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Fig. 2: Mapa geoldgico de la cuenca cuaternaria Cusco, el sector de color gris delimitado con
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Benavente et al., 2009)
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“EVALUACION DEL RiO HUATANAY EN EL TRAMO PUENTE AGUA BUENA

1.0

Y URBANIZACION CACHIMAYO - DISTRITO DE SAN SEBASTIAN,
REGION CUSCO”

INTRODUCCION

En el mes de enero del 2010, intensas lluvias se precipitaron sobre la regiéon Cusco,
provocando avenidas extraordinarias que ocasionaron erosion, desbordes e
inundaciones; siendo el distrito de San Sebastian, de la provincia del Cusco una de
las localidades més afectadas. Distrito en donde el rio Huatanay, discurre con
direccién O-E, atravesando diferentes urbanizaciones (ver Figura 1).

Las avenidas provocaron el incremento del caudal del rio y su consiguiente
crecimiento de nivel, llegando a ocupar todo su cauce actual, desbordando e
inundando areas aledafas, generando dafios en viviendas y colapsos en las obras
de defensa riberefia. Afecto principalmente areas donde se ha alterado el cauce del
rio: como en los sectores Agua Buena y Urb. Santa Rosa de la Guardia Civil.

Rio Huatanay. &

741 m

Fechas de imagenes: Mar. 28, 2008 18 L 183427.69m E 6.46 3259 m

Figura 1: Imagen oblicua tomada de Google Earth, donde se observa la ciudad del Cusco y
el rio Huatanay, que discurre de izquierda a derecha. La linea celeste corresponde al tramo
evaluado en el presente informe.

Alt.ojo  9.45km |

Con Oficio N°239-2010-A-MDSS, la Municipalidad Distrital de San Sebastian,
provincia del Cusco, region Cusco, solicita la evaluacién del riesgo Geoldgico en el
area de su jurisdiccion.

Atendiendo a la solicitud, INGEMMET por intermedio de la Direccion de Geologia
Ambiental y Riesgo Geolégico, comisiona a los profesionales Carlos Benavente y
Fabrizio Delgado a realizar la evaluacién solicitada. Los trabajos de campo se
realizaron entre los dias 4 y 5 de diciembre, previa coordinacion con los Sres.
Arsenio Ordufia de la Municipalidad Distrital de San Sebastian y Sr. Paul Méndez
del INDECI-Cusco.

El distrito de San Sebastian se ubica a sureste de la ciudad del Cusco, a 3,290
msnm. Cuenta con aproximadamente 75,000 habitantes.
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El presente informe contiene documentacion obtenida de campo sobre la
evaluacién de los dafios ocasionados por el rio Huatanay entre los meses de enero
y marzo de 2010, fechas en donde se registraron lluvias excepcionales.

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

La ciudad del Cusco se emplaza en el piso de valle de la sub cuenca del rio
Huatanay, ocupando casi toda su extension. La sub cuenca, de forma alargada y
direccion NO-SE, tiene forma irregular, con una longitud aproximada de 25 km y
drenaje dendritico — paralelo. Las principales micro cuencas que derivan sus aguas
al rio Huatanay por la margen derecha, son las que corresponden a la quebradas
Marashuayco y Tankarpata; y por la margen izquierda la quebrada Huacoto.

El rio Huatanay, es nombrado a partir de la confluencia de los rios Saphy y
Huancaro, al oeste de la zona de estudio y discurre con direcciéon O-E hasta la zona
de El Mamelo6n, donde cambia de direccion (S-N).

Alrededor de la cuenca, se ubican montafias como Pachatusan ubicadas al NE de
la ciudad del Cusco, estas constituyen el Divortium Acuarium entre las cuencas de
los rios Vilcanota hacia el NE y Huatanay hacia el SO, ademds constituyen parte
del anticlinal del Vilcanota. Las montafias de Picchu que se ubican al NO de la
ciudad del Cusco, limitan las cuencas de los rios lzcuchaca y Huatanay. Las
montafias de Vilcaconga ubicadas a SO de la sub-cuenca del rio Huatanay y las
montafias de Rumicolca, que constituyen montafias menos elevadas y mas jévenes
gue limitan el lado SE de la cuenca Huatanay.

