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PRESENTACION

La Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres — SINAGERD,
establece en sus articulos 14° y 16° que los gobiernos regionales, locales y las entidades publicas
son responsables de ejecutar e implementar los procesos de gestidon del riesgo de desastres
dentro de sus respectivos ambitos de competencia. Asimismo, el literal a) del numeral 6.2 del
articulo 6° de la misma norma define la estimacién del riesgo de desastres como el proceso
orientado a generar conocimiento sobre los peligros o amenazas, analizar la vulnerabilidad y
establecer los niveles de riesgo, con el propdsito de sustentar la toma de decisiones en esta
materia.

En ese marco, el estudio de evaluacion del riesgo de desastres constituye un instrumento técnico
gue permite analizar el impacto potencial de los fendmenos naturales identificados en el area
de influencia, considerando los escenarios de riesgo planteados en el estudio.

En este marco, el estudio de evaluacion del riesgo de desastres constituye un instrumento
técnico que permite analizar el impacto potencial de fendmenos naturales identificados en el
area de influencia, considerando los escenarios de riesgo planteados en el estudio.

En ese contexto, el sector Batan, en coordinacién con la EPS EMAPA San Martin S.A. en
coordinacion con el Organismo Técnico de la Administracién de los Servicios de Saneamiento
(OTASS) y diversas instituciones técnicas y cientificas, como el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres- CENEPRED, la Autoridad Nacional el Agua-ANA,
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI, Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico -
INGEMMET, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert - SENAMHI, entre otras de
relevancia y en cumplimiento de sus funciones conferidas por la citada Ley, facilitan el
intercambio de informacién tematica relevante para la elaboracién del estudio de evaluacién
del riesgo por remocidn en masa.

Para su desarrollo, se aplica la metodologia del “Manual para la Evaluacién de Riesgos
Originados por Fendmenos Naturales” 2da versién, del Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED, 2014); y la Guia para la Evaluacién
del Riesgo de Desastres Ocasionados por Peligros de Origen Natural en los Servicios de Agua y
Saneamiento (MVCS, 2023)el cual precisa los procedimientos y criterios técnicos, el cual
permite: analizar parametros de evaluacidon y susceptibilidad (factores condicionantes vy
desencadenantes) de los fendmenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de los elementos
expuestos al fendmeno en funcidn a la fragilidad y resiliencia, asi como determinar y zonificar
los niveles de riesgos vinculadas a la prevencién y/o reduccidn de riesgos en las areas geograficas
evaluadas.

Victor Tomasto Barvera
CIP. 53633
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INTRODUCCION

Los desastres, ya sean de origen natural o inducidos por la accion humana, afectan directamente
la infraestructura de agua potable y alcantarillado, interrumpiendo la continuidad y seguridad
de los servicios de saneamiento. Estas interrupciones generan impactos humanos, econémicos
y ambientales que superan la capacidad de respuesta local, requiriendo apoyo externo para
restablecer la operacién.

Aunque los desastres se clasifican segun el origen del peligro (natural o antrdpico), la magnitud
de las consecuencias para una EPS depende principalmente del nivel de vulnerabilidad de su
infraestructura (captacién, aduccidn, conduccién, PTAP, redes de distribucion, colectores,
emisores y PTAR), asi como de sus capacidades técnicas, financieras y organizativas para
asegurar la respuesta y recuperacioén del servicio.

En situaciones de deslizamientos, huaycos o derrumbes desencadenados por lluvias intensas, la
afectacién no se limita Unicamente a los dafios fisicos en la infraestructura hidrdulica y de
saneamiento, sino también a la capacidad de respuesta y preparacion de la EPS, a la
coordinacion interinstitucional con las autoridades competentes y al nivel de sensibilizacion de
la poblacién usuaria. Una gestidon preventiva y articulada puede marcar la diferencia entre que
un evento de remocidn en masa derive en un desastre de gran magnitud o que sea afrontado
como una emergencia controlada, reduciendo significativamente sus impactos en el servicio y
en la seguridad de la comunidad.

Si bien la creacion del SINAGERD ha representado un marco importante, el proceso de
implementacién aun presenta limitaciones, reflejadas en la lenta adecuacidn normativa, la
escasa articulacion de instrumentos y la ausencia de una linea de base en Gestién del Riesgo de
Desastres (GRD) integrada a la planificacion sectorial, regional y local. Esta situacién evidencia
la urgencia de que las EPS fortalezcan su gestidn preventiva y de respuesta frente a emergencias,
como parte de su responsabilidad en garantizar la continuidad de los servicios.

Para la elaboracion del presente estudio, se realizaron coordinaciones con la OTASS, la EPS
EMAPA San Martin S.A., el CENEPRED, la ANA, el INEl y otras instituciones, con el fin de recopilar
informacién técnica y estadistica que sustente el andlisis y permita plantear medidas de
intervencidn realistas y alineadas con la politica nacional de GRD.

Victor Tomasto Barrera
CIP. 53633
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1.1. OBIJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de riesgo por remocién en masa asociado a lluvias intensas, en el sector
Batan, distrito y provincia de Picota, departamento de San Martin.

1.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar y caracterizar los peligros que pueden afectar los sistemas de agua potable y
alcantarillado.

- Analizar la vulnerabilidad de los elementos expuestos, tales como la infraestructura,
equipamiento, poblacidon y actividades econdmicas.

- Determinar y valorar los niveles de riesgo de desastres que podrian comprometer la
continuidad del servicio.

- Definir y orientar las acciones de prevencion, reduccién y control del riesgo, aplicables a la GRD
de la EPS EMAPA San Martin S.A.

1.3. FINALIDAD

El presente documento tiene como finalidad identificar y evaluar las posibles afectaciones que
los movimientos en masa, desencadenados principalmente por lluvias intensas, puedan generar
sobre la infraestructura de agua potable y alcantarillado de la EPS. Se consideran riesgos sobre
los sistemas de captacion, conduccién, tratamiento, distribucion y recoleccion de aguas
residuales, los cuales pueden verse comprometidos por deslizamientos, huaycos, derrumbes y
procesos de remocidén de suelos y rocas. La evaluacion del riesgo permitird reconocer los puntos
criticos de vulnerabilidad, estimar el grado de exposicion de la infraestructura y de los usuarios,
asi como priorizar medidas de prevencién y reduccion frente a estos fendmenos.

Asimismo, busca aportar insumos técnicos y estratégicos que faciliten la adopcién de decisiones
informadas, la asignacion eficiente de recursos y la priorizacidn de inversiones en infraestructura
y gestidn. Con ello se pretende reducir riesgos, salvaguardar la salud de la poblacién usuaria,
garantizar la continuidad y seguridad de los servicios de saneamiento, y contribuir al desarrollo
sostenible del dmbito de intervencion.

1.4. JUSTIFICACION

El sector Batan presenta una alta exposicion a procesos de remocion en masa desencadenados
por lluvias intensas, que de manera recurrente generan deslizamientos, huaycos, erosién de
suelos y afectaciéon directa e indirecta a infraestructuras basicas. En este contexto, la
infraestructura de agua potable y alcantarillado de la EPS se encuentra en una situaciéon de
marcada vulnerabilidad, constituyendo un riesgo significativo para la continuidad operativa, la
calidad del servicio y la sostenibilidad del sistema de saneamiento.

La evaluacién de riesgos en este sector resulta prioritaria, nos permitira identificar los niveles de
peligro, vulnerabilidad y exposicion de la infraestructura critica, generando informacion clave
para establecer medidas de prevencién, reduccion y control que aseguren la prestacion del
servicio, disminuyan pérdidas econdmicas, protejan la salud de la poblacién usuaria y fortalezcan
la capacidad institucional frente a emergencias.

La presente evaluacion del riesgo se enmarca en la Ley N° 29664, que crea el SINAGERD, y en
sus normas complementarias que disponen la incorporacién de la GRD en la gestién
institucional. Atiende ademas las directrices del MVCS y la OTASS, que establecen a las EPS la
obligacion de implementar acciones de gestidon del riesgo para garantizar la continuidad y
seguridad de los servicios de saneamiento. En este contexto, el estudio constituye un insumo
técnico esencial para la toma de decisiones, priorizacién de inversiones y formulacion de planes
de contingencia que permitan a la EPS EMAPA San Martin S.A. enfrentar los impactos derivados
de las lluvias intensas y procesos de remocién en masa en el sector Batan, distrito de Picota.
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1.5. ANTECEDENTES

Enlaregidn de San Martin, y particularmente en el distrito y provincia de Picota, los movimientos
en masa constituyen un peligro recurrente asociado a las lluvias intensas que se presentan
principalmente entre los meses de noviembre y abril. La elevada pluviosidad propia de la zona
tropical, favorece la ocurrencia de deslizamientos, derrumbes. erosién de laderas, huaycos y
saturacion de suelos, que generan afectaciones en zonas urbanas y dreas rurales, en la
infraestructura vial y de saneamiento, especialmente en el sector Batan. Estos impactos se ven
agravados por factores antrdpicos como la deforestacién, el cambio de uso del suelo, las
practicas agricolas inadecuadas y la ausencia de medidas de drenaje y control de escorrentias,
incrementando la vulnerabilidad de la poblacion y de los sistemas de agua potable y
alcantarillado del distrito de Picota.

Diversos reportes de instituciones como SENAMHI, ANA, INDECI/COEN y CENEPRED evidencian
que la recurrencia de lluvias intensas en la regién San Martin, han originado en los ultimos afios
deslizamientos, huaycos, derrumbes y procesos de socavacidn que han generado dafios en
viviendas, vias de comunicacién y en la infraestructura de saneamiento, comprometiendo la
seguridad de la poblacién y la continuidad de los servicios basicos. En el caso especifico del
sector Batan, estas condiciones se manifiestan en una alta susceptibilidad del terreno a procesos
de remocidon en masa , lo que constituye un riesgo significativo para la infraestructura de
saneamiento administrada por la EPS.

Asimismo , la cercania del rio Huallaga, ubicado aproximadamente a 60 metros del area
afectada, por su dinamica fluvial caracterizada por la variacidn lateral del cauce (avance y
retroceso), generan erosion en la ribera, favoreciendo el aumento de la humedad del suelo y el
debilitamiento de los taludes, condiciones que agravan la inestabilidad del terreno y la
vulnerabilidad de las estructuras de saneamiento.

Si bien la EPS EMAPA San Martin S.A. cuenta con un Grupo de Trabajo de Gestion del Riesgo de
Desastres (GRD), responsable de planificar, coordinar y supervisar las acciones de prevencion,
reduccidn y respuesta ante emergencias que puedan afectar la prestacién de los servicios de
saneamiento, la gestién se ha orientado principalmente hacia una atencién reactiva frente a
emergencias, quedando rezagadas las acciones preventivas y de reduccién del riesgo.

Este contexto evidencia la necesidad de contar con un estudio técnico especifico que permita
identificar y evaluar los niveles de riesgo por movimientos en masa en el sector Batan,
considerando la susceptibilidad del terreno a deslizamientos, huaycos, derrumbes y procesos de
socavacion. Dicho estudio debera orientar la implementacion de medidas de intervencién
estructurales y no estructurales que contribuyan a proteger la infraestructura de saneamiento y
garantizar la continuidad y sostenibilidad del servicio en el ambito del distrito de Picota.

a) Registro SINPAD/INDECI
Segun Sistema Nacional de Informacidn para la Prevencion y Atencidon de Desastres — SINPAD;

e se registra los eventos ocurridos de fuertes precipitaciones (lluvias torrenciales), afectando
Zlfc) varios puntos criticos en el distrito Picota, se registra lo siguiente:
2
' 8 Tabla N2 1: Reporte de emergencias INDECI/SINPAD-2020-2025
& ANO PELIGRO HECHOS DANOS ZONA AFECTADA
% 14/7/2025 Derrumbe Derrumbe de cerro Red de agua potable: 2m de Pumahuasi-Picota
3—3 rotura
\\ 28/2/2025 Inundacidén Inundacién por desborde Vivienda: 15 afectadas, local Villanueva del Rio
del rio Huallaga comunal: 1 afectado, area de
cultivo: 5ha afectadas
26/03/2024 Lluvias Lluvias intensas afectan Viviendas: 11 afectadas Picota
intensas  viviendas
9/3/2024 Lluvias Lluvias intensas 10 viviendas afectadas; 400m Qdas Hualuyco y
intensas  producen desborde de  vias afectadas Sedacisa - Villanueva
guebradas Reubicada
31/07/2023 Temporal Temporales convientoy 1 vivienda inhabitable Pumahuasi

ORGANISMO TECNICO DE LA ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO (OTASS) Pagina 10 de 120



ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR REMOCION EN MASA EN EL SECTOR BATAN, DISTRITO DE
PICOTA, PROVINCIA DE PICOTA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN 2025

ANO PELIGRO HECHOS DANOS ZONA AFECTADA
lluvia
8/4/2023 Inundacién Inundacion por desborde Viviendas: 2 inhabitables, 16 Puerto Rico - Picota
del rio Huallaga afectadas, IE: 4 aulas

inhabitables, 1 aula afectada;
defensa riberefia: 1 afectada; red
de agua potable: 50ml
destruidas, 100ml afectadas.

27/3/2023 Temporal Temporales convientoy Viviendas: 35 afectadas; IE: 2 Caserio Villanueva -
lluvia inhabitables, 1 afectada. Picota
18/3/2023 Lluvias Lluvias intensas, activan Vivienda: 24 afectadas. Caserio Villanueva -
intensas  gdas. Hualuyuco y Valle Picota
Oeste
1/11/2022 Temporal Lluvias intensas con Viviendas: 1 inhabitable, 6 Picota
viento y descargas afectadas, 1 damnificada.
eléctricas
25/9/2022 Temporal Lluvias intensas con Vivienda: 18 inhabitables, 76 Picota
viento afectadas; IE: 1 aula afectada;
dafios a medios de vida: 1 familia
afectada.
29/8/2022 Temporal Lluvias intensas con Vivienda: 7 inhabitables, 1 Winge - Picota
viento afectada.
28/11/2021 Sismo Sismo nivel IV Vivienda: 1 inhabitable; IE: 7 Picota
afectadas.
8/9/2021 Temporal Lluvias intensas con Vivienda: 1 inhabitable. Picota
viento
13/10/2020 Vientos Lluvias intensas con Vivienda: 14 inhabitables, 4 Picota
fuertes viento afectadas
3/10/2020 Vientos Lluvias intensas  con Vivienda: 7 inhabitables Picota
fuertes viento
30/8/2020 Vientos Lluvias ligeras con viento Vivienda: 11 inhabitables, 4 Picota
fuertes afectadas
14/3/2020 Lluvias Lluvias intensas Vivienda: 2 inhabitables Los Pinos y Primavera-
intensas Picota
6/3/2020 Vientos Lluvias ligeras con viento Vivienda: 1 inhabitable La Brisas-Picota
fuertes
29/2/2020 Lluvias Lluvias intensas Vivienda: 1 afectada; IE: 9 aulas Pailayco y Hualuyco -
intensas inhabitables; Vias vecinales: 2km Picota

destruidos, 8.5km afectadas;
Local comunal: 1 inhabitable

Fuente: INDECI/SINPAD 2025, EPS EMAPA San Martin S.A. 2025.

