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Foto N° 4.2.5-22: Aguas abajo de la anterior vista , muestra erosiones

Caso similar ocurre en el lecho derecho del rio Calera (no se observa), en todo el recorrido
del rio hasta el sector Angostura.

v Acantilado de rocas.

Como resultado de la meteorizacion, las rocas del grupo Barroso se han desestabilizado
generando depositos coluviales, y dejando lescarpas como acantilados, mostrando la
estructura de disyuncién columnar en algunos tramos. Obsérvese la foto 4.2.5-23.

Fotos N°4.2.5-23 Apéndice con acantilados y depés  itos Coluviales

v" Erosién Glaciar.

Las rocas del grupo Barroso muestran numerosos rasgos de disoluciones diferenciales,
gue son indicadores del trabajo glaciar, habiendo desarrollado un conjunto de
microestructuras (acanaladuras, hoyuelos, lajamientos, agrietamientos, conjunto de
bloques, tuneles, rizaduras, y formas caprichozas), durante el proceso de deglaciacion
después del Pleistoceno.
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Fotos N°4.2.5-24: Diversas microestructuras trabaj
v' Llanura de Inundacién.

Una vez drenada lasaguas de la laguna ha dejado descubierto una llanura aluvial extensa,
con varios metros de espesor y basamento de la formacion Pusa erosionada, las llanuras
tienen inclinaciones suaves hacia el cauce principal, por tanto no permite la formacion de
depresiones morfolégicas propensas para transformarse en lagunas permanentes y
temporales, aunque el curso del rio Calera es meandriforme. Con el proyectado NAME del
embalse la Pampa Calera la inundacion abarcara casi las tres cuartas partes del area, y la
cola llegara hasta el monumento sefialado en el cerco de la parcela como se muestra en
la Foto 4.2.5-25.

Foto N° 4.2.5-25 Limite maximo del NAME hacialac ola, cota 4 217 msnm
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2) Procesos de Geodinamica Interna.

v/ Aguas Termales.

Dentro de la llanura el margen izquierda quebrada Chilla existen tres fuentes de aguas
termales, ocurren en contacto entre la formacion Pusa y grupo Tacaza, ubicado en la Linea

de Caldera, estas fuentes seran inundadas por encontrarse por debajo del NAME.

Primera fuente activa, lecho derecho. Segunda fuente activa, lecho derecho

Tercera fuente en extincién, lecho izquierdo

Fotos N°4.2.5-26: Fuentes de aguas termalesenla quebrada Chila
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Foto N° 4.2.527 Fuente de aguas termales en el  cafidn rio Angostura

Estas fuentes termales ubicadas en la Linea de Caldera, también seran inundadas
inevitablemente.

Riesgos Antrépicas

v'  Cabanas

Fotos N° 4.2.5-28: Cabafa Angostura ubicada justam  ente en el inicio del cafién rio
Angostura. Esta cabafia y otras ubicadas dentro del NAME seran inundadas.

EMBALSE RiO HORNILLOS
1) Procesos de Geodinadmica externa.

v' Afloramiento de aguas subterraneas.
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Los afloramientos parciales de aguas subterrdneas ocurren tanto en los taludes como en la
llanura de inundacién. En algunos tramos de los contactos geoldgicos de la formacién
Pusa y formacion Ichoccollo se muestran horizontes acuiferos, como ocurren en la margen
derecha del rio Hornillos.

Foto N° 4.2.5-29: Afloramientos aguas subterrdneas , en el contacto de las formaciones
de Ichoccollo y Pusa, margen derecha y parte media  de la zona de inundacién

Foto N° 4.2.5-30: Afloramientos de aguas subterrdn  eas en el contacto geoldgico, similar
al anterior
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Foto N° 4.2.5-31 Afloramientos de agua subterranea s en el contacto geolégico, margen
derecha préxima al estribo derecho de zona de Presa

v Bofedales

En la llanura Pusa Pusa las areas hUmedas se deben en parte a los afloramientos de agua
subterranea entre el depésito Aluvial y la formaciéon Pusa, esta Ultima se comporta como
impermeable y los mantiene saturada al material de cobertura, gran parte también se debe
al riego de pastos naturales y bebederos mediante canales en tierra captadas de los

cauces.