Ademdas se reconocen mesetas, que son superficies ubicadas entre las montafias y
la sub-cuenca del Huatanay, entre las que tenemos, la meseta de Sacsayhuaman
ubica al NO de la ciudad del Cusco y la meseta de Huacoto ubicada al NE de la
ciudad del Cusco.

ASPECTOS GEOLOGICOS

La ciudad del Cusco se asienta sobre sedimentos finos compuestos por
limoarcillitas, lutitas, arenas finas a gruesas; diatomitas y gravas de
aproximadamente 100 m de espesor, a esta secuencia o sucesion de estratos se le
denomina Formacion San Sebastian. Estos depdsitos finos se encuentran en las
laderas de la cuenca, siendo caracteristicas la formacién de carcavas en ella. Ver
Figura 2.

En la cuenca alta afloran rocas cretacicas, paledgenas y nedgenas, deformadas y
fracturadas producto de los procesos que dieron lugar al levantamiento de los
Andes. Ademas afloran en la parte norte de la cuenca, rocas volcanicas
cuaternarias denominadas como la Fm. Rumicolca, que consisten en andesitas que
se encuentran alineadas a fallas regionales con una direccién NO-SE.
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Fig. 2: Mapa geoldgico de la cuenca cuaternaria Cusco, el sector de color gris
delimitado con linea negra corresponde a la zona donde aflora la Fm. San Sebastian.
(Tomado de Benavente et al., 2009)

PELIGROS GEOHIDROLOGICOS

Las crecidas de los rios (avenidas) constituyen un proceso natural ligado a la
dindmica geoldgica, en las cuales el rio habilita un cauce amplio para almacenaje
del caudal y su carga. La cuenca actla como un sistema de proceso — respuesta
autorregulable, en el cual todos los factores estan interrelacionados. Cualquier
modificacion introducida en un punto, implicard un reajuste en su dinamica y
morfologia, que no se produce de forma progresiva, sino con cambios bruscos,
originando en muchos casos desastres, cuando los caudales y la carga superan
sus cauces.

Es importante mencionar que el origen mas frecuente de las avenidas son los
temporales de lluvias mas o menos excepcionales por su intensidad, duracién y/o
extension.

Las avenidas se caracterizan por su frecuencia probable de aparicién o periodo de
retorno, definiendo asi la avenida, mensual, anual, decenal, centenaria, milenaria,
etc., a cada una de las cuales corresponderan mayores valores de caudal y nivel
de aguas, inundando superficies crecientes en las margenes.

Estas areas, pese a su inundacién periddica o excepcional, son frecuentemente
utilizadas por las ventajas que suelen presentar, desde el punto de vista de la
agricultura, comunicaciones y asentamientos poblacionales, o para la explotacién
de caudales del propio rio.

En consecuencia, las crecidas o avenidas excepcionales, es decir con caudales
superiores a los habituales, en mayor o menor grado, vienen asociadas
normalmente con ingentes dafios a bienes y personas, como el caso del rio
Huatanay. Teniendo en cuenta, que con el “cambio climatico”, la tendencia de
producirse lluvias excepcionales se incrementa.
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4.1 REPORTE DE DANOS

A continuacion presentamos parte del reporte realizado por el Presidente
del Comité de Defensa Civil de la region Cusco en los dias de la
emergencia:

4.2

>

Desde la zona de Agua Buena, que por su configuracion geografica,
presenta quebradas muy pronunciadas, se asentaron muchas
viviendas, tanto en la cima como al pie de los taludes, las mismas
gue se ubican en sectores de proteccion ambiental y no apta para
edificaciones dadas que estos sectores estdn sometidas a erosiones
y deslizamientos. Es asi en el sector de Vallecito de la A.P.V. Santa
Rosa Alto, un talud se deslizo sobre una vivienda, lamentablemente
causo el fallecimiento de dos personas. En las A.P.V. Tres Cruces,
La Quebrada, Mirador Santa Rosa de Lima, San Miguel II, San
Gabriel, Los Salvadores, Sol de Oro, se dieron deslizamientos e
inundaciones.