Acceso: https://sinpad2.indeci.gob.pe/sinpad2/faces/public/listSinpadEnviadosPubli.xhtml

En los ultimos afios se ha evidenciado un incremento en la recurrencia y severidad de los
desastres asociados a fendmenos de origen natural y antrdpico, situacion que constituye una de
las principales preocupaciones a nivel nacional e internacional, y que exige fortalecer la
capacidad de anticipacién mediante una eficaz Gestion del Riesgo de Desastres (PLANAGERD
2022-2030).

Victor Tomasto Barrera

CIP. 53633

La regién San Martin se caracteriza por la frecuente ocurrencia de lluvias intensas, las cuales
desencadenan procesos de remocién en masa como reptacién, deslizamientos, derrumbes y
erosion de laderas, generando dafos directos en la infraestructura de agua potable y
alcantarillado bajo administracién de la EPS. Entre los principales impactos se evidencia la
afectacién de las lineas de conduccidn, que ha ocasionado suspensiones en el servicio, riesgos
sanitarios para la poblaciéon y la necesidad de implementar acciones inmediatas de emergencia,
rehabilitacion y mitigacion destinadas a disminuir la vulnerabilidad y asegurar la operatividad
del sistema.
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La intensidad de los eventos ocurridos en la zona evidencia la alta exposicion del sistema de
saneamiento a peligros hidrometeoroldgicos, que, junto con las condiciones de vulnerabilidad
presentes, determinan los niveles de riesgo que enfrentan tanto los servicios basicos como la
poblacién usuaria. En este contexto, la evaluacion del riesgo en el sector Batan permitira orientar
la asignacion de recursos, priorizar inversiones en infraestructura y disefar planes de
contingencia que garanticen la continuidad, seguridad y sostenibilidad del servicio de agua
potable ante la ocurrencia de lluvias intensas.

b) Decreto Supremo N°058-2023-PCM

Se declara estado de emergencia en trece (13) distritos de las provincias de Bellavista, Huallaga,
Lamas, Picota, San Martin y Tocache, del departamento de San Martin, debido a los dafios
ocasionados por las lluvias intensas, por un plazo de sesenta (60) dias calendarios y tiene por
finalidad ejecutar acciones inmediatas de respuesta y rehabilitacion en las zonas afectadas. Su
financiaciéon corre a cargo del presupuesto institucional de los pliegos involucrados, sin
demandar recursos adicionales al Tesoro Publico.

c) Decreto Supremo N° 042-2020-PCM

Declara el Estado de Emergencia por desastre a consecuencia de intensas precipitaciones
pluviales en varios distritos de algunas provincias de los departamentos de la Libertad, San
Martin, Cajamarca, Cusco, Pasco, Junin, Huanuco, Piura, Arequipa, Moquegua, Tacna, Ayacucho
y Puno, por un plazo de sesenta (60) dias calendarios y tiene por finalidad ejecutar acciones
inmediatas de respuesta y rehabilitacion que correspondan. Su financiaciéon corre a cargo del
presupuesto institucional de los pliegos involucrados, sin demandar recursos adicionales al
Tesoro Publico.

Foto N2 1: Lluvias intensas afectan viviendas en Foto N2 2: Lluvias intensas en Picota (9/3/2024)
Picota (27/3/2024)
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Foto N2 3: Inundacidn de viviendas por desborde del Foto N2 4: Inundacién de vias por desborde de rio
$ = rio Huallaga (28/2/2025) Huallaga (28/2/2025)
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Foto N2 5: Lluvias intensas Picota (18/3/2023) Foto N2 6: 24 viviendas afectadas (18/3/2023)
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Foto N2 7: Temporales Winge-Picota (29/8/2022) Foto N2 8: Temporales Pumahuasi-Picota

(1/11/2022)

PICOTA ‘
GRANIZO, LLUVIAS, RELAMPAGOS Y VIENTOS
FUERTES AFECTAN VIVIENDAS DE PICOTA

Foto N2 9: Temporales Pumahuasi-Picota, vivienda Foto N2 10: Derrumbe de cerro Pumahuasi-Picota
inhabitable (31/7/2023) dafios a la red de agua potable (14/7/2025)
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Foto N2 11: Vientos fuertes La Brisas-Picota, 1 Foto N2 12: Lluvias intensas Los Pinos y Primavera -
vivienda inhabitable (6/3/2020) Picota, 2 viviendas inhabitables (14/3/2020)
e "
N : ’

Foto N2 13: Vientos fuertes Picota, 11 viviendas Foto N2 14: Vientos fuertes Picota, 7 viviendas
inhabitables y 1 vivienda afectada (30/8/2020) inhabitables (3/10/2020)
|

omasto Bamera

CiP. 53633
INGENIERO GECGRAFO
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Foto N2 15: Vientos fuertes Picota, 14 viviendasFoto N2 16: Temporales Villanueva Reubicada, 24 viv
inhabitables y 4 vivienda afectada (13/10/2020) afectadas, 6 viv inhabitables (27/3/2023)

Fuente: COEN/INDECI 2020-2025

d) Informe Técnico N°A7484 Evaluacion de movimientos en masa en el sector Pumahuasi
Picota, San Martin (INGEMMET 2024)

El presente informe técnico corresponde a la evaluacién de peligros geoldgicos por movimientos
en masa tipo derrumbe de rocas, que afecta parte del sector Pumahuasi, ubicado en la margen
izquierda del rio Huallaga, distrito y provincia de Picota, departamento de San Martin. El evento
se encuentra condicionado por el fracturamiento del macizo rocoso y la pendiente pronunciada
del terreno, y fue desencadenado por excavaciones antrdpicas en la base de la ladera. La zona
de arranque presenta una longitud de aproximadamente 50m, afectando un area de 302m?y
movilizando un volumen estimado de 1,200m3.

En la ladera se observan cortes del terreno para construccién de viviendas, que han
comprometido su estabilidad. La masa derrumbada estd compuesta por bloques heterométricos
de arenisca y suelos arcillosos, mientras que los afloramientos rocosos compactos limitan la
propagacion del movimiento. Por su cercania a viviendas, se recomienda la remocion de
materiales desplazados y la construccion de un muro de contencidn para garantizar la
estabilidad y seguridad del sector.

Se recomienda Remover la masa inestable acumulada por el derrumbe de rocas y construir un
muro de contencién de aproximadamente 50m en la base de la ladera, previo estudio de
estabilidad, para proteger las viviendas ubicadas en la parte alta y baja. Implementar monitoreo
continuo del talud y, de persistir la inestabilidad, reubicar las viviendas colindantes. Restringir
nuevas edificaciones que incrementen las cargas sobre el talud.

Foto N2 17: Rocas propensas a caer ladera abajo  Foto N2 18: Viviendas en la parte baja de la ladera,

expuestas al impacto de la masa inestable
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omasto Bavera

CiP. 53633
INGENIERO GECGRAFO
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Sector Pumahuasi, manifestaciones de grietas de Sector Pumahuasi, afectacion de 10 viviendas: 6 en
1.5m de abertura, con afectacién a viviendas. la parte baja y 5 en la parte alta de la ladera.

Fuente: INGEMMET 2024
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e) Boletin informativo de aviso hidrolégico N°1452-2025-INDECI/COEN 20/3/2025
Grafico N2 1: Hidrograma de nivel del rio Huallaga 20/3/2025 Se informa sobre el comportamiento hidrolégico
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f) Boletin informativo de aviso hidrolégico N°0597-2025-INDECI/COEN 20/2/2025
Grafico N2 2: Hidrograma de nivel del rio Huallaga 20/2/2025 Se informa sobre el comportamiento hidroldgico
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g) Boletin informativo de aviso hidrolégico N°0760-2024-INDECI/COEN 2/3/2024
Grafico N2 3: Hidrograma de nivel del rio Huallaga 2/3/2024 Se informa sobre el comportamiento hidroldgico
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h) Boletin informativo de aviso hidroldgico N°1468-2023-INDECI/COEN 8/4/2023
Gréfico N2 4: Hidrograma de nivel del rio Huallaga 8/4/2023 Se informa sobre el comportamiento hidroldgico
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MEDIDAS PREVENTIVAS ANTE CRECIDA DE RI'OS

- No construir viviendas en la ribera de rios, quebradas o zonas que se hayan inundado anteriormente.
- No tratar de cruzar a pie una corriente de agua que sobrepase tus rodillas.

- No cruzar puentes donde el nivel del agua se acerca al borde de los mismos.

mbrsl Reja @ Un Umbeal Amadhn  — Mived g1

Tetor Tomasto Bamera

CIP. 53633

INGENIERO GECGRAFO

® Umbrei Bejo @ Umbral Nerenia Uil Ameasifio = Mivel (m)

ORGANISMO TECNICO DE LA ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO (OTASS) Pagina 15 de 120



ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR REMOCION EN MASA EN EL SECTOR BATAN, DISTRITO DE
PICOTA, PROVINCIA DE PICOTA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN 2025

- Aléjate y no cruces zonas inundadas ni rios. Gana altura lo antes posible en caso de inundacién.

- Si no pudiste evacuar, sube a la parte mas alta de tu vivienda.

- No pisar, no tocar, ni mover los cables de energia eléctrica caidos.

- Sivas conduciendo, disminuye la velocidad y no intentes cruzar por zonas en riesgo ni areas inundadas.
- No te detengas a grabar el desborde y aléjate de inmediato de las riberas del rio, tu vida esta en riesgo.
Fuente: INDECI/COEN 2025

i) Trabajo de campo en Picota para los dias 13y 14/10/2025

Se coordind con el Equipo Técnico de Gestidn del Riesgo de Desastres (ETGRD) de la EPS EMAPA
San Martin y la Subdireccién de Gestién de Operaciones y Gestidn Social de la OTASS para la
ejecucion del trabajo de campo en los puntos de interés: captacion (rio Huallaga), planta de
tratamiento de agua potable — PTAP (Mirador Picaflor) y linea de conduccion (sector Batan). Las
actividades incluyeron la identificacién de puntos criticos de riesgo, registro fotografico y
captura de imdgenes con dron. Asimismo, mediante Carta N°002-2025-AVTB-EVAR-EPS San
Martin, se solicitd informacion estadistica y cartografica tematica relevante para la elaboracién
del estudio EVAR, acompanada del plan de trabajo correspondiente.

El sistema de captacién por bombeo desde el rio Huallaga presenta alta turbidez y acumulacién
de desechos organicos e inorganicos, lo que genera frecuentes obstrucciones y desgaste de los
equipos. Se recomienda su mejoramiento integral, incorporando sistemas de prefiltrado,
proteccion de fuente y optimizacion del bombeo, a fin de asegurar la calidad y continuidad del
servicio. Cabe sefalar que el sector Pumahuasi se encuentra expuesto a peligro por remocién
en masa.

Linea de conduccién de agua potable que cruza el rio Huallaga utilizando la estructura del Puente
Picota como soporte. Sin embargo, dado que el puente se encuentra desmantelado y en proceso
de renovacion, el sistema de conduccion ha quedado expuesto y vulnerable. Al retirarse el
tablero y componentes del puente, la linea perdiod su anclaje seguro, generando riesgo de rotura,
suspension del servicio o contaminacién del agua si se ve afectada por caidas o vibraciones. Se
han implementado soluciones temporales, como tendidos provisionales o soportes anclados a
estructuras auxiliares, pero estos no garantizan estabilidad ante crecidas o fluctuaciones del
caudal del Huallaga.

La Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) de Picota, con mas de 35 afios de operacion,
evidencia deficiencias en sus procesos de potabilizacién debido al deterioro de la infraestructura
y obsolescencia de equipos. Gran parte de las operaciones se realizan de forma manual y
empirica, dado que varios sistemas de dosificaciéon, control y medicion no funcionan
correctamente, afectando la eficiencia y calidad del tratamiento del agua.

En cuanto a la linea de conduccidn en el sector Batan, esta se ha visto afectada por el replanteo
de la via nacional PE-5N (tramo Picota—Bellavista), ejecutado ante la erosién lateral y pérdida de
plataforma por procesos de socavacion y colapso de taludes. Dicho replanteo debilitd la
estabilidad de la ladera, dejando expuestas las tuberias de conduccion, lo que incrementa su
vulnerabilidad estructural y el riesgo de interrupcién del servicio.

Recomendaciones:
1. Captacion (rio Huallaga):

- Implementar un sistema de prefiltrado y sedimentacion primaria para reducir la turbidez y

la entrada de residuos.

Fortalecer la proteccidn de la fuente hidrica, estableciendo una franja de amortiguamiento

vegetal y sefalizacidn restrictiva para evitar vertimientos y actividades antropicas directas.

- Evaluar la reubicacion o readecuaciéon del sistema de bombeo, considerando un disefo
hidraulico que minimice obstrucciones y desgaste de los equipos.
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2. Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) de Picota:

- Realizar un diagndstico estructural y operativo de la PTAP, priorizando el reemplazo de
equipos obsoletos y la automatizacion de los procesos de dosificacion y control.

- Ejecutar un proyecto de rehabilitacion integral que asegure la eficiencia del tratamiento y
el cumplimiento de los estandares de calidad del agua.

- Capacitar al personal operativo en el uso de sistemas modernos de control y monitoreo.

3. Linea de conduccidn (sector Batan):

- Ejecutar obras de estabilizacién de taludes y proteccién de la linea de conduccion, mediante
muros de contencidn, drenajes superficiales y revestimiento del terreno.

