual de agregados en cantera m3 0.0300 3.93 0.12
e = < 0.12
. Partida 02.07-0000910 Tarrajeo con mortero cemento/arena 1:4 (Zona Alta)”
. Rendimiento 20.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 11.55
. Cddigo Descripcién Insuma Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida
. 910103 Carguio y transporte de agregados m3 0.0300 2595 0.78
. = 0.78
[ Partida 02.08-0000470 Pintado *
. Rendimiento 30.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 48.22
. Cédigo  Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
& 470102  OPERARIO " 1.00 0.2667 447 119
. el T S g - 1.19
. Partida 02.08-0000470
. Rendimiento 30.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 48.22
@ Cédigo  Descripcién Insume ' ' drilla  Cantidad Precio Parcial
. Mano de Obra '
470104 PEON 1.00 0.2667 358 095
BN iyl ) e
. Partida 02.08-0000541
. Rendimiento 30.000 m2/DIA o unitario directo por : m2 48,22
. Cdodigo Deseripeidn Insumo Cantidad Precio Parcial
. Materiales 1
541190 PINTURA ESMALTE 9 1.2000 38.00 45,60
: = AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA L
. Partida 02.08-0000541 Pintado *
Rendimiento 30.000 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 48.22
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
& Materiales
. 541191 THINER gl 0.0400 12.00 0.48
0.48
.




ANALISIS FISICO - CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO Y EJECUCCION

OBRA DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RIO ALCAMAYO
CLIENTE INSTITUO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO: CUSCO PROVINCIA: LA CONVENCION DISTRITO: SANTA ANA

CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO CRONOGRAMA DE EJECUCCION

ITEM DESCRIPCCION UNIDAD | METRADO PARCIAL (8/.)

% 1° 2° SEM 3° SEM

1.00 [OBRAS PRELIMINARES

az0%| s ] 3.30%

1.01 |REPLANTEQ ML
1.02 |CARTEL DE OBRA GLB 1.70%)| Aunnnin 1.70%
1.03 |TRANSPORTE DE MATERIALES A PIE DE OBRA GLa 8.48% | Mt 0.49%

2.00 [CONSTRUCCION DE HITOS

o.2e%| mummmm | 0.26%

2.01 |EXCAVAGION DE MATERIESL SUELTOS A MANO M3
2.02 |MURO SECO DE PIEDRA ACOMODADA M2 5.28% | 5.28%
2.03 [FIERRO DOBLADO Y COLOCADO KG D it | 8.13%
2,04 |ENCOFRADO Y DESEMCOFRADO DE OBRAS DE ART{ M2 372%| mt | 372%|
"~ 2.05 |CFC? fo=140 kg/om2+30% DE PIEDRA Ms | 39.30% i | 39.39%
2.08 |PREPARACION Y VACIADO C* fc=175 kg/om2 M3 8.76% | e 76%
2,07 |TARRAJEO CON MORTERO CEMENTO/ARENA 1 4 M2 | 254% | i | 2.54%
2.08 [PINTADO 1w [ 17.43% s |47 43%
% 1475% %  6526% %  19.97%
TOTAL (S/.) 100.00% 8/, 113323 S8/, 767212 S/, 234746

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

(e
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AN EXOS;

Mapas de la Microcuenca Alcamayo
Proyecto: “Delimitacion de Faja Marginal del Rio Alcamayo - Machupicchu™
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AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

IANEXO'S

Vistas Fotograficas
Proyecto: “Delimitacion de Faja Marginal del Rio Alcamayo - Machupicchu™




REPUBLICA DEL PERD
MINISTERIO DE AGRICULTURA
INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES
INTENDENCIA DE RECURSOS Hioricos he Do
ADMINISTRACION TECNICA DEL DISTRITO DE RIEGO LA CONVENCION

PROYECTO:
DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RiO ALCAMAYD

“MACHUPICCHU"

EOTOINEON

Reconocimiento de la zona del proyecto para la planificacion del trabajo, se visualiza los desastres
ocasionados por el evento en la parte baja (zona mas afectada) con la destruiccién de

infraestmictura (viviendas, puentes, otros). Antecedente importante.

Reconocimiento de la zona del
ocasionados por el ¢
infraestructura (viviendas. pt

% 0. se visualiza los desastres
. 2 1 J2 destruccion de
R, otros). Antecedente unportante.




REPUBLICA DEL PERU
MINISTERIO DE AGRICULTURA

INSTITUTEO NACIONAL DE REGCURSOS NATURALES
INTENDENCIA DE RECURSOS Hipricos
ADMINISTRACION TECNICA DEL DISTRITO DE RIEGO LA CONVENCION

INRENR

PROYECTO:
DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RiO ALCAMAYO

"MACHUPICCHU"

EONOINCKO)3!