Foto N° 4.2.5-32 Areas himedas alimentadas por ca nales de riego, localizado en el
lecho del rio Hornillos

CESEL Ingenieros

INFORME TECNICO
Febrero 2010

M:\Contratos\096200 ANGOSTURA\4 Informes\Iinforme Final\Cap. 4 Linea Base\4.2.5 Geologia | Final.doc



“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos  tura y Gestiéon Ambiental a Nivel Definitivo”
Autoridad Nacional del Agua “ANA”

Foto N° 4.2.5-33: Area himeda generado por canales  de riego, la parte central y cola de
la llanura Pusa Pusa

Foto N° 4.2.5-34: Areas himedas alimentadas median  te canal de riego y retencion de
agua metedrica, ubicada en la parte posterior de la llanura

Foto N°s 4.2.5-35 Areas himedas alimentadas por fl  ujo de rios y retencion de aguas
metedricas, ubicado frente a la localidad Pusa Pusa
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v" Erosién hidraulica

Las erosiones hidraulicas son dindmicas y ocurren durante la época de avenidas, afectan
al depdsito Aluvial (terrazas) ubicadas en la llanura y en algunos tramos del cauce, en los
cuales se pueden distinguir las erosiones hidraulicas antiguas y recientes.
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Foto N° 4.2.5-36: Quebrada Vizcachani, lecho derec
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Foto N° 4.2.5-37: rio Hornillos, margen derecha, ¢ on escarpas de erosion
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Foto N° 4.2.5-38: Aguas arriba de rio Hornillos, m  argen derecha con escarpas en
proceso de erosion reciente

v' Erosién hidraulica antigua

En este caso, la lava andesitica del grupo Barroso mal consolidada, fue erosionada en
épocas de avenidas por el rio Pusa Pusa.

Foto N° 4.2.5-39: Margen derecha quebrada Pusa Pus a, con escarpas de erosion
hidraulica antigua

v Acantilado de rocas.

Procesos de inestabilidad en rocas sedimentarias fragiles y/o fracturadas ocurridas durante
las avenidas anteriores, con taludes empinadas a inclinadas, con escarpas rugosas.
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Foto N° 4.2.5-41: Vista parcial del acantilado en  la formacion Pusa, margen izquierda del
rio Hornillos (aguas arriba)
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* Grupo Barroso

Foto N° 4.2.5-42: Acantilado en el Apéndice, marge n izquierda de la llanura

En este caso, el grupo Barroso que cubre a la formacion Pusa se encuentra escarpada
uniformemente en toda la Iborde del Apéndice, en algunos tramos muestra estructuras de
disyuncién columnar; la misma habria ocurrido en momentos del vaciado de la laguna
lacustre y erosidn consiguiente.

v' Lagunas.

En la Pampa Pusa Pusa las depresiones morfolégicas no almacenan aguas dulces ni
salados.

e

S

Laguna temporal

Foto N° 4.2.5-43: Lagunas estacionales
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Sin embargo, se menciona en la parte posterior y proxima a la localidad de Pusa Pusa
(nivel inferior de la carretera), existe una depresién abierta con indicios de laguna
estacional, el cual no seria afectada por el NAME.

Después del vaciado de la laguna lacustre, quedaron varias terrazas aluviales
descubiertas, las cuales fueron afectadas por la profundizacién del cauce rio Hornillos.

Amﬁlitud del cauce.inundable
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Foto N° 4.2.5-44:; Cauce amplio del rio Hornillos
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Foto N° 4.2.5-45: Cauce del rio Pusa Pusa, poco de sarrollada y estrecho
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2) Procesos de Geodindamica Interna
v/ Aguas Termales.

En margen derecha de la llanura existen hasta ocho afloramientos de aguas termales,
estas estan localizadas en la Linea de la Caldera y al nivel del NAME.

>

Foto N° 4.2.5-46: Algunos afloramientos de aguast  ermales son concentrados
La ubicacion altimétrica indica a escasos metros del NAME, y que probablemente no
serian inundadas.