- Reubicar o redisefiar el tramo de la linea afectado, garantizando una distancia segura
respecto a la via nacional y zonas inestables.

- Implementar un monitoreo geotécnico peridédico para detectar desplazamientos o
filtraciones que comprometan la integridad de la infraestructura.

4. Linea de conduccidn de agua potable que cruza el rio Huallaga

- Evaluar una alternativa provisional de conduccidon (bypass aéreo con cable tensor o tuberia
sumergida protegida).

- Coordinar con Provias Descentralizado para asegurar la compatibilidad del nuevo puente
con la linea de conduccidn, incorporando ductos o pasarelas técnicas especificas.

5. Gestidon general:

- Incorporar estos componentes en un Plan de Gestidn del Riesgo para el sistema de agua
potable de Picota, articulando acciones de prevencién, mitigacién y contingencia.

- Priorizar la asignacién de recursos para intervenciones de rehabilitacién y proteccion
estructural, en coordinacién con la OTASS y gobiernos locales.

Grafico N2 5: Vista panordmica, area de trabajo sector Batan

o A

ikinea de.conduccion
“de agua potable
expuesta, sector Batan

omasto Bavera

Captacion

PTAP EPS Pumahuasi
EMAPA S.M.

CiP. 53633
INGENIERO GECGRAFO

fictor

Vista panoramica sector Batan, captaciéon Pumahuasi, Planta de tratamiento de agua potable (PTAP EPS EMAPA San
Martin, Picota) y, linea de conduccion de agua potable (sector critico), expuesta a remocidn en masa.
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ua potable
A

Captacién de agua potable, mediante sistema de bombeo El Puente Picota, en proceso de renovacion (MTC 04/

con balsa flotante, conducida hasta el PTAP. 2025, long. 263m, inversion S/ 101 millones), presenta un
avance del 4%; la linea de conduccién de agua potable que
cruza el rio ha quedado expuesta y vulnerable.

Foto N2 21: Planta de tratamiento de agua potable PTAP Foto N2 22: Sala de alimentacion y dosificacion quimica

A

Instalaciones del PTAP EPS EMAPA San Martin, sitio Unidad de control de coagulacion y floculacién quimica
Mirador del Picaflor manual, requiere renovacidn de equipos.
Foto N2 23: Sistema de filtrado para potabilizacion Foto N2 24: Pozas de sedimentacion o decantadores

Sistema de filtracion deficiente, parcialmente inundadas; Pozas muestran acumulacién de lodo y agua con turbidez,
dosificacién quimica manual, sin control preciso, pérdida lo que indica falta de mantenimiento y limpieza periddica,
de material filtrante. Infraestructura deteriorada. afectando la eficiencia de la calidad del agua.

Foto N2 26: Lineas de conduccidn de agua potable

Foto N2 25: Carretera Nacional PE-5N
2 e
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Carretera nacional PE-5N, tramo Picota—Bellavista, sector Lineas de conduccion de agua potable expuestas a peligro
modificado de aprox. 120 m, con la via en mal estado muy alto por procesos de remocion en masa
debido a la inestabilidad de la plataforma y del talud,
afectadas por procesos de remocidn en masa.

Foto N2 27: Actividad agricola en parte alta de la ladera

Foto N2 28: Punto critico de arrojo de residuos sélidos

e d
inadecuado de

residuos sdélidos y de
incrementa significativamente el riesgo de remocidn en construccidn en la base de la ladera altera las condiciones
masa, debido a la alteracidn del terreno y la pérdida de geotécnicas, reduce la vegetacidon y cohesidn del suelo,
cobertura vegetal. A ello se suma la cercania del rio aumentando la erosién y el riesgo de inestabilidad que
Huallaga, a unos 60 metros, y la naturaleza inestable del compromete la plataforma de la carretera nacional.
suelo, condiciones que agravan la susceptibilidad del area

a deslizamientos.

La actividad agricola en la parte media de la ladera El depdsito

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin 2025

i) Informe de zonas criticas en la regién San Martin INGEMMET 2007

De acuerdo con el Informe de Zonas Criticas, se identifican sectores con alta recurrencia de
peligros geoldgicos y geohidroldgicos, de los cuales cuatro corresponden al distrito de Picota,
dentro de un total de 144 zonas criticas a nivel regional.

Los fendmenos de remocién en masa se desarrollan, principalmente, en depdsitos coluvio-
aluviales —constituidos por bloques, gravas, arenas y limos— y en afloramientos de la
Formacidn lpururo, compuesta por areniscas, lutitas y conglomerados, cuya inestabilidad se ve
incrementada por las lluvias intensas y la naturaleza del suelo.

Asimismo, los movimientos sismicos registrados en el area de influencia actian como factores
desencadenantes adicionales, contribuyendo a la reactivacién de los procesos de inestabilidad

sismicidad.

Esta caida de rocas se presenta a lo largo de 1,700 m,
la altura varia entre 20 a 15 m.

En el talud de corte se observan fracturas de tipo
planar y en cufia, los fracturamientos estan abiertos.

del terreno.
Tabla N2 2: Zonas criticas distrito de Picota
. VULNERAB.
. GlHEE SRS A,/ Y/O DANOS RECOMENDACIONES
5 - o (Distrito) COMENTARIO GEODINAMICO OCASIONADOS
5o Qda Potasillo — Area sujeta a flujos. Puede afectar Reforestar la zona.
\ H % % Carr Tarapoto — Causas: Naturaleza del suelo incompetente, pendiente a via Tarapoto- Mantener en badén en
. g % 8 Picota (Km. del terreno, deforestacion, dindmica fluvial, y Picota. la carretera.
=20 234360) (La  precipitaciones pluviales intensas. Colocar avisos en la
g o Q Banda de Este flujo forma un abanico. carretera de zonas
= © "é’ Shilcayo) El material estd compuesto en mas de un 50% por propensas a flujos en
8 gravas. caso de precipitaciones
= intensas
Carr Tarapoto- Area sujeta a caidas de rocas. Afecta a la carr Desquinchar los bloques
Picota Km. Causas: Substrato fracturado, orientacion Tarapoto-  sueltos.
304320 (Buenos desfavorable de las diaclasas, pendiente del terreno, Pilluana en un Colocar letreros en la
Aires) corte de talud para carretera, y como factores tramo de carretera de zona
detonantes las precipitaciones pluviales intensas y 1700m. inestable, dado que esta

via es muy fluida por
transporte publico y
particular.

Hacer estudios mas de
tallados para ver que

ORGANISMO TECNICO DE LA ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO (OTASS)

Pagina 19 de 120



ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR REMOCION EN MASA EN EL SECTOR BATAN, DISTRITO DE
PICOTA, PROVINCIA DE PICOTA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN 2025

o VULNERAB.
SECTOR AREAS SUJETAS A / -
- < Y/O DANOS RECOMENDACIONES
(Distrito) COMENTARIO GEODINAMICO OCASIONADOS
Los bloques que se pueden caer llegan hasta tipos de sostenimiento
dimensiones de 1m. se pueden aplicar.
Picota-Consuelo Area sujeta a inundaciones fluviales. Afecta a Reforestar las riberas del
Villavicencio-  Causas: Pendiente baja del terreno, dindmica fluvial, viviendas de rio Huallaga.
Barranquita.  deforestacion intensa, y precipitaciones pluviales Picota, No permitir el
intensas. terrenos de crecimiento urbano
También se puede mencionar que el cauce del rio cultivo, y hacia las zonas
Huallaga que al entrar a la zona de Picota, se estrecha = carreteras de inundables del rio
(como cuello de botella), y al pasar nuevamente se acceso. Huallaga.
expande. Este hecho mencionado trae como
consecuencia que las areas ubicadas después del
estrechamiento se inunden.
Las inundaciones en el periodo lluvioso normal afectan
a terrenos de cultivos, y en el periodo de tipo
excepcional afecta a viviendas asentadas.
Las Ultimas inundaciones llegaron cerca de la plaza de
armas de Picota.
Pucacaca, Area sujeta erosion fluvial. Afecté tramo En el momento de la
carretera Causas: Naturaleza del suelo incompetente, de carretera inspeccién se colocaron
TarapotoPicota deforestacidn, dindmica fluvial del rio Huallaga, y Marginal en el provisionalmente
Km. 45+300. precipitaciones pluviales intensas. tramo enrocados.

(Buenos Aires) La longitud de la terraza erosiona es de 230 m, en el Tarapoto-  Reforestar la zona.
momento de la inspeccion (octubre 2007) del borde Picotaala Entiempo de estiaje
de la terraza hacia la carretera era de unos 5 m. Para  altura del km. hacer limpieza del
los primeros dias del mes de Noviembre este tramo 45+300. cauce.

fue erosionado.

La terraza tiene una altura de 10m.
Fuente: INGEMMET 2024. https://repositorio.ingemmet.gob.pe/bitstream/20.500.12544/2024/8/A6554-
Zonas_cr%c3%adticas regi%c3%b3n San Mart%c3%adn.pdf

k) Reporte de eventos de zonas criticas de peligros por el INGEMMET

El registro de zonas criticas de peligros elaborado por INGEMMET constituye un instrumento
técnico de identificacidn, caracterizacion y georreferenciacién de los principales eventos
geodindmicos que afectan la infraestructura vial, los asentamientos humanos, equipamiento,
infraestructura y servicios . Este registro recopila informacién de campo y gabinete sobre
deslizamientos, derrumbes, caidas de rocas y flujos de detritos, detallando sus coordenadas,
dimensiones, condiciones geoldgicas y factores detonantes, con el objetivo de proporcionar
informacion para la gestiéon del riesgo de desastres y la planificacion de medidas de prevencion

y mitigacion.
= Tabla N2 3: Registro de zonas criticas de peligros INGEMMET
g g Tipo Peligro Nombre Cad. Peligro NorteY EsteX Referencia Observaciones
g EE) Caida Derrumbe Movimientos en masa -6.9236 -76.3473 Huerto del Edén Actividad agricola
é’ g 8 Caida Derrumbe Movimientos en masa -6.9252 -76.3336 Mirador Picaflor Lado sur del Mirador
=00 Zona inundable (reubicar
% o S Inundaciéon Inundacién Inundacidn pluvial -6.9162 -76.3305 N.uevo mercado'(viviendas y tramo de
= © %‘ Picota carretera)
§ Eros_|on EI‘OS.IOI'I Erosion fluvial -6.9309 -76.3423Rio Huallaga Rio Huallaga
= fluvial fluvial
N Zona inundable (reubicar
Inundaciéon Inundacién Inundacidn pluvial -6.9168 -76.3295 Picota (viviendas y tramo de
carretera)
., L L . . Zona inundable, viviendas
Inundaciéon  Inundacién Inundacidn fluvial -6.9188 -76.329Picota
afectadas

Fuente: INGEMMET 2010, EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025
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Mapa N2 1: Registro de eventos
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I) Estadisticas de sismo registrados por IGP

Sismos y temblores registrados por el IGP entre 1968 y 2025 en un radio de 25 km alrededor del
centro poblado de Picota. Se destaca el sismo del 18 de septiembre de 1973, con una magnitud
de 6.0 Mw, ocurrido a 22 km al sureste de Picota (Vista Alegre) y una profundidad de 131 km;
asi como el evento del 29 de julio de 2002, de 5.5 Mw, localizado a 11 km al noroeste de Picota
a una profundidad de 90 km. Ambos representan los eventos sismicos de mayor magnitud e
impacto potencial registrados en las ultimas décadas en el ambito de estudio.

Tabla N2 4: Registro de sismos cercanos al drea de trabajo

FECHA HORA COORD. GEOGRAFICAS PROFUNDIDAD MAGNITUD

LATITUD (Y) LONGITUD (X) (km) (Mw)

6/23/1968 19:18:29.00 -7.1000 -76.7000 33 4.8

3/23/1972 04:49:50.00 -7.0440 -76.2940 9% 4.6

3/28/1973 16:48:21.00 -7.1150 -76.6070 144 4.7

7/13/1973 19:06:58.00 -6.8720 -76.3200 96 4.9

9/18/1973 12:58:27.00 -7.0550 -76.0760 131 6.0

7/13/1981 19:47:39.00 -6.7680 -76.5770 65 5.3

3/3/1982 20:54:02.00 -6.8270 -76.0970 121 5.1

7/13/1991 03:00:07.00 -6.8200 -76.6500 146 4.7

4/26/1992 11:27:55.00 -6.8600 -76.4700 132 4.5

9/23/1994 21:27:59.00 -6.8700 -76.6100 36 4.7

11/16/1994 21:12:49.00 -6.7500 -76.1600 128 4.7

2/2/1998 17:21:07.00 -7.0125 -75.9393 101 4.5

4/13/1999 10:39:41.00 -6.9752 -76.3872 15 4.5

4/24/1999 15:08:17.00 -7.0987 -76.0049 149 4.6

6/27/1999 01:35:22.00 -6.8323 -76.3759 130 4.9

11/25/2000 02:06:37.00 -6.7965 -76.4825 64 4.5

9/22/2001 16:06:42.00 -6.7817 -76.0926 135 4.6

7/29/2002 23:40:04.00 -6.8593 -76.4141 90 5.5

1/13/2003 20:47:34.00 -7.1046 -75.9578 135 4.6

2/15/2004 10:03:40.00 -7.0244 -76.6235 164 4.5

10/6/2004 09:54:07.00 -6.7577 -75.9820 148 4.6

11/12/2004 06:40:16.00 -6.7519 -76.4533 130 4.6

12/9/2004 14:09:51.00 -7.0866 -76.3563 171 4.5

6/12/2005 00:34:57.00 -6.9973 -76.5924 109 4.5

12/20/2005 00:17:25.00 -6.7437 -75.9308 101 4.8

2/2/2008 13:49:26.00 -6.7689 -76.3268 111 4.8

8/20/2009 09:03:03.00 -6.9543 -76.5968 138 4.5

12/20/2010 12:45:17.00 -6.9323 -76.0822 57 4.5

4/21/2011 00:47:33.00 -7.0714 -76.0533 40 4.5

9/18/2011 03:35:52.00 -6.7456 -76.0376 56 4.5

:‘é 10/25/2011 00:25:28.00 -6.7663 -76.6277 67 4.6
= 10/31/2011 11:15:04.00 -6.9306 -76.0428 24 4.9
% 11/17/2011 10:17:53.00 -6.9657 -76.3885 153 4.5
: S 1/23/2012 03:48:19.00 -7.0550 -76.2117 117 4.5
a 1/28/2012 11:52:46.00 -6.8965 -76.0815 144 4.6
8/12/2012 11:06:13.00 -6.7835 -76.6641 36 4.5