Reconocimicnto de la zona del proyecto para la planificacion del trabajo, como también se puede
destacar las coordinaciones necesarias con organismos publicos como la Murncipalidad Distratal
de Machupicchu y el Santuario Historico de Machupicelni - INRENA.

- i —=_=1
J" 2 e - 5 3 p 15 3 ™ a

Supervision de los uzbajos de Enca mia de Encavzanuento de
Rios y Proteccion de I 14 - s de proyvecto para la
determinacion del cauce del Kio Alcamayo, wsicerar para la Delimmtacion de la Faya Marginal.




REPUBLICA DEL FPERU
MINISTERIO DE AGRICULTURA
INSTITUTO NACIONAL DE RECURSDS NATURALES
INTENDENGIA DE RECURSOS HIDRICOS

ADMINISTRACION TECNICA DEL DISTRITO DE RIEGO LA CONVENCION INRENR

PROYECTO:

DELIMITAGCIAON DE LA FAJA MARGINAL DEL rRio ALCAMAYD
“MACHUPIGGHU"

FETE LB &b
Levantamiento topogrilico en el cauce del Rio Alcamayo, con caracteristicas hudraulicas

modificadas a causa del evento registrado (alhuvién) hidraulicamente , apoyado en una poligonal
abicrta con puntos de cambio para la obtencion del perfil transversal y longitudinal,

diante s ¢ Transversal Mercator
(Coordenadas ['TM), en gt louzontal e ¢ Tundial 1954 (WGS 84) y
la georeferenciacion de los ara I oblencion de Tos planos topogrilicos.




REPUBLICA DEL PERU
MINISTERIO DE AGRICULTURA
INSTITUTO NACIONAL DE RECUREOS NATURALES
INTENDENEIA DE RECURSOSs HiDRICOS
ADMINISTRACION TECNICA DEL DISTRITO DE RIEGO LA CONVENCION

==

INRENR

PROYECTO:
DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RiO ALCAMAYDO

“MACHUPICCHU"

EONCIN RO
Rio Alcamayo aguas arriba de Ia zona en estudio, para la obtencién de los datos necesarios para la

elaboracion del Expediente Técnico, obtener las caracteristicas necesarias para la definicion de la
Faja Marginal en la parte baja.
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REPUBLICA DEL PERU
MINISTERIO DE AGRICULTURA L
. INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES
y INTENDENCIA DE RECURSOS HipricOs e =
ADMINISTRACION TECNICA DEL DISTRITO DE RIEGO LA CONVENCION INRENR
PROYECTO:

DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RiO ALCAMAYDO

"MADHUPICOHU"

EOIOINSEOT)
Rio Alcarnayo aguas arriba de la zona en estudio, para la obtencién de los datos necesarios para la
elaboracion del Expediente Técnico, donde se observa las caracteristicas geologicas,

geomorlologicos y geodindmicos, de Alo riesgo y vulnerable.

los datos necesartos para la

claboracion del Es;pt- o isticas geologicas,

AUTO T4 i_'l' A f




REPUBSLICA DEL PERU
MINISTERIO DE AGRICULTURA

INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES
L INTENDENGCIA DE RECURSOS HiDRICOS .
ADMINISTRACION TECNICA DEL DISTRITO DE RIEGO LA CONVENCION INRENR
PROYECTO:
DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RiO ALCAMAYO

“MACHLUPICCHU"™

EOTOINCRT)

Rio Alcamayo, zona en estudio en donde se definié la seccion tansversal promedio, ya que el
puente peatonal ayudo a este fin., como lambicn se visualiza los niveles alcanzados por el ultimo
erosion de ambas margenes.

ey —

struccion de viviendas en la
4 clara erosion de ambas
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REPUBLICA DEL PERLU
MINISTERIO DE AGRICULTURA
INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES
i INTENDENCIA DE RECURSOS HipriIcOSs
ADMINISTRACION TECNICA DEL DISTRITO DE RIEGO LA CONVENCION
PROYECTO:
DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL DEL RiO ALCAMAYD

"*MACHUPICCHU"™

EOTOIN RIS
Viviendas famnes construidas a orillas del Rio Alcamayo, aféctadas por el ultimo evenlto; area

comprendida dentro de Ia Fya Marginal en peligro eminente a causa de firturos eventos posibles
a presentarse (aluviones, huaycos, deslizanuentos y otros). Oblencion de informacion catastral,

sor ef ultima evento; drea
» futuros eventos posibles