En el sector que involucra la Av. Pachacamac hasta la via de
Evitamiento, el alto caudal del rio Huatanay genero desbordes y
consiguientemente erosiones laterales, colapsando gaviones de
ambas margenes, la misma que causaron inundaciones en las
viviendas que se ubican en la rivera.

Ademas a partir del puente CORPAC ubicado entre el aeropuerto y la
A.P.V. Surihuaylla Grande, el rio se desbordo debido a la
colmatacibn con basura, troncos y calaminas, causando Ila
inundacién de muchas edificaciones y el colapso inmediato.

En las urbanizaciones de San Antonio, A.P.V. Las Joyas, Munay, Los
Manantiales, Naciones Unidas, Moyopata, San Martin de Porres,
Santa Rosa de la Guardia Civil, colapsaron las protecciones
riberefias, a su vez las edificaciones que se ubican en ambas
margenes al borde del rio sin respetar la faja marginal, fueron
arrasadas e inundadas.

SECTORES EVALUADOS

Durante los trabajos de campo realizados desde el puente Agua Buena
hasta la urbanizacion Cachimayo identificamos 4 zonas criticas (ver mapa
en Anexos), las que describimos a continuacion.

A) Sector Puente Agua Buena — Av. Pachacamac; En este sector se

observo, que parte de las obras de defensa riberefia de la margen
derecha del rio Huatanay colapsaron, debido a que el canal del rio se
hace mas angosto. Este fendmeno se debe a que entre la margen
izquierda del rio y el puente Agua Buena se ubica en una zona de
desmonte de tierra y agregados de construccion, los cuales obstruyen
el cauce normal del rio (Figura 3). Ademas se pudo observar la
colmatacion del cauce en este sector.



“Evaluacién del rio Huatanay en el tramo Puente Agua Buena y Urbanizacién Cachimayo
Distrito de San Sebastian, Regién Cusco”

Fig. 3: Fotografia mostrando el rio Huatanay colmatado, ademas el
sistema de gaviones colapsados en la margen derecha y a la izquierda
se aprecia el desmonte que es vertido al rio, desmonte que afecta el
cauce normal del rio.

Utilizando imagenes histéricas de Google Earth de los afios 2002 y
2008, se puede verificar la variacion progresiva del curso del rio por
causas antes mencionadas. En la Figura 4, mostramos en el circulo
amarillo 1, como fue la variacion de la margen izquierda debido a las
actividades antrépicas (accion del hombre), en estas figuras vemos
que el afio 2002 (Figura. 4A) habia 24 m de un punto de referencia al
canal de rio. Para el 2008 (Figura 4B) desde este mismo punto de
referencia hay una distancia de 33 m. al canal del rio.

En el circulo amarillo 2, se puede observar claramente como fue
modificado el cauce del rio (ver flechas celestes) por actividades
antropicas con la finalidad de expandir el terreno.
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Fig. 4: En la figura mostramos una comparacioén entre imagenes Google Earth
del 2002 (A) y 2008 (B) del sector Puente Agua Buena — Av. Pachacamac. En
estas se observan las variaciones del cauce del rio Huatanay debido a las
actividades del hombre.