La fisura afecta a la formacién Pusa en la superficie y formacién Ichoccollo (miembro
dacita) hacia el interior considerado como basamento en la zona.

Depésito Bofedal
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Foto N° 4.2.5-47: Afloramiento de agua termal ubic ~ ado muy cerca a la Zona de Presa

Este afloramiento esta localizada por debajo del NAME y por tanto sera inundado.

Los afloramientos de aguas termales estan ubicados en el Circulo de la Caldera, cuya
fractura se entiende es profunda y permite la emision de gases calientes sulfurosas
provenientes de la caAmara magmatica, y que intercepta al agua metedrica infiltrada.
Riesgos Antrépicas
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v Bebederos.

Al ingreso al areas de inundacién, en la terraza aluvial, existe un pequefio reservorio de
agua en tierra (aparente laguna), construida por los propietarios para almacenar agua con
fines de beberos del ganado vacuno, auquénidos y otros usos, como se muestra en la
siguiente Foto N° 4.2.5-48. Este reservorio se enc uentra fuera del NAME y no seria
inundada.

Foto N° 4.2.5-48: Reservorio de agua para bebedero  del ganado

Otros riesgos antropicas constituyen las cabafias ubicadas dentro del NAME, de estos
existen varios en la llanura.

v' Restos Arqueolégicos.

En ambos lados de la quebrada Vizcachani existen restos arqueoldgicos, como evidencia
de actividades humanas del sector; en la margen derecha y terraza aluvial proximo a la
escarpa existen dos circulos (corrales) unidos y consisten de muros de piedra (andesitas
gris), las mismas por el tiempo se encuentran deterioradas y abandonadas.

A S —"

Foto N° 4.2.5-49: Dos circulos con muros de piedra deterioradas y abandonadas
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En la margen izquierda de la quebrada Vizcachani y frente a los circulos, existe un
cementerio relativamente reciente; las mismas deben contener osamentas y corresponden
a los habitantes del sector, que deberan ser reubicados fuera del NAME.

Foto N° 4.2.5-50: Cementerio reciente de la comuni  dad Vizcachani

D. ZONA DE PRESA ANGOSTURA
D1. Morfologia.

El eje de presa (P-2) se localiza en el “Cafibn del rio Angostura”, a 240 metros
aproximadamente aguas abajo de la confluencia de los rios Angostura y Hornillos.

En sentido horizontal el cafién es rectilineo y orientado de Sur a Norte, encajonado por
ambos lados con paredes rocosas muy elevadas y taludes verticales a subverticales, el
ancho del cauce es mayor a 40 m., el curso tiene gradiente hidraulico de moderado a bajo,
ligeramente sinuosa, régimen hidrico permanente con caudales variables segun las épocas
del afio.

En sentido transversal la seccion del cafion presenta la forma cercana a una “U”, con perfil
simétrico, el estribo derecho tiene talud sub-vertical, superficie rugosa con presencia de
bloques gigantes, alcanza mayor a 130m. de altura y corresponde al cerro Huaypune; el
estribo izquierdo tiene talud subvertical, cubierto en tramos por depdésitos Coluviales, la
base es roca medianamente compacta con acantilados en los lados, alcanza una altura
mayor a 240 m y corresponde al cerro Chillatira.

En la Foto 4.2.5-51, se muestra el inicio del cafion, el cual a medida que avanza el curso
se hace mas rectilineo y encafionado. Aguas abajo después de la zona de presa cambia el
rio Apurimac de orientacion hacia el Este.
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Foto N°4.
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2.5-51: Inicio del “Cafion rio Angostura” (Apurimac)

D2. Geomorfologia.

Este componente hidraulico tiene a la Unica unidad morfogenética: “Cafidén del rio
Angostura “segundo tramo (Apurimac), nombre derivada de la cabafia Angostura ubicada
al final de la Pampa Calera, a partir del cual el drenaje se desarrolla en cafiéon (primer
tramo) hasta la confluencia con el rio Hornillos, al que también se denomina cafién del rio
Angostura.