8/31/2012 00:38:27.00 -7.0432 -76.2775 138 4.8

9/2/2012 11:06:32.00 -7.1201 -76.4462 146 4.5

9/18/2012 12:09:50.00 -7.1102 -76.0072 146 4.6

5/17/2014 18:08:47.00 -7.0609 -76.7009 50 4.6

6/17/2014 10:37:26.00 -6.9410 -76.5575 147 4.7

8/14/2014 21:15:07.00 -7.1157 -76.2043 47 4.6

5/6/2015 22:08:12.00 -6.8133 -76.5349 57 4.7

8/28/2015 11:32:05.00 -6.8717 -76.5223 120 4.5

11/15/2015 22:57:56.00 -6.9154 -76.1771 146 4.5

8/23/2016 16:17:54.00 -6.7624 -76.3348 139 5.0
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FECHA

2/7/2018 20:19:17.00
9/26/2021 22:06:55.00
11/21/2021 10:57:22.00
11/9/2023 17:50:24.00
6/20/2024 13:50:06.00

4/9/2025 03:07:32.00
5/29/2025 11:34:37.00
8/18/2025 02:41:06.00

HORA

COORD. GEOGRAFICAS

LATITUD (Y) LONGITUD (X) (km)
-6.8758 -76.1924 131
-6.9484 -76.6579 46
-6.8414 -75.9866 121
-6.8200 -76.7000 129
-7.1100 -76.3400 129
-6.9100 -76.5900 129
-6.8300 -75.9300 127
-6.8500 -76.0200 14

PROFUNDIDAD MAGNITUD
(Mw)

4.7
4.0
4.4
5.4
4.0
4.1
4.4
3.6

/ CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO

Fuente: IGP 1968-2025

El mapa muestra la distribucién espacial de los sismos ocurridos en el ambito de la provincia de
Picota y zonas adyacentes, diferenciando los eventos histéricos (1471-1959) registrados por
fuentes documentales y los instrumentales (1960—-2025) registrados por la red sismica del IGP.
Se observa una concentracion de epicentros al suroeste del distrito de Picota, asociados al
proceso de subduccién de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana, con profundidades que
varian entre 30 y 150 km. Los eventos mas relevantes superan los 5.0 Mw, evidenciando una
recurrencia sismica moderada y una exposicion significativa de la infraestructura urbana y vial
ante movimientos tellricos de origen cortical e intermedio.

Grafico N2 6: Sismos Histéricos (1471-1959), Instrumental (1960-2025)
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Fuente: IGP 1968-2025

m) Faja marginal

Segun la Ley de Recursos Hidricos N° 29338, las fajas marginales son franjas en las riberas de los
cuerpos de agua delimitadas por la ANA para proteger el recurso hidrico, donde se prohiben
actividades agricolas, industriales o urbanas.

Mediante la Resolucion Directoral N° 487-2024-ANA-AAA.H, se aprueba la delimitacién de la faja
marginal del rio Huallaga entre Juanjui y Picota, con una longitud de 68,275 km. Se aplicd la
metodologia de la Huella Maxima, estableciendo anchos de 25-50 m en la margen derecha y
25-30 m en la izquierda, en coordinacién entre la Autoridad Administrativa del Agua Huallaga y
la ALA Huallaga Central.

Asimismo, se dispone que el Gobierno Regional de San Martiny las municipalidades involucradas
implementen acciones de gestiéon del riesgo de desastres y control del uso de las fajas
marginales, prohibiendo los asentamientos humanos o actividades agricolas, salvo excepciones
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legales, pudiendo aplicar los mecanismos de recuperacién extrajudicial previstos en la Ley N°
30230y el D. Leg. N° 1354,

Ver: https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/normatividad/files/RD%20487-2024%201.pdf

A continuacién se describe los vértices que delimitan la faja marginal del rio Huallaga, en las
margenes derecha e izquierda del drea de estudio.

Tabla N2 5: Anexo I: Delimitacion de la faja marginal margen derecha del rio Huallaga tramo Juanjui - Picota
longitud de eje de cauce de 68,275 km
LIMITE SUPERIOR DE RIBERA LIMITE SUPERIOR DE FAJA MARGINAL ANCHO DE

COORDENADAS UTM T COORDENADAS UTM FAJA
VERTICE DATUM WGS84 TS DATUM WGS84 MARGINAL
ESTE(mE) = NORTE (m N) ESTE (mE) = NORTE (m N) (m)
67 353,974 9,234,974 - 354,150 9,235,069 25
68 353,892 9,234,883 H13 353,991 9,234,955 25
69 353,824 9,234,831 - 353,909 9,234,864 25
70 353,737 9,234,761 - 353,839 9,234,811 25
71 353,641 9,234,649 H14 353,755 9,234,743 25
72 353,559 9,234,520 - 353,661 9,234,634 25
73 353,496 9,234,438 - 353,580 9,234,506 25
74 353,423 9,234,362 H15 353,515 9,234,422 25
75 353,362 9,234,310 - 353,440 9,234,343 25
76 353,352 9,234,263 - 353,385 9,234,297 25
77 353,322 9,234,187 H16 353,376 9,234,256 25
78 353,268 9,234,144 - 353,342 9,234,172 25
79 353,238 9,234,105 - 353,286 9,234,126 25
80 353,228 9,234,063 - 353,261 9,234,094 25
81 353,230 9,233,995 - 353,253 9,234,061 25
82 353,264 9,233,928 H17 353,255 9,234,002 25
83 353,291 9,233,861 - 353,286 9,233,938 25
84 353,316 9,233,777 - 353,314 9,233,870 25
85 353,350 9,233,733 - 353,338 9,233,789 25
86 353,394 9,233,701 - 353,368 9,233,751 25
87 353,425 9,233,668 H18 353,411 9,233,720 25
88 353,452 9,233,644 - 353,442 9,233,686 25
89 353,478 9,233,642 - 353,462 9,233,668 25
90 353,505 9,233,655 - 353,473 9,233,668 25
91 353,558 9,233,658 - 353,499 9,233,680 25
92 353,603 9,233,647 - 353,560 9,233,683 25
93 353,623 9,233,634 - 353,613 9,233,670 25
94 353,637 9,233,607 H19 353,642 9,233,651 25
95 353,660 9,233,549 - 353,659 9,233,617 25
96 353,661 9,233,431 - 353,685 9,233,553 25
97 353,636 9,233,190 H20 353,686 9,233,430 25
98 353,632 9,233,095 - 353,661 9,233,188 25
Fuente: ANA 2024
E ¢
Q:E & Tabla N2 6: Anexo Il: Delimitacién de la faja marginal margen izquierda del rio Huallaga tramo Juanjui - Picota
29 8 longitud de eje de cauce de 68,275 km
1 S § % LIMITE SUPERIOR DE RIBERA LIMITE SUPERIOR DE FAJA MARGINAL = ANCHO DE
% o e COORDENADAS UTM GRS COORDENADAS UTM FAJA
= O %, VERTICE DATUM WGS84 ey DATUM WGS84 MARGINAL
& ESTE(mE) NORTE (m N) ESTE(mE) NORTE (m N) (m)
(;—? 50 353,262 9,236,014 - 353,231 9,236,155 30
\j\ 51 353,273 9,235,856 H8 353,232 9,236,013 30
52 353,264 9,235,778 - 353,243 9,235,857 30
53 353,266 9,235,726 - 353,234 9,235,780 30
54 353,266 9,235,678 - 353,236 9,235,726 30
55 353,271 9,235,654 - 353,235 9,235,675 30
56 353,288 9,235,589 - 353,241 9,235,647 30
57 353,320 9,235,471 H9 353,259 9,235,581 30
58 353,332 9,235,388 - 353,290 9,235,465 30
59 353,342 9,235,324 - 353,302 9,235,383 30
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LIMITE SUPERIOR DE RIBERA LIMITE SUPERIOR DE FAJA MARGINAL = ANCHO DE

COORDENADAS UTM R COORDENADAS UTM FAJA
VERTICE DATUM WGS84 T DATUM WGS84 MARGINAL
ESTE(mE) NORTE (m N) ESTE(mE) NORTE (m N) (m)
60 353,366 9,235,225 - 353,312 9,235,318 30
61 353,384 9,235,105 - 353,336 9,235,219 30
62 353,386 9,235,044 H10 353,354 9,235,102 30
63 353,376 9,234,973 - 353,355 9,235,045 30
64 353,357 9,234,915 - 353,347 9,234,980 30
65 353,317 9234 840 - 353,329 9,234,927 30
66 353,247 9,234,674 H11 353,290 9,234,853 30
67 353,215 9,234,599 - 353,219 9,234,685 30
68 353,196 9,234,503 - 353,186 9,234,608 30
69 353,186 9,234,446 - 353,167 9,234,508 30
70 353,188 9,234,418 H12 353,156 9,234,447 30
71 353,179 9,234,390 - 353,158 9,234,422 30
72 353,151 9,234,348 - 353,156 9,234,417 30
73 353,126 9,234,277 - 353,161 9,234,416 25
74 353,100 9,234,235 - 353,156 9,234,401 25
75 353,078 9,234,217 - 353,129 9,234,360 25
76 353,034 9,234,188 H13 353,103 9,234,288 25
77 352,983 9,234,150 - 353,081 9,234,252 25
78 352,954 9,234,130 - 353,063 9,234,237 25
79 352,911 9,234,109 - 353,020 9,234,209 25
80 352,850 9,234,120 - 352,968 9,234,171 25
81 352,789 9,234,115 - 352,941 9,234,152 25
82 352,738 9,234,130 H14 352,907 9,234,135 25
83 352,680 9,234,154 - 352,851 9,234,146 25
84 352,550 9,234,205 - 352,791 9,234,140 25
85 352,483 9,234,240 - 352,746 9,234,153 25
86 352,389 9,234,267 - 352,689 9,234,177 25
87 352,334 9,234,267 H15 352,560 9,234,227 25
88 352,220 9,234,254 - 352,492 9,234,263 25
89 352,135 9,234,251 - 352,392 9,234,292 25
90 352,054 9,234,249 - 352,332 9,234,292 25
91 352,027 9,234,241 H16 352,218 9,234,279 25
92 352,015 9,234,205 - 352,134 9,234,276 25
93 351,979 9,234,203 - 352,050 9,234,274 25
94 351,939 9,234,196 H17 352,008 9,234,261 25
95 351,869 9,234,215 - 351,997 9,234,229 25
96 351,814 9,234,224 - 351,976 9,234,228 25
97 351,776 9,234,199 - 351,940 9,234,222 25
98 351,744 9,234,178 - 351,875 9,234,239 25
99 351,734 9,234,123 - 351,809 9,234,250 25
100 351,734 9,234,081 H18 351,763 9,234,220 25
101 351,745 9,233,899 - 351,721 9,234,193 25
: = o 102 351,703 9,233,881 - 351,710 9,234,125 25
: g a‘x.‘ 103 351,665 9,233,857 - 351,709 9,234,081 25
H g EE) 104 351,634 9,233,821 - 351,719 9,233,915 25
‘é % 8 105 351,599 9,233,776 H19 351,692 9,233,903 25
=00 106 351,545 9,233,720 - 351,648 9,233,876 25
S e 107 351,500 = 9,233,685 - 351,615 = 9,233,837 25
= oY 108 | 351,323 | 9,233,534 - 351,581 9,233,792 25
% 109 351,042 9,233,338 - 351,528 9,233,739 25
£ 110 350,930 9,233,287 - 351,484 9,233,704 25
111 350,841 9,233,267 H20 351,308 9,233,554 25
112 350,683 9,233,238 - 351,030 9,233,360 25

Fuente: ANA 2024
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Grafico N2 7: Faja marginal margen Izquierdo y Derecho del rio Huallaga - FM-03
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1.6. MARCO NORMATIVO Y CONCEPTUAL
1.6.1. MARCO NORMATIVO

- Ley N229664, que crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres — SINAGERD
2011 y sus modificatorias.

- Decreto Supremo N2048-2011-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley N229664 del
Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres.

- Ley N227972, Ley Organica de Municipalidades LOM 2008, reglamento y modificatorias.

- Ley N230779, Ley que dispone medidas para el fortalecimiento del Sistema Nacional de Gestién
del Riesgo de Desastres (SINAGERD 2018).

- Ley N230787, Ley que incorpora la aplicacién del enfoque de derechos en favor de las personas
afectadas o damnificadas por desastres 2018.

- Decreto de Urgencia N2024-2010, dispone como medida de caracter urgente y de interés
nacional, el disefio e implementacidn del “Programa presupuestal estratégico de reduccién de
la vulnerabilidad y atencidon de emergencias por desastres”, en el marco del presupuesto por
resultados (PP068).

- Resolucion  Ministerial N9276-2012-PCM, que aprueba la Directiva N2001-2012-
PCM/SINAGERD “Lineamientos para la constitucion y funcionamiento de los grupos de trabajo
de la gestidn de riesgo de desastres en los tres niveles de gobierno”.

- Resolucidn Ministerial N2334-2012-PCM, que aprueba los Lineamientos Técnicos del Proceso
de Estimacion del Riesgo de Desastres.

- Resolucidn Ministerial N2046-2013-PCM, que aprueba los “Lineamientos que definen en el
marco de responsabilidades de gestién de riesgo de desastres en las entidades del Estado en
los tres niveles de Gobierno”.

- Resolucidn Ministerial N2220 y 222-2013-PCM, que aprueba los “Lineamientos técnicos para
el proceso de reduccidn y prevencién del riesgo de desastres”.

- Resolucidn Jefatural N2112-2014-CENEPRED/J, que aprueba el "Manual para la evaluacion del
riesgo originados por fendmenos naturales", segunda version.

- Directiva N2009-2014-CENEPRED/J, procedimientos administrativos para la evaluacién de
riesgos originados por fendmenos naturales.

- Resolucion Ministerial N2147-2016-PCM, Resolucion Ministerial que aprueba los
“Lineamientos para la implementacion del Proceso de Reconstruccion”.

- Decreto Legislativo N21280, que aprueba la Ley Marco de la Gestidn y Prestacion de los
Servicios de Saneamiento.