B) Sector Av. Pachacamac - puente CORPAC; Este sector (ver
anexos) fue afectado mayormente por erosiéon lateral. Los muros de
contencién y gaviones colocados en el sector, ayudaron a proteger la
margen derecha del rio (Figura 5). Al final de este sector (Av.
Paracas), el rio se desbordo debido a la colmatacién del cauce y la
presencia de un puente angosto y muy bajo (Puente Corpac) que
obstruyo el paso libre del rio (Figura 6), desbordandose e inundando
varias urbanizaciones (Figura 7).
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Fig. 6: Lugar donde se ubicaba el puente CORPAC, que posteriormente fue
levantado por constituir la zona de inicio de desborde del rio Huatanay.
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Fig. 7: Fotografia mostrando el nivel de rio alcanzado, ver flechas rojas en
las paredes de las casas. Fotografia tomada del registro fotogréfico de la

Municipalidad San Sebastian del Cusco.

-

En el dltimo tramo de este sector (contiguo a la A.P.V. Fedetac) las aguas
también se desbordaron socavando y arrastrando parte de la plataforma
de la carretera. Asi mismo estas aguas se desbordaron hacia la zona del
Mamelén, inundando las viviendas de las A.P.Vs. Alto Misti, Quispiquilla
y otros.

C) Sector A.P.V. San Antonio — via de Evitamiento; Constituye el
tramo mas extenso del area de estudio, donde a lo largo de este
podemos observar areas sujetas a inundaciones y evidencias de
erosion lateral, todo esto afectando viviendas (ver anexos). En ambas
margenes del rio se observan grandes cantidades de material
transportado por las aguas del rio (Fig. 8).

Fig. 8: Rio Huatanay colmatado, se observa en ambas margenes, el material
transportado.

10
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A la altura del A.P.V. Fedetac el rio Huatanay cambia de direcciéon de E-O
a N-S. En este quiebre el rio se retomd su cauce, generando erosion
lateral en ambas margenes.

A lo largo de todo este tramo, se pueden observar que el cauce del rio
sufri6 “cambios” (direcciébn y dimensiones), retomando su cauce Yy
afectando las urbanizaciones y obras realizadas.

La Figura 9 muestra la variacion del curso del rio en los Ultimos 7 afios,
analisis realizado a partir de dos imagenes satelitales (2002 y 2010), las
fechas celestes indican el sentido del rio.

e e = Cooglc
L]

Fechas de imagenes. Age 002 19.L 18258982 m E 8501388.08 m S elevacion 3267 m Al sje. 6.85km

Image © 2010 DigitalGlobe:
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n la figura se muestra una comparacion a partir de imagenes Google Earth

del 2002 (A) y 2010 (B) del sector APV. San Antonio. En estas se observan que el
cauce del rio Huatanay vario de 27 m (2002) a 16 m (2010).

11
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D) Sector via de Evitamiento — A.P.V. San Martin de Porres; A la
altura del A.P.V. Alto Misti, el rio Huatanay, recupera su direccion a E-
O y mantiene esta, hasta la Urbanizacion Cachimayo. Este cambio
brusco de la direccién del rio fue motivo para su desborde llegando a
inundar el A.P.V. Alto Misti, ademas de generar erosion lateral del
cauce del rio.

Este fendbmeno hizo colapsar muros de contenciones y gaviones,
gue, en muchos casos, fueron utilizados por la poblacién como
cimientos de sus casas (Figuras 10y 11).

Fig. 11: Gaviones colapsados y reemplazados temporalmente por
costales de arena. Noétese las viviendas afectadas.

12
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Asimismo, comparando imagenes satelitales de los afios 2002 a
2008 tomadas de Google Earth, podemos comprobar que la actividad
del hombre altero el cauce del rio, siendo este el principal factor para
gue se generen los desbordes, inundaciones y las erosiones
laterales. En la Figura 12 A (2002) y B (2008), se muestra en el
circulo 1, que el cauce del rio en el 2002 tenia 27 m, mientras que en
el 2008 en este mismo sector el cauce se redujo a 13 m. En el circulo
amarillo 2 se observa de igual manera una variacién de 35 m a 17 m,
ademas en el primer sector (circulo 1) el rio cambio de geometria
para el 2008 por actividades antrépicas (Fig. 12B), ver las lineas
celestes que nos indican el sentido del rio.