Segun los estudios geologicos de la zona de presa; ambos estribos estan conformadas por
la formacién Ichoccollo (Tm-ich), de acuerdo a la morfologia se deduce que los materiales
podrian tener procedencia de fuentes diferentes, para el estribo izquierdo seria del centro
volcanico Chillatira y acumulada como estrato volcan, mientras tanto los materiales del
estribo derecho podria corresponder a los centros volcanicos denominados Ichoccollo /
Huaypune actualmente destruidos, las rocas son mas daciticos y brechosos.

D3. Estratigrafia

Segun los estudios realizados de Geologia Regional y del Proyecto (estudios basicos),
tanto los estribos como el cauce del rio Apurimac donde se proyecta la presa,
corresponden a la formacion Ichoccollo.

v" Formacioén Ichoccollo.

El estribo izquierdo presenta dos miembros diferentes, en el nivel inferior existen
afloramientos de aglomerados compactos y esta afectado por estructuras de deformacion
se expone en la zona del eje y aguas arriba (pequefio tramo), el espesor estimado es en
decenas de metros, estas rocas representan probablemente a las primeras emisiones del
volcan Chillatira.
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El nivel superior consiste masivamente de lavas andesiticas color gris a beige
(intemperismo), con espesor mayor a los 100 m, intercalado de brechas; cubierto con
depdsitos Coluviales con espesores variables; segun la pendiente del terreno hasta mas
arriba de la coronaciéon (100 m.). En el nivel inferior existe hurllas de dos trincheras
realizadas durante la etapa de estudios basicos, con los cuales se ha ubicado la roca de
basamento por debajo del depésito Coluvial.

El estribo derecho presenta una litologia uniforme desde el nivel del cauce hasta la cima,
integrado de lavas daciticas, brechas y lavas andesiticas, color beige, no se observa el
aglomerado mencionado para el estribo izquierdo; el depésito Coluvial es muy limitado,
como cobertura muy delgada, conformado de bloques gigantes de andesitas sobre base
de suelos que las contienen.

El fondo del cauce y lecho izquierdo del rio es una planicie (playa), conformado por
depdsito Fluvial, con espesor de 14,5 m (segin datos perforaciones rotativas), conformado
de cantos y gravas, formas diversas (planas, discoidales, redondeadas, superficies lizas y
lustrosas), arenas y limos sin finos, limpia de impurezas organicas debido al lavado
constante; en el lecho derecho no se observa estos materiales de playa debido a la
corriente del rio y los afloramientos de rocas con talud vertical.

La fuente del material para el estribo izquierdo corresponderia al centro volcanico
Chillatira, y para el estribo derecho probablemente a los centros volcanicos Ichoccollo y/o
Huaypune, de modo que posiblemente la zona del cauce seria el contacto.

La edad radiométrica de los volcanicos Ichoccollo tiene un promedio de 19 ma.

D4. Estructuras

El estribo izquierdo esta mas afectado con estructuras de deformacién, mientras el estribo
derecho tiene menor grado de deformacién estructural.

v' Fracturas.

En los flancos de ambos estribos del Cafidn Angostura (estribos del eje de presa) existen
diaclasas o fracturas subverticales con direccidon de inclinaciones N 130° — 85° en
superficie estan abiertas, ignorandose su continuidad en el subsuelo, este aspecto debe

investigarse con investigaciones complementarias.

El fracturamiento NE — SO, bien pudo ser aprovechado por las aguas del lago para iniciar
el desagle.

v"Inclinaciones.

La formacioén Ichicollo incluida el de Pusa, tiene deformaciones relacionados a eventos de
la tecténicas compresionales.

A nivel regional muestran plegamientos en direccion NO — SE y fallas como efecto de la
tecténica compresiva de las fases Quechua |, I, lll, antes de la Superficie Puna.
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D5. Riesgos Naturales.

Aguas arriba de la presa proyectada, en el estribo izquierdo, en el miembro superior
existen planos de fallas y fracturas perpendiculares al eje del cafion, con relleno del
material propio, algunas estan abiertas, se encuentran concentrada y aisladas, conforman
un solo sistema de discontinuidades, la direccion de las mismas son aparentemente
paralelas entre si.