- Decreto Supremo N2019-2017-VIVIENDA, que aprueba el Reglamento del Decreto Legislativo
N21280, Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de Saneamiento, y su
modificatoria por el DL N21620.

- Decreto Supremo N2284-2018-EF, que aprueba el reglamento del decreto legislativo N21252,
decreto legislativo que crea el Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
Inversiones.

- Resolucidon Jefatural N2046-2018-CENEPRED/J, que aprueba la Directiva N2001-2018-
CENEPRED/J denominada “Procedimientos para la formacion y la acreditacion de evaluadores
de riesgos originados por fendmenos naturales” y sus modificaciones.

- Resolucién Directoral N2001-2019-EF/63.01, que aprueba directiva general del sistema
nacional de programacion multianual y gestion de inversiones.
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- Resolucion Directoral N2004-2019-EF/63.01, que aprueba guia general de identificacion,
Formulacion y evaluacién de proyectos de inversion.

- Resolucidn Jefatural N2080-2020-CENEPRED/J, aprueba la Guia para la evaluacion de los
efectos probables frente al impacto del peligro originado por fendmenos naturales.

- Decreto Supremo N2038-2021-PCM, Politica Nacional de Gestién de Riesgo de Desastres al
2050.

- Resolucidn Ministerial N2399-2021-VIVIENDA, que aprueba el Plan Nacional de Saneamiento
2022-2026 y sus anexos.

- Decreto Supremo N2115-2022-PCM, que aprueba el “Plan Nacional de Gestidn del Riesgo de
Desastres” (PLANAGERD 2022-2030).

- Resolucidon Ministerial N2395-2023-VIVIENDA, que aprueba la “Guia para la evaluacién del
riesgo de desastres ocasionados por peligros de origen natural en los servicios de agua y
saneamiento”.

- Decreto supremo N2060-2024-PCM, modificacion del reglamento de la Ley SINAGERD,
aprobado por DS N2048-2011-PCM.

- Decreto Supremo N° 009-2024-VIVIENDA, que aprueba el Reglamento del Decreto Legislativo
N°1280, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Servicio Universal de Agua Potable y
Saneamiento.

- Resolucidn Directoral N2076-2024-OTASS-DE, que aprueba el Plan de Prevencién y Reduccién
de Riesgos de Desastres 2024-2030 del OTASS.

1.6.2. MARCO CONCEPTUAL
A. Gestion del Riesgo de Desastres:

Es el proceso de adaptacion de las politicas nacionales relacionadas a materia econdmica,
ambiental, de seguridad, defensa nacional y territorial de manera sostenible, con la finalidad de
reducir, los riesgos de desastres o minimizar sus efectos. Implica intervenciones en los procesos
de planeacion de desarrollo para evitar la generacidn de vulnerabilidades y/o nuevos riesgos,
asociados al proceso social. Esta basada en la investigacion cientifica, y orienta las politicas,
estrategias y acciones en todos los niveles de gobierno y de la sociedad con la finalidad de
proteger la vida de la poblacidn y el patrimonio de las personas y del Estado. (Adaptado de
Articulo 39, Ley 29664)

B. Definiciones y conceptos basicos (Numeral 4: Guia EVAR de agua y saneamiento)

Andlisis de vulnerabilidad: Es el proceso mediante el cual se evaltan las condiciones existentes
de los factores de vulnerabilidad (exposicidn, fragilidad y resiliencia) de la infraestructura de los
servicios de agua y saneamiento.

Area de estudio: Es el espacio geografico donde se ubican los componentes materia de
evaluacidn de riesgos. Debe ser definido por el Equipo EVAR con base en el trabajo de campo
que se realice.

Area de impacto: Es la zona de ocurrencia de un evento adverso de origen natural o desastre.

Area de influencia: Es el espacio geografico donde se ubican los componentes de los servicios
de agua y saneamiento.

Desastre: Es el conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, habitat fisico,
infraestructura, actividad econémica y medio ambiente, que ocurre a consecuencia del impacto
de un peligro o amenaza cuya intensidad genera graves alteraciones en el funcionamiento de las
unidades sociales, sobrepasando la capacidad de respuesta local para atender eficazmente sus
consecuencias, puede ser de origen natural.
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Equipo EVAR: Es el equipo multidisciplinario conformado por la EPS para la elaboracién de la
EVAR, estara integrado por un minimo de tres (3) personas, cuyo lider debe ser un profesional
de la EPS o profesional externo, preferentemente de la carrera de ingenieria, quien debe estar
certificado como evaluador de riesgos por el CENEPRED.

Elementos en riesgo o expuestos: Es el contexto social, material y ambiental presentado por las
personasy por los recursos, servicios y ecosistemas que pueden ser afectados por un fenémeno
fisico.

Evaluacién del riesgo: Componente del procedimiento técnico del andlisis de riesgo, el cual
permite calcular y controlar los riesgos, previa identificacién del peligro y analisis de la
vulnerabilidad, recomendando diversas medidas estructurales y no estructurales para la
prevencion o reduccion del riesgo de desastres; asi como la valoracién de riesgos, la cual debera
ser desarrollada por especialistas involucrados.

Fenémeno de origen natural: Es toda manifestacidon de la naturaleza que puede ser percibida
por los sentidos o por instrumentos cientificos de deteccién. Se refiere a cualquier evento
natural como resultado de su funcionamiento interno.

Estudio EVAR o Estudio Semicuantitativo de Evaluacion del Riesgo: Para la evaluacion de
riesgos, el citado estudio implica el conocimiento de los peligros, de los elementos expuestos y
de sus vulnerabilidades, estd basado en estudios técnicos anteriores (de suelos, de los
ecosistemas, etc.) que tienen relacién directa o indirecta con el fendmeno de origen natural y
area geografica de estudio; asi como su escala de trabajo (no detallada) que deben ser
incorporados en el Estudio EVAR por su utilidad.

Infraestructura o componentes: A efectos de la presente Guia, es el conjunto de estructuras
gue constituyen la base sobre la cual se produce la prestacion de los servicios de saneamiento.

Peligro: Probabilidad de que un fenédmeno fisico, potencialmente daiiino, de origen natural, se
presentan en un lugar especifico, con cierta intensidad, en un periodo de tiempo y frecuencia
definidos. El nivel del peligro depende de la intensidad, localizacién, area de impacto, duracién
y periodo de recurrencia.

Resiliencia: Es el nivel de asimilacién o capacidad de recuperacién del ser humano, de la
infraestructura y de un sistema frente al impacto de un peligro, para protegerse mejor en el
futuro.

Riesgo de desastre: Probabilidad de que la poblaciéon y sus medios de vida sufran dafios y
pérdidas como consecuencia de su condicién de vulnerabilidad y el impacto de un peligro.

Servicios de saneamiento en el ambito de las EOS: el término agua y saneamiento para referirse
a los siguientes servicios: la prestacion regular de los servicios de agua potable, alcantarillado
sanitario y tratamiento de aguas residuales para disposicion final o redso. Estan conformados
por sistemas y procesos que comprenden: captacion, almacenamiento y conduccién de agua
cruda; tratamiento y conduccién de agua tratada; almacenamiento, distribucién, entrega y
medicion al usuario; recoleccién, impulsidon y conduccidn de aguas residuales; mejora de la
calidad del agua residual proveniente del servicio de alcantarillado mediante procesos fisicos,
guimicos, bioldgicos u otros, y los componentes necesarios para la disposicidn final o reuso.

Vulnerabilidad: Es la susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las actividades
socioecondmicas, de sufrir dafios por accién de un peligro o amenaza.

Conforme a lo establecido por el CENEPRED, el peligro de origen natural se clasifica en tres
grupos: 1) geodinamica interna, 2) geodindmica externa y 3) hidrometeoroldgicos vy
oceanograficos.
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Grafico N2 9: Clasificacidon de peligros originados por fenédmenos naturales
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Fuente: Manual para la Evaluacién del riesgo originados por fendmenos naturales, 2da version CENEPRED 2014
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2.1. INFORMACION GENERAL

a) Ubicacién Geografica. -

La zona de estudio se ubica en la regién San Martin, al nororiente del Perq, en el distrito y
provincia de Picota. El sector Batan se encuentra a aproximadamente 1.3 km (5 minutos) al oeste
de la Plaza de Armas de Picota, en la margen izquierda del rio Huallaga, préximo a la carretera
nacional PE-5N (tramo Picota—Bellavista).

El sector se localiza entre las coordenadas geograficas 6°54'34.11" y 6°56'6.76" de Latitud Sur, y
76°20'55.69" y 76°19'16.73" de Longitud Oeste del meridiano de Greenwich; con coordenadas
UTM aproximadas entre 9°236,055.91 y 9°233,201.53 m Norte, y 350,989.31 y 354,018.98 m
Este, en el sistema de referencia WGS84, zona 18S, alcanzando una altitud media de 205 m
s.n.m.

b) Limites. -

El sector Batan, tiene las siguientes colindancias:

Por el Norte: Con los centros poblados La Unién y Tres Marias.

Por el Este: Con los centros poblados Huerto de Edén y Los Angeles.
Por el Sur: Con el rio Huallaga.

Por el Oeste: Con el rio Huallaga.

2.2. ACCESIBILIDAD

Acceso al sector Batan: Punto de partida EPS de la EMAPA San Martin S.A., recorrido por la
carretera nacional PE-3S continua hasta por la prolongacién de la av. Huancavelica hasta la
interseccion con la carretera PE-3S, continua por esta misma carretera hasta el empalme de la
red vecinal AP-s/n, continua por esta via hasta el drea afectada por flujo.

Estado de conservacion: La carretera nacional PE-3S en estado bueno; la red vecinal AP-s/n en
estado en esta regular a malo; red vecinal AP-643 (Llanocancha) en estado regular. La red vial al
interior es utilizando como medio de transporte de vehiculo pesado vy ligero, de carga y de

pasajeros.
Tabla N2 7: Distancias y accesibilidad
RUTA DISTANCIA TIPODEVIA TIEMPO MEDIO
Acceso 1: Calle Tupac Amaru s/n, jirdn Picota, calle 2.3 km Asfaltado 6 min.  automovil

Sucre, jirén Gonzalo Villavicencio A., avenida la Paz,
carretera nacional PE-5S (Fernando Belaunde Terry,
tramo Picota-Bellavista) linea de conduccidon de

fg: agua potable sector Batan.
= Acceso 2: Calle Tupac Amaru s/n, jirén San Martin, 1.4 km Asfaltado, 20 min.  caminar
% Trocha carrozable s/n, carretera nacional PE-5S Trocha
RS (Fernando Belaunde Terry, tramo Picota-Bellavista) Carrozable,
= linea de conduccién de agua potable sector Batan. asfaltado

Acceso 3: PTAP EPS San Martin, sede Tarapoto, jiron  62.7 km Asfaltado  1h 23min. automovil
Federico Sanchez, avenida circunvalacion, jirén

Ramirez Hurtado, jirdbn Rojas, calle Antonio

Raymondi, jirén Shapaja, calle Leveau, jirén Tupac

Amaru, carretera nacional PE-5S5 (Fernando

Belaunde Terry, tramo Tarapoto-Picota-Bellavista)

linea de conduccién de agua potable sector Batan.

Fuente: Google Map 2025
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Grafico N2 10: Accesibilidad vial, calle Tupac Amaru s/n, jirdn Picota, calle Sucre, jiron Gonzalo Villavicencio A,
avenida la Paz, carretera nacional PE-5S (Fernando Belaunde Terry, tramo Picota-Bellavista) linea de
conduccion de agua potable sector Batan
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2.3. Caracteristicas socioecondmicas y ambientales

La informacion sobre los servicios de agua potable y alcantarillado de la EPS de la EMAPA San
Martin S.A. comprende estadisticas relacionadas con el estado de los puntos de captacidn,
tuberias de conduccidon y valvulas reductoras de presién, considerando ademas los
componentes sociales, econémicos y ambientales vinculados a la prestacién y sostenibilidad del
servicio.

2.3.1. Aspectos sociales

Se describen las caracteristicas socioecondmicas y ambientales del sector Batan, distrito de
Picota, a través del Sistema de Informacién para la Gestidn del Riesgo de Desastres - SIGRID del
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y reduccién del Riesgo de Desastres - CENEPRED,
INEI, informacidn proporcionada por la EPS EMUSAL, e informacién recabada por el equipo de

técnico.
Tabla N2 8: Distribucion de la poblacion por sexo
Descripcién Poblacion (hab) Viviendas

Total Hombre  Mujer Total Ocupada Desocupada
1 Prov. Picota 40,545 21,008 19,537 13,078 12,399 679
2 Dist: Picota 10,203 5,233 4,970 2,920 2,808 112
3 Picota 8,376 4,248 4,128 2,296 2,225 71
4 Las tres Marias 6 4 2 1 1 -
5 Vista Hermosa 1 1 - 1 1 -
6 Huerto del Edén 4 2 2 1 1 -
7 La Union 1 - - 1 1 -

Fuente: INEI-2017, http://sige.inei.gob.pe/test/atlas/

Tabla N2 9: Comorbilidades
Personal operativo

Descripcién %
(personas)

1 Enfermedades del corazdn o respiratorias - -
2 Hipertensién - -
3 Diabetes - -
4 QObesidad - -
5 No tiene 21 100.0
Total 21 100.0

Fuente: EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 10: Limitacion de alguna facultad fisica, sensorial o de comunicacion

. Personal operativo
Descripcion P %

(personas)

1 Embarazadas - -
= 2 Dificultad para moverse - -
= e 3 Dificultad para oir o ver - -
Qg % 4 Otras dificultades - -

= % 9 5 No tiene 21 100.0
=30 Total 21 100.0
§ %’ % Fuente: EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025
Sl
§ Tabla N2 11: Grupo etario
- s Personal operativo
N\ Descripcion (persor[:as) %

1 Mayor de 60 afios - -

2 Entre 50y 60 afios - -

3 Entre 35y 50 afios 21 100.0

4 Entre 25y 35 afios - -

5 Entre 18y 25 afios - -

Total 21 100.00%

Fuente: EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025
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Tabla N2 12: Trabajodores que cuentan con seguro de salud
Personal operativo

Descripcion %
(personas)
1 No tiene - -
2 Seguro Integral de Salud (SIS) - -
3 EsSalud 21 100.0
4 Seguro privado con cobertura parcial - -

5 Seguro privado con cobertura total - -
Total 21 100.0
Fuente: EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025

2.3.2. Aspectos econémicos

La EPS EMAPA San Martin, cuenta con 54,103 conexiones de agua potable (Informe anual, 2023),
en la sede Picota se cuenta con 4,927 conexiones de agua potable y 1,395 conexiones de
alcantarillado (Informe EPS EMAPA S.M. 2022)

El estado del servicio es intermitente, con una dotacidon promedio entre 12 a 16 horas/dia,
dependiendo de la temporada y del caudal disponible. El estado de conservacién del sistema
presenta limitaciones por antigliedad de las redes, pérdidas de agua no facturada, baja presién
en zonas altas y deficiente cobertura de alcantarillado en sectores periféricos.