Google
Fig. 12: Comparacién de imge es aéreas dgle Earth de los a32002 (A y
2008 (B). En estas figuras se pueden ver las variaciones de las dimensiones y de la
geometria del rio Huatanay.

Fe
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5.0 PREVENCION DE AVENIDAS

Los rios tienen su fondo de valle cubierto por depdsitos fluviales (gravas, cantos,
arenas). Estos son materiales de transito, que son retrabajados y removidos por el rio,
gue excava en ellos su canal de flujo normal. En momentos de aumento de caudal
(debido a intensas precipitaciones pluviales) el rio pasa a ocupar la totalidad de su
llanura aluvial y se producen las denominadas avenidas o crecidas produciendo
inundaciones, desbordes y erosion. El que este hecho derive en un “desastre”
proviene de la competencia de hombre y rio por ocupar la llanura de inundacién o los
espacios cercanos a las orillas de los rios. Los hechos resultan, a veces, catastréficos
socialmente no sélo por la accion de las aguas sobre las actividades humanas, sino
también y de forma significativa porque estas mismas actividades contribuyan a
acrecentar los dafios.

El planteamiento del control de avenidas deber4 hacerse combinando una serie de
medidas dentro del marco de la planificacion regional (IGME, 1985). Las obras de
control deben contemplarse también dentro del contexto, y enfocarlas
fundamentalmente a disminuir y aminorar los dafos. Los aspectos béasicos a
considerar dentro de esta planificacion seran

1° Ordenacion de la cuenca de recepcion: Los objetivos son favorecer al maximo la
infiltracibn en esta zona y evitar la erosion, reduciendo asi la escorrentia
superficial y retardando el tiempo de concentracién de las aguas. Para ello hay
gue favorecer el mantenimiento de la estructura del suelo mediante el
mantenimiento o restauracion de la vegetacion autéctona, la utilizacion de
pastizales y practicas de cultivo adecuadas. Para impedir la erosion se empleara
pequefas estructuras o diques que favorezcan el depésito de sedimentos
(IGME, 1985)

2° Requlacion de la llanura de inundacion y sus margenes: Consiste en la
zonificacion de usos del suelo en funcion de determinados periodos de
recurrencia de las inundaciones, para evitar al maximo los dafios y al mismo
tiempo no poner limitaciones de desaglie al canal. Esta accién se tomara en
base a un mapa de riesgos y debe ir acompafiada de propuestas para la gestion
y desarrollo de mediadas de proteccion en la zona.

3° Normas para la prevision y prevencion de riesgos: La puesta en marcha y el éxito
de un proyecto de planificacion depende en su mayor parte de la difusién y
aceptacion que tenga entre los usuarios del plan, por ello es necesario
establecer las base para una labor paralela de informacién publica y desarrollo
de medidas de prevencion en que se aborden los siguientes puntos:

» Establecer sistemas de prediccion meteoroldgica y de prevision de la
magnitud de la avenida en funcidn de las precipitaciones y del registro de
caudales aguas arriba.

» Bases para el establecimiento de una normativa de medidas de
seguridad y prevision de sistemas de alerta temprana y evacuacion.

» Medidas de informacién y difusién publica entre la poblacion sobre el
riesgo existente y las medidas a tomar en caso de avenidas.

» Potenciacion de campafias de educacion sobre peligros geoldgicos en
todos los niveles educativos, divulgativos del problema, en este caso, de
las inundaciones dentro del contexto ambiental y de control de erosion.

Al respecto s importante recordar lo que decia Francis Bacon en 1620, que “para que
la naturaleza nos obedezca, antes debemos respetarla”.

14
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5.1 MANEJO DEL PROBLEMA
En funcién del objetivo de esta evaluacion, las alternativas de manejo que
a continuacion se exponen, estan dirigidas esencialmente al manejo de
los sectores criticos descritos. (Ver mapa en anexos).