La presencia de estas estructuras ha permitido la formacién de bloques con tamafios
gigantes e independientes, uno de ellos alcanza hasta el nivel de la corona, y se encuentra
potencialmente inestable; con el impacto de la enorme fuerza puede desequilibrar a las
estructuras hidraulicas, si esto ocurre en agua ya almacenada podria amortiguarse pero
generaria reboce violento del agua similar a un tsunami.

Como estos bloques existen otros, en similares condiciones, pero con tamafios menores,
algunos yacen sobre suelos gravosos, otros estan superpuestos sobre bloques, muchos de
los bloques se precipitaran al cauce cuando el material de base se sature con el agua.

En el estribo derecho los bloques de rocas serian desestabilizados cuando el material de
base sea saturado con agua, y se precipitaran hacia el cauce.

E. DERIVACION ANGOSTURA AL RiO CHALHUANCA — COLCA
E1. Morfologia superficial.

Durante la fase de reconocimiento del campo a esta estructura hidraulica fue imposible de
ubicar la proyeccion de los dos Ultimos tramos y la entrega al rio Chalhuanca, por falta de
sefiales topogréaficas en la superficie como eje, monumentos de alineamiento, BMs,
kilometraje, de modo que la evaluacion de la franja es incompleta.

Por referencia de la revista (Diario La Republica de Arequipa), se sabe la longitud total del
tinel de derivacion es 18+625 Km, compartidos en tres tramos y dos ventanas
intermedias. Ver Plano CSL-096200-1-GE-04 Planta y perfil longitudinal Geologico.

La superficie del tunel corresponde a la Altiplanicie Andina, conformado por rocas
volcanicas mayormente, con y/sin cobertura cuaternaria, de aspecto desértico, como se
muestra en la Fotos 4.2.5-52, esta bisectado por drenaje hidroldgico poco denso.
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Fotos N°4.2.5-52: Relieves morfologicos superficia | del tlnel, segundo tramo.

El primer tramo esta proyectada desde el “Cafién rio Angostura” (segundo tramo) hasta el
cauce del rio Palcamayo afluente del rio Apurimac por la margen derecha, atraviesa los
cerros Huaypune - Cotafia, con direccion N 115° E y conformado por la formacion
Ichoccollo.

El segundo tramo de mayor longitud, comprendida desde el rio Palcamayo hasta la
guebrada Coyto, atraviesa los cerros Ushro — Huayrataca — Huacuyo, con direccion N 90°
E, la litologia esta compartida con la formacion Ichoccollo en mayor porcentaje,
complementandose con la formacién Sencca hacia la segunda ventana.

El tercer tramo comprende desde la quebrada Coyto hasta el rio Chalhuanca margen
derecha, atraviesa al cerro del mismo nombre, con direccion N 70° E, consiste Unicamente
de la formacién Sencca. Ver Plano G-7 Geologia de los tlneles en planta y perfil
longitudinal.

E2. Estratigrafia

La ruta del tunel conduccion esta integrada de la formacion Ichoccollo (grupo Tacaza), el
cual tiene dos miembros, que a continuacion se describe por tramos:

v" Primer Tramo.

Integrado del nivel superior con mayor espesor, lavas andesiticas, color gris, texturas
afanitica y porfiritica, intercalado hacia el techo con aglomerados y brechas.
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/
/ Eje del

v' Segundo Tramo.

Todo el tramo desde la razante del tunel hasta la superficie esta integrado del nivel inferior
consiste de toba dacitica, color blanquecino, compacto, fragmentado en bloques con

tamafios gigantes.

Rio Palcamayo
- Sy B SREE

= —

—_—
i x Sengundo tramo
Ventana 1

Prifie—Framo |

Foto N° 4.2.5-54:; Ventana 1, Primer y segundo tram  os del tnel
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v" Tercer tramo.