Los procesos de tratamiento y cloracidn se ejecutan de manera regular, aunque con
interrupciones ocasionales por mantenimiento o por incremento de turbidez durante lluvias
intensas.

Calidad del agua en general cumple los limites maximos permisibles (LMP) establecidos por el
DS N°031-2010-SA, aunque se han registrado excesos temporales de turbidez y coliformes
totales durante eventos de crecida del rio Huallaga.

Continuidad varia estacionalmente; en época seca puede disminuir a 10-12 h/dia, y en lluvias
alcanzar hasta 20 h/dia.

Tabla N2 13: Componentes analizados de la EPS EMAPA San Martin- Zonal Picota

COMPONENTE PARCIAL TOTAL
1 Planta de tratamiento de agua Potable 01 uni.
2 Reservorios 02 uni. 4
3 Captacion Huallaga 01 uni.
4 Tuberia de Aduccion-TR-AF 26.109817 ml
5 Tuberia de Impulsidon-TR-CAPT 379.020304 ml
6 Tuberia de Impulsion-TR-PTAP 14.480543 ml
7 Tuberia de Aduccion-TR-01 1760.760665 ml
8 Tuberia de Aduccion-TR-02 1521.52434 ml 6058.42 ml
9 Tuberia de Aduccion-TR-03 102.860599 ml
10 Tuberia de Aduccion-TR-04 404.101556 ml
11 Tuberia de Aduccion-TR-05 1849.564403 ml

Fuente: EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025
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Tabla N2 14: Localizacién del componente ante el peligro

COMPONENTE MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO MUY BAJO
1 Planta de tratamiento de agua Potable X
2 Reservorio Abastece a Picota X
3 Reservorio Abastece a 10 localidades
4 captacion Huallaga X
5 Tuberia de Aduccion-TR-AF X
6
7
8
9

Tuberia de Impulsidon-TR-CAPT X

Tuberia de Impulsién-TR-PTAP X
Tuberia de Aduccion-TR-01 X
Tuberia de Aduccion-TR-02 X
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COMPONENTE MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO MUY BAJO
10 Tuberia de Aduccion-TR-03 X
11 Tuberia de Aduccion-TR-04 X
12 Tuberia de Aduccion-TR-05 X

Fuente: EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 15: Material estructural de la tuberia
Tuberias de

Tuberias de Tuberias Tuberias Tuberias
COMPONENTE asbesto oM 4 HD dePVC de HDPE
reforzado
1 Planta de tratamiento de agua Potable X
2 Reservorio Abastece a Picota X
3 Reservorio Abastece a 10 localidades X
4 Captacion Huallaga X
5 Tuberia de Aduccion-TR-AF X
6 Tuberia de Impulsion-TR-CAPT
7 Tuberia de Impulsion-TR-PTAP X
8 Tuberia de Aduccion-TR-01 X
9 Tuberia de Aduccion-TR-02 X
10 Tuberia de Aduccion-TR-03 X
11 Tuberia de Aduccion-TR-04 X
12 Tuberia de Aduccion-TR-05 X

Fuente: EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 16: Antigliedad de la infraestructura
COMPONENTE Més~de 35 Entre~25 y Entre~15 y Entre~5 y Men?r de
anos 35 anos 25 anos 15 aio 5 anos
Planta de tratamiento de agua Potable
Reservorio Abastece a Picota
Reservorio Abastece a 10 localidades
Captacion Huallaga

1
2
3
4
5 Tuberia de Aduccion-TR-AF
6
7
8
9

X X X X X

Tuberia de Impulsion-TR-CAPT X
Tuberia de Impulsion-TR-PTAP X
Tuberia de Aduccion-TR-01
Tuberia de Aduccion-TR-02
10 Tuberia de Aduccion-TR-03
11 Tuberia de Aduccion-TR-04
12 Tuberia de Aduccion-TR-05
Fuente: EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025

X X X X X

Tabla N2 17: Estado de conservacion

COMPONENTE Muy mala Mala Regular Buena  Muy buena
1 Planta de tratamiento de agua Potable X
2 Reservorio Abastece a Picota X
3 Reservorio Abastece a 10 localidades X
4 Captacion Huallaga X
5 Tuberia de Aduccion-TR-AF X
6
7
8
9

Victor Tomasto Barrera

CIP. 53633

Tuberia de Impulsidn-TR-CAPT

Tuberia de Impulsidn-TR-PTAP
Tuberia de Aduccion-TR-01
Tuberia de Aduccion-TR-02
10 Tuberia de Aduccion-TR-03
11 Tuberia de Aduccion-TR-04
12 Tuberia de Aduccion-TR-05

Fuente: EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025

X X X X X X X
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Tabla N2 18: Fondo de reserva y contingencia
No Tiene fondos Tiene fondos Tiene fondos Tiene fondos
cubre para cubrir el para cubrir para cubrir el para cubrir el
los 25% delos el50%delos 75%delos 100% de los
danos dainos danos danos danos

1 Planta de tratamiento de agua Potable X
2 Reservorio Abastece a Picota

3 Reservorio Abastece a 10 localidades
4 Captacion Huallaga

5 Tuberia de Aduccion-TR-AF
6
7
8
9

COMPONENTE

Tuberia de Impulsidon-TR-CAPT

Tuberia de Impulsion-TR-PTAP
Tuberia de Aduccion-TR-01
Tuberia de Aduccion-TR-02
10 Tuberia de Aduccion-TR-03
11 Tuberia de Aduccion-TR-04
12 Tuberia de Aduccion-TR-05

Fuente: EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025

X X X X X X X X X X X

Tabla N2 19: Nivel de disponibilidad de materiales
No dispone Disponibili- Tuberias de Tuberias de Tuberias de
COMPONENTE de dad de otro hierro ductil PVC HDPE
materiales materiales disponibles disponibles disponibles

Planta de tratamiento de agua Potable

1

2 Reservorio Abastece a Picota X
3 Reservorio Abastece a 10 localidades X
4 Captacidn Huallaga X
5 Tuberia de Aduccidn-TR-AF X
6 Tuberia de Impulsion-TR-CAPT X
7 Tuberia de Impulsion-TR-PTAP X
8 Tuberia de Aduccion-TR-01 X
9 Tuberia de Aduccion-TR-02 X
10 Tuberia de Aduccion-TR-03 X
11 Tuberia de Aduccion-TR-04 X
12 Tuberia de Aduccion-TR-05 X

Fuente: EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 20: Nivel de disponibilidad de equipo y maquinaria
Cuenta con
retroexcava-
dora y equipo
de bombeo

No dispone Alquiler de Cuenta con Cuenta con
COMPONENTE de equipoy equipoy retroexcava equipo de
maquinaria maquinaria dora bombeo

1 Planta de tratamiento de agua Potable
2 Reservorio Abastece a Picota

3 Reservorio Abastece a 10 localidades
4 Captacion Huallaga

5 Tuberia de Aduccion-TR-AF
6
7
8
9

Victor Tomasto Barrera

CIP. 53633

Tuberia de Impulsion-TR-CAPT

Tuberia de Impulsidon-TR-PTAP
Tuberia de Aduccion-TR-01
Tuberia de Aduccion-TR-02
10 Tuberia de Aduccion-TR-03
11 Tuberia de Aduccion-TR-04
12 Tuberia de Aduccion-TR-05

Fuente: EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025

X X X X X X X X X X X X
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Tabla N2 21: Nivel de calidad de agua de la fuente - Produccion
No aptapara Muymala Malapara Buena/re- Aptapara
COMPONENTE consumo para consu- consumo gular para consumo
humano mo humano humano elconsumo humano

1 Planta de tratamiento de agua Potable X

2 Reservorio Abastece a Picota

3 Reservorio Abastece a 10 localidades

4 Captacidén Huallaga

5 Tuberia de Aduccion-TR-AF

6 Tuberia de Impulsion-TR-CAPT

7 Tuberia de Impulsidon-TR-PTAP

8 Tuberia de Aduccion-TR-01

9 Tuberia de Aduccion-TR-02

10 Tuberia de Aduccion-TR-03

11 Tuberia de Aduccion-TR-04

12 Tuberia de Aduccion-TR-05
Fuente: EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025

X X X X X X X X X X X

Tabla N2 22: Nivel de calidad de agua tratada -distribucion
No aptapara Muymala Malapara Buena/re- Aptapara
COMPONENTE consumo para consu- consumo gular para consumo
humano mo humano humano elconsumo humano

1 Planta de tratamiento de agua Potable X

2 Reservorio Abastece a Picota

3 Reservorio Abastece a 10 localidades

4 Captacion Huallaga

5 Tuberia de Aduccidn-TR-AF

6 Tuberia de Impulsion-TR-CAPT

7 Tuberia de Impulsién-TR-PTAP

8 Tuberia de Aduccion-TR-01

9 Tuberia de Aduccion-TR-02

10 Tuberia de Aduccion-TR-03

11 Tuberia de Aduccion-TR-04

12 Tuberia de Aduccion-TR-05
Fuente: EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025

X X X X X X X X X X X

2.3.3. Aspectos ambientales

El sistema de abastecimiento administrado por la EPS EMAPA San Martin S.A., en el sector
Batan—Picota, cuenta con una captacion tipo balsa flotante en el rio Huallaga, linea de impulsion
de aproximadamente 1.0 km, una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) de tipo
convencional con capacidad de 30 L/s, construida en el afio 2003, cuatro reservorios (90, 2x250
y 350 m3) y su red de distribucion que abastece a los distritos de Picota, Caspizapa, Puerto Rico
y Pucacaca.
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La PTAP presenta antigliedad superior a 35 afios, con infraestructura deteriorada, equipos
obsoletos y sistemas de dosificacidn, control y medicidn parcialmente operativos, lo que genera
ineficiencia en el tratamiento y riesgo de incumplimiento de los valores VMA y LMP establecidos
en el D.S. N°031-2010-SA.

Los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos (Tablas N° 21, 22, 23) muestran que la fuente de
captacién (rio Huallaga) presenta alta turbiedad (22.9 UNT) y presencia de coliformes
termotolerantes y totales, reflejando contaminacién superficial. Sin embargo, los pardmetros en
la salida de planta, reservorio y red de distribucién se mantienen dentro de los limites
normativos, indicando eficiencia en la potabilizacion y ausencia de contaminacidn
bacterioldgica.
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En conjunto, se evidencia que la fuente hidrica es ambientalmente vulnerable, sujeta a
incrementos de turbiedad y carga organica en época de lluvias, lo que podria afectar la eficiencia
del proceso y la calidad del agua. Se recomienda mantener monitoreos continuos, reforzar la
dosificacién y control automatizado, y ejecutar acciones de mantenimiento y renovacién de
infraestructura, a fin de garantizar la sostenibilidad del sistema y la calidad sanitaria del agua
distribuida.

Tabla N2 23: Andlisis fisicoquimico y microbioldgico sucursal Picota

N° Localidad Unid. LMP ( Captacion rio Salidade Resorvorio Jr.Santiago  Sector Carr F.B.T.
mg/l.) Huallaga Planta 350m3 TelloC-3  Moteloico Santa Rosillo

1 Turbiedad UNT 5 22.9 4.89 6.51 5.08 4.32 6.38

2 pH mg/L 0.5-8.5 8.08 7.82 7.33 7.59 7.72 7.57

3 Color uc 20 5 4 - 5 4 5

4 Cloruros mg/L 250 - - - - - -

5 Nitratos mg/L - - - - - - -

6 Aluminio mg/L 0.2 - 0.142 0.078 - - -

7 Hierro mg/L 0.3 - - - - -

8 Conductividad uS/cm 1000 - 212.9 202.7 200.6 198.9 202.1

9 Sulfatos mg/L 250 - - - - - -

10 Cloro residual mg/L - - 2.00 1.5 1.0 0.57 0.9

Coliformes

UFC/100 mL 0 (ausencia) 1.3x105 nmp/100 ml 0 ufc /100 ml 0 ufc /100 ml O ufc/ 100 ml 0 ufc /100 ml 0 ufc/ 100 ml
termotolerantes

12 Coliformes totales UFC/100 mL 0 (ausencia) 1.6x105 nmp/100 ml 0 ufc /100 ml 0 ufc /100 ml 0 ufc /100 ml 0 ufc/ 100 ml 0 ufc/ 100 ml
Bacterias
heterotrdficas

Fuente: EPS EMAPA S.M. Laboratorio central de calidad de agua 13/8/2025)

UFC/mL - - 136 68 92 74 68

Tabla N2 24: Analisis fisicoquimico y microbioldgico sucursal Picota-Pucacaca

o . . LMP . Jr. Santiago Jr. Tupac Salida de
N Localidad Unid. mg/l.() Salida de Planta Tello 265-g) Amarup337 - S -
1 Turbiedad UNT 5 1.83 1.97 4.02 - 5 -
2 pH mg/L 0.5-8.5 7.95 7.91 7.97 - 4.78 -
3 Color uc 20 1 1 4 - 5 -
4 Aluminio mg/L 0.2 0.077 - - - - -
5 Conductividad uS/cm 1000 265 344 422 - 203.7 -
6 Cloro residual mg/L - 1.4 1.36 1.15 - 1.3 -
7 Coliformes UFC/00 mL 0 (ausencia) ~ Oufc/100ml  Oufc/100ml Oufc/100ml - Oufc/100ml -
termotolerantes
8 Coliformes totales UFC/100 mL O (ausencia) Oufc/100ml 0 ufc/100 ml 0 ufc/100 ml - 0 ufc /100 ml -
g Dacterias UFCImL - 156 16 54 - 44 -
heterotroéficas

Fuente: EPS EMAPA S.M. Laboratorio central de calidad de agua (muestreo 22/8/2025 y 8/82025)