En este Capitulo plantearemos algunas soluciones a los problemas
localizados en el &rea de estudio, teniendo en cuenta que se tienen que
proteger las viviendas e infraestructura cercanas al cauce del rio
Huatanay. Esto no quiere decir que tengamos que analizar las
posibilidades de reubicacion de estas.

Las medidas que se proponen, estan orientados a minimizar los
desbordes, erosiones e inundaciones que ocurren en las margenes del
rio Huatanay, asi como recomendar medidas para estabilizar su cuenca
media y superior. Este Ultimo con el propésito de estabilizar las laderas y
disminuir sustancialmente el aporte de sedimentos finos y gruesos al
cauce del rio. En el Anexo 02 se presentan los diagramas recomendados
de algunas de las medidas de proteccién a nivel de cuenca y laderas.

Para la proteccion a nivel de cauce, se recomienda la construccion de
gaviones, por su facil construccion, no necesitan cimentaciones
profundas, no requieren mano de obra calificada y resultan mas
econOmicas que las que emplean soluciones rigidas o semi rigida
(relacion vida util vs. Costo total favorable). En las Figuras 13, 14, 15, 16
y 17 tenemos ejemplos de estas estructuras que pueden ser usadas en
las obras de defensa riberefia.
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Fig. 15: Espigon tipico de r|' gue sirve omo disipdor de nré]ia en crecida de
rios. (Tomado de PROLANSA).

2 £ |
Fig. 16: Recubrimiento de talud. (Tomado de PROLANSA). (Tomado de
PROLANSA).

16



“Evaluacién del rio Huatanay en el tramo Puente Agua Buena y Urbanizacién Cachimayo
Distrito de San Sebastian, Regién Cusco”

5

& 5 ® & o
de estribo de puente.

Fig. 17: Combinacién de muro Ionbitudinal y proteccion
(Tomado de PROLANSA).

5.2 GESTION DE RIESGO LOCAL Y TRABAJO DE SENSIBILIZACION EN
LAS COMUNIDADES

En la zona de estudio, principalmente en las urbanizaciones cercanas al
cauce del rio Huatanay, la poblacion debera ser informadas con material
educativo sobre los peligros ocasionados por las avenidas: erosion,
desborde e inundacion.

Los materiales a utilizar pueden ser los proporcionados por Defensa Civil
y otros organismos de prevencion de desastres competentes
(INGEMMET entre ellos). Es importante mencionar que estos folletos se
pueden conseguir en las oficinas del Instituto Nacional de Defensa Civil.

COMITE LOCAL DE EMERGENCIA

Es importante incluir en los planes de contingencia, el desarrollar
actividades para prevenir los desastres y lograr una pronta atencion y
rehabilitacién de las personas, las instalaciones y los servicios afectados
por las erosiones, desbordes e inundaciones.

RECOMENDACIONES PARA LAS AUTORIDADES E INSTITUCIONES

1. Creary convocar el Comité Local de Emergencia.

2. ldentificar las zonas de peligro potencial. Este informe ha identificado
cuatro sectores criticos.

3. Evaluar el riesgo al que estan sometidos los pobladores y los bienes.
4. Desarrollar planes de informacion y educacion a la poblacion local,
para la prevencién y la atencion de desastres.

5. Llevar a cabo planes para la proteccion y recuperacion de la cuenca
del rio Huatanay, conjuntamente con las autoridades locales.

17
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6. Si después de estudiar a fondo el problema de una zona de alto
riesgo, los estudios técnicos y de viabilidad indican que la mejor
alternativa de solucion es cambiar de lugar las viviendas, el Municipio
debe emprender con el apoyo del Gobierno Regional y Defensa Civil
un proyecto de reubicacién preventiva de las viviendas.

7. De igual forma, hacer lo posible que el municipio, gobierno regional
con el apoyo de los manejadores del Aeropuerto Velasco Astete del
Cusco, se ejecute las obras civiles recomendadas.