Integrado por la formacion Sencca, consistente de tobas rioliticas a daciticas, color blanco
y estado compacta, con textura vitroclastica, piroclastica, fluidal y brechoide, con tincon
fuerte. Obsérvese la Foto N°4.2.5-55.

~
Segundo tramo Ventana 2 /Tércer tramo

Foto N° 4.2.5-55 Ventana 2, segundo y tercer tramo s del tdnel

v Primera Ventana.

Ubicada en el cauce del rio Palcamayo, cauce profundo y estrecho, iconformado por la
formacién Ichoccollo (segundo miembro), curso sinuoso, obedece a una falla geolégica
local de posicion vertical, rumbo SE-NO localmente, cuya depresion fue aprovechado por
el drenaje superficial, habiéndose profundizado.

Debido a la seccién estrecha y curso sinuoso, no dispone de espacio necesario para el
botadero de desmonte. Ver Foto N° 4.2.5-54.

v/ Segunda Ventana.

Ubicada en la quebrada Coyto, integrado por la formacion Ichoccollo (miembro inferior), el
cauce es estrecho y profunda, lo que conllevara desplazar los desmontes a mayor
distancia. Ver Foto N° 4.2.5-55.

E3. Estructuras Geoldgicas

En la superficie del tunel no se ha observado presencia de estructuras de deformacion
mayores como fallas geolégicas, salvo del rio Palcamayo que se caracteriza por presencia
de falla geologica local con posicion vertical, afecta al miembro superior de la formacion
Ichoccollo.
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La quebrada Coyto no es falla geoldgica, la diseccién obedece al drenaje hidroldgico,
desarrollado en dacitas de la formacion Sencca.

En los tramos del tunel proyectado a medida que avance la excavacion interceptard a un
conjunto de estructuras menores y localizadas, con orientaciones y posiciones variables
(transversales y diagonales), entre cerradas y abiertas con materiales propias, algunas
estructuras probablemente abiertas que facilitan los flujos de aguas infiltradas.

E4. Riesgos Naturales

Durante el desarrollo de la excavacion de los tuneles se prevé la presencia de agua
subterranea, mediante filtraciones por medio de las fallas — fracturas — diaclasas y
contactos, las mismas seran localizadas, con intensidades variables pero persistentes, sin
generar derrumbes del techo, salvo en el primer tramo, donde la roca presenta
discontinuidades con posiciones diagonales, las que merecen tener cuidado durante la
excavacion.

Es de esperar en la fase de obra, se contara con profesionales en Geologia (Geotecnia y
Geomecénica), quienes realizaran evaluaciones correspondientes y recomendaran los
tipos de sostenimientos si son necesarias.

E5. Curso de los rios Chalhuanca — Colca

a. Aguas debajo de la salida del tanel (tercer tramo) la gradiente del cauce es suave y
seccion transversal amplia, orientado de Norte hacia el Sur, limitado por taludes
laterales empinados y conformados por formacion Sencca.

b. Cauce del rio Colca antes de la confluencia, curso definido y encajonado,
desarrollado en la formacién Ichoccollo, en la margen izquierda y niveles superiores
existe un tramo con acantilados relativamente reciente que genera depdsito Coluvial,
cuyos materiales no llegaron al cauce.

(a) Rio Chalhuanca (b) Rio Colc

Foto N° 4.2.5-56: Rios Chalhuanca y Colca, antes d e la confluencia
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Los materiales del area de la confluencia los rios muestran buena estabilidad fisica, no
existen erosiones recientes, aun en la época de avenidas.

Localidad de Callalli Terraza aluvial r io Pulpera

Foto N°2.4.5-58: Erosiones antiguas y recientes

Erosiones antiguas y recientes afectan a la formacién Sencca, ubicado al Sur de la
localidad de Callalli, y a la terraza aluvial del lecho derecho rio Pulpera, cuyos materiales
son transportados al cauce rio Colca.
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Toma
Tuti. ==

Erosiones

ooy 75 ;

(a) Blogue de roca por colapsar (b) Erosiones en la Toma Tulti.