Tabla N2 25: Analisis fisicoquimico y microbioldgico sucursal Picota-Pucacaca

N° Localidad Unid. :::/PI() Salida de Planta Red 01 Red 02 - - s
Turbiedad UNT 5 3.13 5.6 3.93 - - -
pH mg/L 0.5-8.5 7.11 7.54 7.63 - - -
Color uc 20 3 5 3 - - -
Aluminio mg/L 0.2 0.002 - - - - -
Conductividad uS/cm 1000 441 354 376 - - -
Cloro residual mg/L - - 1.4 1.32 - - -

Coliformes UFCH00 mL 0 (ausencia)  Oufc/100ml  Oufc/100ml Oufc/100ml - - .
termotolerantes

Coliformes totales UFC/100 mL 0 (ausencia)  Oufc/100 ml 0 ufc/100 ml 0 ufc/ 100 ml - - -
Bacterias
heterotroéficas

Fuente: EPS EMAPA S.M. Laboratorio central de calidad de agua (muestreo 27/8/2025)

O 00 N O hs WwWNE

UFC/mL - 116 84 24 - - -

2.3.4. Aspectos Institucionales

La EPS EMAPA San Martin S.A., se enmarca en la Ley N°29664 — SINAGERD y en la Ley General
de Servicios de Saneamiento (Ley N°1280), asumiendo la responsabilidad de garantizar la
continuidad y sostenibilidad de los servicios de agua potable y alcantarillado. Institucionalmente
la empresa.
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a) Conformacion del equipo de trabajo de GRD

Con Resolucion Gerencial N°000088-2024-EMAPA-SM-SA-GG, se conforma del equipo de
trabajo, para la actualizacion de los instrumentos de Gestion de Riesgos de Desastres (GRD), y
Adaptacién al Cambio Climatico (ACC) enmarcados al Plan Maestro Optimizado (PMO) de la EPS
EMAPA SAN MARTIN S.A. debe estar conformado tomando en cuenta lo siguiente:

- Que esté integrado por el personal de todas las gerencias y zonales. Esto incluye no solo a las
gerencias que estan a cargo de las operaciones, sino también a las encargadas de la
planificacién, administracion, comercializacion, etc.

- Los integrantes deben conocer los sistemas de saneamiento y procesos para la prestacion de
los servicios.

- De preferencia con participacion igualitaria de hombres y mujeres.

b) Instrumentos de gestion en GRD

La EPS cuenta con instrumentos de gestidn que requieren un proceso permanente de desarrollo,
actualizacién y articulacion con la normativa vigente en materia de gestiéon del riesgo de
desastres. Estos instrumentos permiten fortalecer la planificacion institucional, asegurar la
incorporacién de la GRD en los procesos operativos y estratégicos, y garantizar la coherencia con
los planes sectoriales y territoriales, contribuyendo a la continuidad y sostenibilidad del servicio
de saneamiento.

- Plan de Contingencia en la sede central y unidades zonales de Lamas, Bellavista, San José de
Sisa, Saposoa y Picota de la EPS EMAPA San Martin S.A. (Aprobado con RG N°000139-2023-
EPS-EMAPA-SM-SA-GG)

- Plan de contingencia para lluvias intensas de la EPS EMAPA San Martin S.A. (aprobado por RGG
N°000106-2023-EMAPA-SM-SA-GG)

- Plan Operativo Institucional 2025 de la EPS EMAPA San Martin S.A. (Aprobado con RG
N°000006-2025-EMAPA-SM-SA-GG)

- Plan de Operaciones de Emergencia 2023 de la EPS EMAPA San Martin S.A. (Aprobado con RG
N°000189-2023-EMUSAP-SM-SA-GG)

Recomendaciones Técnicas

1. Incorporar el enfoque de GRD y ACC en la planificacién institucional, mediante la
actualizacién del Plan Estratégico Institucional (PEl) y del POl 2026, alinedndolos al
PLANAGERD 2022-2030 y al Plan Nacional de Adaptacidn al Cambio Climatico (PNACC).

2. Formular el “Plan de Gestidén del Riesgo de Desastres y Adaptacion al Cambio Climatico
(PGRD-ACC)” institucional, como instrumento especifico que integre:

- Identificacion y evaluacidon de peligros y vulnerabilidades de los sistemas de agua y
saneamiento.

- Estrategias de prevencion, reduccién y respuesta ante emergencias.

- Medidas de adaptacién climatica en la gestidn de fuentes hidricas, captaciones y PTAP.

3. Actualizar el Plan de Contingenciay el Plan de Operacién de Emergencias (POE) incorporando
escenarios multiamenaza (sismos, inundaciones, deslizamientos, sequias, contaminacion de
fuentes) y protocolos de respuesta y rehabilitacion.

4. Fortalecer la articulacién institucional con el OTASS, el COER San Martin, el SENAMHI y la
ANA, para el intercambio de informacidn técnica, alertas tempranas y gestién de riesgos en
la infraestructura critica.

5. Asignar presupuesto y responsable funcional de GRD y ACC dentro de la estructura
organizacional, preferentemente bajo la Gerencia General o la Oficina de Planeamiento y
Presupuesto.
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2.4. ASPECTOS FiSICO-AMBIENTAL
2.4.1. CLIMATOLOGIA

En Picota, los veranos son cortos, térridos, bochornosos y parcialmente nublados y los inviernos
son calurosos, opresivos, mojados y mayormente nublados. Durante el transcurso del afo, la
temperatura generalmente varia de 22 °Ca 35 °Cy rara vez baja a menos de 20 °C o sube a mas
de 38 °C.

En base a la puntuacién de playa/piscina, la mejor época del afio para visitar Picota para las
actividades de calor es desde mediados de mayo hasta principios de septiembre.

a) Temperatura

La temporada calurosa dura 1,8 meses, del 14 de agosto al 8 de octubre, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 35 °C. El mes mas calido del afio en Picota es septiembre,
con una temperatura maxima promedio de 35 °C y minima de 23 °C.

La temporada fresca dura 3,5 meses, del 14 de febrero al 30 de mayo, y la temperatura méxima
promedio diaria es menos de 32 °C. El mes mas frio del afio en Picota es junio, con una
temperatura minima promedio de 22 °C y maxima de 32 °C.

Grafico N2 11: Temperatura maxima y minima promedio
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La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diario con las bandas de los
percentiles 252 a 752, y 102 a 909. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio percibidas
correspondientes.

Fuente: https://es.weatherspark.com

b) Nubosidad

En Picota, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia extremadamente en el
transcurso del ano.

La parte mas despejada del afio en Picota comienza aproximadamente el 30 de abril; dura 5,4
meses y se termina aproximadamente el 10 de octubre.

/ CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO

El mes mas despejado del afio en Picota es julio, durante el cual en promedio el cielo esta
despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 66 % del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 10 de octubre; dura 6,6 meses y se
termina aproximadamente el 30 de abril.

El mes mas nublado del afio en Picota es febrero, durante el cual en promedio el cielo estd
nublado o mayormente nublado el 83 % del tiempo.
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Grafico N2 12: Categorias de nubosidad
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El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado segun el porcentaje del cielo
cubierto de nubes.
Fuente: https://es.weatherspark.com

c) Precipitacion

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacidon equivalente a
liguido. La probabilidad de dias mojados en Picota varia durante el afio.

La temporada mas mojada dura 7,6 meses, de 28 de septiembre a 16 de mayo, con una
probabilidad de mas del 28 % de que cierto dia serd un dia mojado. El mes con mds dias mojados
en Picota es marzo, con un promedio de 12,8 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

La temporada mas seca dura 4,4 meses, del 16 de mayo al 28 de septiembre. El mes con menos
dias mojados en Picota es agosto, con un promedio de 4,8 dias con por lo menos 1 milimetro de
precipitacion.

Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o
una combinacidn de las dos. El mes con mas dias con solo lluvia en Picota es marzo, con un
promedio de 12,8 dias. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacién
durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 42 % el 9 de marzo.

Grafico N2 13: Precipitacién promedio anual
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El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado segun el porcentaje del cielo
cubierto de nubes.

Fuente: https://es.weatherspark.com

d) Lluvia
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Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales mensuales, mostramos la
precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo de 31 dias en una escala mévil centrado
alrededor de cada dia del afo. Picota tiene una variacién considerable de lluvia mensual por
estacion. Llueve durante el afio en Picota. El mes con mas lluvia en Picota es marzo, con un
promedio de 101 milimetros de lluvia.

El mes con menos lluvia en Picota es agosto, con un promedio de 30 milimetros de lluvia.

Grafico N2 14: Precipitacion de lluvia mensual promedio

200 mm 200 mm
150 mm 150 mm
2 mar.
103 mm 6nov.
100 mm 7 ene. ' - 89 mm 100 mm

66 mm*

50 mm 50 mm

0mm - 0 mm

ene. feb. mar. abr. r;nary.' ju'n.' jul.  ago. sept. Coct.  nov. dic
La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo mévil de 31 dias centrado en el dia en cuestidn, con las
bandas de percentiles del 252 al 752 y del 102 al 902. La linea delgada punteada es el equivalente de nieve en
liquido promedio correspondiente.

Fuente: https://es.weatherspark.com

e) Horas de Sol

La duracién del dia en Picota no varia considerablemente durante el afio, solamente varia 31
minutos de las 12 horas en todo el afio. En 2025, el dia mas corto es el 20 de junio, con 11 horas
y 43 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 21 de diciembre, con 12 horas y 32 minutos
de luz natural.

Grafico N2 15: Horas de luz natural y crepusculo
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La cantidad de horas durante las cuales el sol estd visible (linea negra). De abajo (mas amarillo) hacia arriba (mas
gris), las bandas de color indican: luz natural total, crepusculo (civil, ndutico y astronémico) y noche total.

Fuente: https://es.weatherspark.com

omasto Bamera
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f) Humedad

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste determina si el
sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de rocio son mas bajos
se siente mas seco y cuando son altos se siente mas himedo. A diferencia de la temperatura,
qgue generalmente varia considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a
cambiar mas lentamente, asi es que, aunque la temperatura baje en la noche, en un dia himedo
generalmente la noche es himeda.

En Picota la humedad percibida varia extremadamente.
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El periodo mds humedo del afio dura 9,6 meses, del 18 de septiembre al 4 de julio, y durante
ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante
el 54 % del tiempo. El mes con mas dias bochornosos en Picota es marzo, con 28,8 dias
bochornosos o peor. El mes con menos dias bochornosos en Picota es agosto, con 12,7 dias

bochornosos o peor.

Grafico N2 16: Niveles de comodidad de la humedad
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El % de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad, categorizado por el punto de rocio.
Fuente: https://es.weatherspark.com

g) Viento

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccidén) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacidon depende en gran medida de
la topografia local y de otros factores; y la velocidad instantdnea y direccion del viento varian
mas ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Picota no varia considerablemente durante el afio
y permanece en un margen de mas o menos 0,4 kildmetros por hora de 3,0 kildmetros por hora.

Grafico N2 17: Velocidad promedio del viento
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El % de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad, categorizado por el punto de rocio.
Fuente: https://es.weatherspark.com

ORGANISMO TECNICO DE LA ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO (OTASS) Pagina 46 de 120


https://es.weatherspark.com/
https://es.weatherspark.com/

ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR REMOCION EN MASA EN EL SECTOR BATAN, DISTRITO DE
PICOTA, PROVINCIA DE PICOTA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN 2025

h) Energia solar

Esta seccidn trata sobre la energia solar de onda corta incidente diaria total que llega a la
superficie de la tierra en una area amplia, tomando en cuenta las variaciones estacionales de la
duracidén del dia, la elevacidon del sol sobre el horizonte y la absorcion de las nubes y otros
elementos atmosféricos. La radiacién de onda corta incluye luz visible y radiacién ultravioleta.

La energia solar de onda corta incidente promedio diaria tiene variaciones estacionales leves
durante el afio.

El periodo mads resplandeciente del aio dura 1,7 meses, del 26 de agosto al 15 de octubre, con
una energia de onda corta incidente diaria promedio por metro cuadrado superior a 6,1 kWh. El
mes mas resplandeciente del afio en Picota es septiembre, con un promedio de 6,3 kWh.

El periodo mas obscuro del afio dura 5,2 meses, del 5 de febrero al 12 de julio, con una energia
de onda corta incidente diaria promedio por metro cuadrado de menos de 5,5 kWh. El mes mas
oscuro del afo en Picota es junio, con un promedio de 5,3 kWh.

Grafico N2 18: Energia solar de onda corta incidente diario promedio
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La energia solar de onda corta promedio diario que llega a la tierra por metro cuadrado (linea anaranjada), con las
bandas de percentiles 252 a 752 y 102 a 90¢2.