8. Llevar a cabo planes para la proteccién y recuperacion de la sub
cuenca del rio Huatanay y micro cuencas conformantes.

9. Implementar una normatividad que prohiba las actividades de
desmonte en el curso y las riberas del rio.

10. Prohibir la construccion sobre obras de defensa riberefa.

18
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

El rio Huatanay discurre por la ladera sur de la cuenca del Cusco, con una direccion
de O-E y se encuentra cortando depdsitos poco resistentes mayormente arcillosos,
limoarcillosos y arenosos de la Formaciébn San Sebastian (Cuaternario). Estos
depdsitos finos se pueden observar a lo largo de toda la depresion, que son
testimonio de la existencia de un antiguo lago.

De los resultados de las investigaciones realizadas y el analisis de la informacién
obtenida a nivel de campo, en las zonas aledafias al rio Huatanay comprendidas
entre el puente Agua Buena y la urbanizacion Cachimayo (distrito de San Sebastian,
provincia del Cusco); se han identificado cuatro sectores en peligro inminente que
requieren una serie de medidas de estabilizacion y proteccidn contra la erosién de las
riberas del rio.

De lo anterior, los cuatro (4) sectores en peligro inminente son:

= Entre el puente Agua Buena y la Av. Pachacamac; donde se observaron
que las dimensiones del cauce del rio fueron reducidas por la actividad del
hombre, lo que hizo que las obras de defensa riberefia colapsen. Se
recomienda limpiar el cauce del rio hasta recuperar su estado original y
completar con obras flexibles como gaviones los tramos que aun faltan, con la
finalidad de disminuir los dafios en la infraestructura con las proximas lluvias.

= Desde Av. Pachacamac hasta puente CORPAC; en este se pudo observar
que la margen derecha del rio Huatanay es la mas afectada por la erosion. Por
consiguiente recomendamos la construccion de obras flexibles como
gaviones, donde la altura de los gaviones tengan que ser de acuerdo al nivel
del rio en dicho tramo.

= Entre el puente CORPAC hasta la via de evitamiento; fue una de las zonas
mas afectadas, primero por la fuerte erosién de ambas margenes a lo largo de
todo este tramo, por el desborde del rio Huatanay y la consecuente
inundacion de urbanizaciones y asociaciones de viviendas. Estos procesos
causaron el desplome de muchas de las viviendas aledafas al cauce del rio.
Por consiguiente recomendamos iniciar trabajos de limpieza del cauce de rio
ya que se encuentra colmatado, ademas se debe de realizar trabajos que
permitan recuperar el cauce normal del rio, el que fue alterado por la actividad
del hombre, y finalmente se deben de iniciar trabajos de defensa riberefia a lo
largo de todo el tramo.

= Entre la via de evitamiento hasta A.P.V. San Martin de Porres; donde en
un primer tramo las margenes del rio Huatanay fueron fuertemente afectadas
por erosion lateral, debido a la ausencia de obras de defensa riberefia. Este
tramo desprotegido sirvio para desestabilizar los muros de contencion y
gaviones construidos aguas abajo, llegando a colapsar estos junto con casas
gque se constituian por encima de estas obras de defensa riberefia como parte
de su cimentacion. Por consiguiente se debe de prohibir la construccién de
casas sobre obras de defensa riberefia.

En estos sectores, se debe iniciar trabajos de defensa riberefia, obras que permitan
disminuir la vulnerabilidad de la poblacion ante posibles avenidas producto de
precipitaciones excepcionales, como las sucedidas en los meses de enero y febrero
del 2010.
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5) Para la concepcién de las obras de ingenieria, se debe tener en cuenta los puntos
consignados en el capitulo 5. Teniendo en cuenta, que el cauce del rio Huatanay
sufrié variaciones por actividades antropicas. Finalmente se debe prohibir a los
pobladores que construyan sus casas sobre las obras de defensa riberefia, a fin de
evitar el desplome de estas, como lo sucedido en los sectores 3y 4 (ver figuras 10 y
11).