Fotos N°2.4.5-59: Procesos de erosiones

(a) Bloques de roca la formacion Ichoccollo, afectado por fallas geolégicas, son propensos
a desestabilizarse en direccion al cauce rio Colca.

b) Zona de la captacién Tuti, la formacién Ichoccollo dispuesta como apéndice transversal,
en proceso de erosiones estacionales generado por las precipitaciones pluviales.

F. CUENCA ECOLOGICA DEL RIO APURIMAC
F1. GEOMORFOLOGIA.

Este nuevo componente esta ubicada en la Sub-Region Espinar (Yauri) y Region Cusco,
en la franja del rio Apurimac desde el limite regional (Arequipa y Cusco) se identifican
varias unidades geomorfolégicas como resultados de los agentes geodinamicos externos
propia de la Regién Andina, asociado con la litologia y estructuras de deformaciéon, como:
Altiplanicie, Cerros, Lomas y Valle fluvial. Ver Plano G-8 Geomorfoldgico del rio Apurimac.

v" Valle Fluvial rio Apurimac.

La Vertiente Atlantica esta representada por el valle del rio Apurimac, cuyo origen mas
extremo precisamente esta ubicada en la Cordillera Chila y rio Apacheta-Llocceta afluente
del rio Hornillos (Cuadrangulo Caylloma), en su recorrido por la Peniplanicie Andina y
Depresion Caylloma hasta la Pampa Pusa Pusa; por otra parte el rio Cuchillada — Santiago
- Calera - Angostura, que nace en el cerro denominado Toro, el gradiente hidraulico de
ambos rios es moderado a suave, y confluyen antes de ingresar al cafién, para dar lugar al
rio Angostura (segundo tramo), continla como rio Apurimac con rumbo general Este, en
curso encafionado y sinuoso hasta el sector conocido como Macho Puente, continua en
llanura hasta la confluencia al rio Salado proveniente de la margen derecha (limite del
Proyecto).

El tramo comprendido desde Angostura hasta el limite regional el tipo de valle fluvial es
juvenil con seccién transversal en forma de “V” estrecha y perfiles simétricos, luego hasta
el sector conocido como Macho Puente el valle fluvial es del tipo juvenil pero con
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secciones transversales en forma de “U” bien estrecha propia de cafién, labrada en rocas
de la formacion Pampas Garzas (equivalente a la formacién Sencca), donde el gradiente
hidraulico es de fuerte a moderado, en la llanura de Yauri o Pampas Garzas la seccién del
cauce es “V" muy abierta y perfil asimétrico, con gradiente baja hasta la confluencia al rio
Salado.

En el primer tramo mencionado recibe varios afluentes principalmente de la margen
izquierda, con caudales variables como el rio Culcuyo y Sucuytambo, en la llanura recibe
maéaximo de dos rios principalmente entre ellos el rio Huallamayo.

v Altiplanicie

Ambos margenes del rio Apurimac es una llanura amplia extendida desde la divisoria
regional hasta aguas abajo de la confluencia con el rio Salado, lateralmente la extension
de la llanura (margen derecha) alcanza el pie de los cerros y lomadas, sobre una base con
altitud de 3,900 msnm, que en términos geomorficos es aparente a una cubeta larga,
orientada de SO a NE, con ligera ondulacion.

En la margen izquierda la amplitud de la Altiplanicie es muy estrecha, esta limitada por una
cadena de cerros elevados desde Macho Puente hasta Santo Domingo (confluencia al rio
Salado).

En los primeros tramos de la Altiplanicie existen numerosos cafiones generados por
drenajes hidricos ocurridos con mayor intensidad en el pasado geoldgico (Pleistoceno), las
mismas son labradas en rocas daciticas (formacion Pampa Garzas); en la llanura o
Pampa de Yauri los rios afluentes de la margen derecha como el ri6 Huallamayo (y otra
anterior) se desarrollan en depésito Fluvioglaciar con basamento de la formacién Yauri sin
generar cauces profundos; de modo que localmente el rio Yauri (denominacién local) es el
colector principal del drenaje hasta con el confluencia al rio Salado.

Fotos N°4.2.5-60: Relieve panoramico de la Altipl  anicie
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