REFERENCIAS

Anci R. Castafieda (2010).Informacion de dafios y efectos ocasionados por la temporada
de lluvias en el Distrito de San Sebastian. Informe técnico.

Benavente C., Cardenas J., Concha R., Garcia B. & Morales M. (2010). Evidencias de
paleosismos en la estratigrafia de la cuenca cuaternaria Cusco, Perd. XV Congreso
Peruano de Geologia, Resimenes extendidos, 5 p. Sociedad Geoldgica del Peru.

IGME - Instituto Geol6gico y Minero de Espafia (1985), Geologia y Prevencion de dafios
por inundaciones. ISBN 84-7474-324-9. 421 p

Municipalidad Distrital de San Sebastian (2010). Antecedentes historicos sobre
emergencia del mes de enero producto de las lluvias excepcionales del presente afio.
Informe técnico-INDECI.

Ramos H. (2010). Informe de trabajos de emergencia — zona 4, San Sebastian. Informe
Técnico, Municipalidad Distrital de San Sebastian.

PROLANSA: Manual de disefio, armado, instalacién y llenado de gaviones.

20



“Evaluacién del rio Huatanay en el tramo Puente Agua Buena y Urbanizacién Cachimayo
Distrito de San Sebastian, Regién Cusco”

ANEXOS
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ANEXO 02: MEDIDAS DE PROTECCION A
NIVEL DE CUENCA, LADERA Y VALLE
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CARCAVAS

Esquema general de uccjo'n longitudinal de lo cabeza de carcava

Esquemo del avance de la cobeza de carcava contra la pendiente

)

Cuencos de la cabeza de carcava
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MEDIDAS DE PROTECCION DE LAS CABECERAS DE CARCAVAS Y HUAYCOS

%ANAL

-— A

- Canal de desvio que conduce el escurrimiento superficial retenido hacia
afuera del inicio de una carcava.

- Canal de desvio que conduce el escurrimiento
superficial hacia el frente de la cabeza de

corcava. ' - Canal de desvio que conduce el
agua a un desagiie natural.
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— Vistas en planta y en perfil de los procesos
margenes de arecs inestables.

- Diques o0 muros de contencion a ubicar en la cabecera o inicios de una carcava

o huaycos

!
de forestacion en las cabeceras y
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- Escalonamiento de la cabecera o ladera de una area inestable formando
terrazetas.

- Proteccidn del lecho de la Qda. con muros escalonados ( andenes)
utilizando bloques de roca o concreto armado.
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TIPOS DE PRESAS ESCALONADAS PARA LA PROTECCION DE FONDO
DE CARCAVAS Y HUAYCOS INCIPIENTES

— Represa combinada

MURO DE RAMAJE Y ROGCA MURO DE ROCA

-Vista frontal

- Vista en nerfil - Vietn en nerfil
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- Proteccion de las margenes con enrrocados. - Proteccion de una margen con
espigones.

- Construccion de muros secos al pie - Construccion de muros de cemento
del talud. ciclopeo o concreto armado.

28



“Evaluacion del rio Huatanay en el tramo Puente Agua Buena y Urbanizacién Cachimayo
Distrito de San Sebastian, Regién Cusco”
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Cepa
gronuler
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- Utilizacion de tablestacados para )
acumulacion de material ai-pie del — Alcantarilla o ponton de tronco

talud en areas inestables.

‘V\ Poza de,

21y \disipacion

Alcantari

ESTADO PRESENTE

- Copfccidn del agua que discurre por torrenteras colgadas en el talud superior
de una via.
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- Uso de enrrocados para proteccion de riberas.

= .
A ES —O | N
7 N -9 Q D
e A3 < -
= \ \.-.z
— Gabion empleado en obras de - Empleo de Gabiones al pie del
proteccion de laderas o erosion. Talud.
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