Fuente: https://es.weatherspark.com

2.4.2. GEOLOGIA

Para el andlisis geoldgico se tomé como referencia el mapa geoldgico del cuadrangulo de

‘ E o Utcurarca, (14-k) elaborado por Sanchez, A. & otros (1997). el area presenta afloramientos de la
.’\% % Formacién Ipururo (Nmp-i), compuesta por areniscas, limolitas y lutitas de origen fluvial
g 29 continental, sobre las que se disponen Depdsitos Coluvio-Deluviales (Qh-cd) y Aluviales (Qh-al)
| < g o d I . . . . . . P ’
T @5 el Holoceno, constituidos por materiales no consolidados influenciados por la actividad agricola
= s & y fluvial del rio Huallaga.
P4
ﬁ a. MESOZOICO JURASICO MEDIO

a.1l. Formacion lpururo (Nmp-i3)

Es una unidad litoestratigrafica del Mioceno-Plioceno formada principalmente por areniscas. En
su parte inferior se encuentran areniscas marrones a grises con lutitas rojizas, mientras que la
parte superior consiste en areniscas marrones. Esta influenciada por estructuras tectdnicas
como la Falla Tapiche y el anticlinal de Yaquerana, que han afectado su deformacion.

b. CENOZOICO CUATERNARIO HOLOCENO
b.1. Depésito Aluvial (Qh-al)
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Estd conformado por materiales no consolidados de gravas, arenas, limos vy arcillas, dispuestos
en forma de terrazas, conos y planicies aluviales a lo largo de los rios y quebradas. Su origen esta
asociado al arrastre y acumulacidon por procesos fluviales de transporte y sedimentacién
reciente. No posee un espesor uniforme, pero en la zona de Picota suele presentar potencias
variables de hasta 20 m, dependiendo de la morfologia del cauce y la dinamica de depositacion.

b.2. Depésito coluvial (Qh-col)

Estd constituido por materiales no consolidados de bloques, gravas, arenas y suelos
heterométricos, mal seleccionados, producto de la accion de la gravedad en laderas y
piedemontes. Se acumulan en la base de taludes y cerros formando abanicos coluviales
irregulares, con espesores variables que en la zona de Picota alcanzan hasta 20 m.

b.3. Depédsito coluvio-aluvial (Qh-cl,al)

Es una acumulacién heterogénea de sedimentos que se forma por la combinacién de procesos
coluviales (transporte por gravedad, como deslizamientos y reptacion) y aluviales (transporte
por agua, como rios y arroyos). Estos depdsitos se encuentran generalmente al pie de laderas
de montafa y sobre superficies colinosas y son una mezcla de materiales angulosos de roca y
matriz de arena, limo o arcilla.

c.5. Depésito coluvio-deluvial (Qh-cd)

Estd conformado por una mezcla de materiales no consolidados (bloques, gravas, arenas y
limos), originados por la combinacidon de procesos de movimiento gravitacional en laderas
(coluviales) y de arrastre pluvial superficial (deluviales). Se localizan en la parte baja de
pendientes y quebradas, conformando acumulaciones heterométricas de pobre seleccién, con
espesores variables que en el distrito de Picota alcanzan hasta 20 m. Son suelos poco compactos,
con baja cohesion y alta susceptibilidad a erosidn e inestabilidad.

Foto N2 29: Formacion Ipururo (Nmp-i3) Foto N2 30: Depdsito coluvial
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Intercalacién de lodolitas rojas y areniscas de la Suelos heterométricos no consolidados, compuesta
Formacion Ipururo, en acceso hacia el sector por bloques, grava, arenas y limos, al pie de las

®
: § ot Pumahuasi. laderas, influenciados por la actividad agricola.
L]
S Foto N2 31: Depdsito aluvial Foto N2 32: Depdsito coluvio-deluvial
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Depdsitos no consolidados, compuesto por gravas, Depdsitos  heterométricos no  consolidados,
arenas, limos y arcillas, dispuesta en terrazas, conos compuesto por grava, arena y limo, parcialmente

y planicies. modificados e influenciados por actividad agricola.
Fuente: INGEMMET 2021
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Tabla N2 26: Unidades Geoldgicas

UNIDADES ESPESOR SUPERFICIE
ID ERA ISTEMA ERIE IMBOL
I S ESTRATIGRAFICAS (m) S oto (ha.) %

Mi
1 Neogeno 0" Eormacion Ipururo 400 Nmp-i3 131123 15.16

Superior
2 Depdsito aluvial ~20 Qh-al 258.388 29.87

B TR
3 Depésito coluvial ~20 A_‘?‘gh.@d_]_ . 5.195  0.60
4 Cenozoico Depésito coluvio-aluvial ~20 | Qh-cl,al 77.588  8.97
Cuaternario Holoceno

5 Depésito coluvio-deluvial ~20 - 2.968 0.34
6 Depésito fluvial ~20 Qh-fl 164.224 18.99
7 Depésito fluvial reciente ~20 Qr-fl 77.089 8.91
8 Rio rio 148.422 17.16
TOTAL 864.997 100.00

Fuente: INGEMMET 2003. Ver: https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/2074
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Mapa N2 4: Unidades Geoldgicas
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Fuente: INGEMMET 2003, IGN.
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2.4.3. GEOMORFOLOGIA

Para la caracterizacidn de las unidades geomorfoldgicas en la zona de estudio se consideraron
criterios de control basados en la homogeneidad litoldgica, la configuracion del relieve y la
dinamica morfogenética asociada a procesos de erosién, denudacion, sedimentacién y
acumulacién.

El sector Batan se emplaza en un valle fluvial vinculado a la red hidrografica local, donde se
identifican unidades geomorfoldgicas representativas como colinas estructurales en roca
sedimentaria, laderas coluvio-deluviales, vertientes o piedemontes coluviales y coluvio-
aluviales, asi como terrazas, llanuras aluviales y planicies inundables, las cuales modelan el
paisaje y reflejan la dinamica de los procesos fluviales y gravitacionales que actuan en el area.

a. Colina estructural en roca sedimentaria (RCE-rs)

Forma de relieve estructural desarrollada sobre rocas sedimentarias consolidadas,
principalmente areniscas, limolitas y lutitas de la Formacidn lpururo, que conforman elevaciones
suaves a moderadas generadas por la resistencia diferencial y el control estructural de los
estratos; presenta pendientes medias y procesos de erosién superficial moderados.

b. Ladera coluvio-deluvial (Ld-cd)

Unidad geomorfolégica de pendientes medias a moderadas, desarrollada sobre materiales
coluvio-deluviales no consolidados compuestos por fragmentos angulosos, gravas, arenas y
limos acumulados por accion de la gravedad y la escorrentia superficial; muestra susceptibilidad
a erosion y deslizamientos superficiales, y se encuentra ampliamente intervenida por
actividades agricolas en el sector Picota.

c. Vertiente o piedemonte coluvial (V-co)

Unidad conformada por acumulaciones de materiales detriticos de origen coluvial, integrados
por bloques, gravas, arenas y limos dispuestos en abanicos y conos al pie de laderas, formados
por procesos de arrastre gravitacional y escorrentia superficial; presenta pendientes suaves a
moderadas y un uso agricola extendido en el sector Picota.

d. Vertiente o piedemonte coluvio-aluvial (V-cal)

Unidad de acumulacidn mixta constituida por materiales coluviales y aluviales (gravas, arenas,
limos y bloques heterométricos parcialmente consolidados), depositados por accion combinada
de la gravedad y la escorrentia fluvial; muestras pendientes suaves a moderadas y una notable
influencia del uso agricola en el sector Picota.

e. Terraza aluvial (T-al)

Unidad conformada por superficies planas o suavemente onduladas, integradas por gravas,
arenas, limos y arcillas de origen fluvial, depositadas en antiguos niveles del rio Huallaga;
representan paleocauces elevados y estabilizados, actualmente aprovechados para la actividad
agricola en el sector Picota y zona urbana.

f. Llanura o planicie aluvial (PI-al)

Unidad reciente compuesta por depdsitos no consolidados de gravas, arenas, limos y arcillas,
originados por la dindmica fluvial actual del rio Huallaga; corresponde a zonas planas de
inundacién periddica, con alta fertilidad natural y uso agricola predominante e incompatible
para el uso urbano por su alta susceptibilidad a anegamientos en el sector Picota.

g. Llanura o planicie inundable (PI-i)

Unidad geomorfolégica reciente constituida por depésitos finos de arenas, limos y arcillas poco
consolidados, desarrollada en las margenes y zonas bajas del rio Huallaga; se caracteriza por su
baja pendiente, alta susceptibilidad a inundaciones estacionales y uso agricola condicionado por
la dindmica fluvial del sector Picota.
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Tabla N2 27: Unidades geomorfoldgicas

ID UNIDADES GEOMORFOLOGICAS SIMBOLO SUPERFICIE
(ha.) %
1 Colina estructural en roca sedimentaria 131.123 15.16
2 Ladera coluvio-deluvial 2.536 0.29
3 Vertiente o piedemonte coluvial 5.195 0.60
4 Vertiente o piedemonte coluvio-aluvial V-cal 78.020 9.02
5 Terraza aluvial 258.388 29.87
6 Llanura o planicie aluvial 164.224 18.99
7 Llanura o planicie inundable 77.089 8.91
8 Rio 148.422 17.16
TOTAL 864.997 100.00

Fuente: INGEMMET 2024.

ctor Tomasto Barera
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Mapa N2 5: Unidades Geomorfoldgicas
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Fuente: INGEMMET 2021.
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2.4.4. PENDIENTE Y TOPOGRAFIA

Las pendientes en la zona de estudio presentan una marcada variabilidad. Solo se identifican
areas reducidas de relieve plano, aptas para el desarrollo de agricultura mecanizada, mientras
gue en las cabeceras de cuenca predominan quebradas profundas y pronunciadas, que modelan
el relieve y albergan una vegetacidon densa, producto de la diversidad climatica local. Para
efectos del presente estudio se han clasificado las pendientes de acuerdo con los rangos
establecidos.

a)

b)

Pendiente plana (<3°): Corresponde a superficies practicamente planas o ligeramente
onduladas, con escasa energia de relieve y drenaje lento; se asocia a llanuras aluviales,
planicies de inundacion y terrazas bajas, generalmente aptas para uso agricola pero
susceptibles a anegamientos e inundaciones.

Pendiente moderada (3°-10°): Superficies levemente inclinadas con relieve bajo y moderada
capacidad de drenaje; tipicas de terrazas aluviales y piedemontes coluviales, favorables para
el aprovechamiento agricola, aunque pueden presentar procesos erosivos superficiales
incipientes.

c) Pendiente fuerte (10°-25°): Relieves inclinados con energia de pendiente media, donde
predominan laderas y vertientes coluvio-deluviales; presentan riesgo moderado a erosiény
movimientos en masa superficiales, siendo menos aptas para uso agricola intensivo.

d) Pendiente muy fuerte (25°-40°): Laderas con alto gradiente y relieve abrupto, donde
predominan procesos de inestabilidad, erosidn y escorrentia concentrada; el uso agricola o
urbano resulta limitado sin medidas de control y estabilizacion.

e) Pendiente escarpada (>40°): Superficies de gran inclinacion y relieve escarpado,
generalmente asociadas a colinas estructurales o escarpes de erosidn activa; presentan alta
susceptibilidad a deslizamientos y erosidn severa, siendo no aptas para ocupacién ni uso
agricola.

Tabla N2 28: Rangos de Pendiente
2 SUPERFICIE
ID DESCRIPCION SIMBOLO
(ha.) %

1 Pendiente muy suave _ 581.692 67.25
2 Pendiente suave 3°-10° 137.039 15.84
3 Pendiente moderada 10°-25° 74.580 8.62
4 Pendiente fuerte _ 53.325 6.16
5 Pendiente muy fuerte 18.361 2.12
TOTAL 864.997 100.00

Fuente: DEM ALOS-PALSAR resampling a 12.5 resolucion, 2011
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Mapa N2 6: Pendiente
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Fuente: DEM ALOS PALSAR 15m.
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2.4.5. HIDROGRAFIA

Rio Huallaga — Picota

El rio Huallaga constituye el principal eje hidrografico del valle de Picota, formando parte de la cuenca
amazédnica del rio Maranon. En este sector, el rio presenta un régimen pluvial tropical, condicionado por
las precipitaciones estacionales de la selva alta, con mayores caudales durante los meses de enero a abril
y niveles minimos entre junio y septiembre.

El tramo que atraviesa el distrito de Picota se caracteriza por un curso meandrico con margenes amplias
e inestables, evidenciando procesos de erosion lateral, sedimentaciéon y migracion de cauce, que
configuran planicies y terrazas aluviales de distinta jerarquia. El ancho del cauce varia entre 80 y 150
metros, con un sentido de flujo general sur-norte, drenando hacia la cuenca media del Huallaga.

Las unidades geomorfoldgicas asociadas —como las llanuras aluviales, planicies inundables y terrazas
fluviales— reflejan la dinamica activa del rio, siendo areas de alta fertilidad, pero susceptibles a
inundaciones periddicas y erosién de margenes, especialmente en sectores adyacentes a la carretera y
zonas agricolas.

En términos hidrogeoldgicos, el rio Huallaga actua como nivel base local de drenaje, recibiendo aportes
de quebradas estacionales como Batan, San Hilarién y Pucacaca, que contribuyen al régimen hidrico
superficial y subterraneo. La interaccién entre la dinamica fluvial y los depdsitos cuaternarios genera
acuiferos poco profundos, aprovechados localmente para abastecimiento y riego agricola.

Tabla N2 29: Datos hidrométricos del rio Huallaga
Variable Valor estimado Fuente / observaciones
Estacidn Picota, dia 13 de septiembre de 2019.

Caudal reciente ~1029.9 m3/s (hasta las 10:00 hrs) .
(senamhi.gob.pe)
Anomalia de caudal —18 % respecto al promedio histérico Mismo reporte. (senamhi.gob.pe)
Nivel del rio ~15.20m Estacidn Picota, mismo dia. (senamhi.gob.pe)
Evento crecida Caudal ~ 3931 m*/s (27 ago 2013) Valor citado para estacidn Picota durante episodio

extremo. (SINIA)
Nivel de 17.48 m corresponde a

Umbral de riesgo nivel .
& “umbral amarillo”

Aviso hidroldgico del SENAMHI. (senamhi.gob.pe)
Fuente: SENAMHI

Datos Hidrométrico

- El caudal de ~1 030 m3/s representa un valor moderado, con una anomalia negativa respecto al
promedio histérico, lo que indica condiciones hidroldgicas ligeramente por debajo de lo normal.

- En eventos extremos se han registrado caudales mucho mayores (~3 900 m3/s), lo que evidencia la
capacidad del rio de producir crecidas importantes y afectar zonas aledafias.

- El nivel de ~15.20 m ese dia indica una altura mas bien normal, pero el umbral de ~17.48 m identificado
para aviso “amarillo” muestra que ya a ese nivel se considera zona de precaucion.

Componentes del sistema de agua potable

- Captacién: toma de agua desde el Rio Huallaga mediante balsa flotante y bombeo.

- Linea de impulsion: tuberia que conduce el agua bruta desde la captacion hacia la planta de tratamiento.

- Planta de tratamiento de agua potable (PTAP): proceso de tratamiento destinado a garantizar la calidad
del agua para el consumo humano.

- Reservorios de almacenamiento del agua tratada, para regular el suministro y presién en la red.

- Redes de conduccion y distribucion: tuberias que llevan el agua tratada hasta los domicilios y conexiones
de usuarios.
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Componentes del sistema de alcantarillado / saneamiento

- Recoleccién de aguas residuales domésticas mediante red de alcantarillado sanitario.

- Tratamiento o disposicién de aguas servidas: aunque parte del sistema auln presenta deficiencias, se
tiene registrado que el volumen evacuado ronda ~16 I/s que representa aproximadamente el 80 % del
consumo de agua potable, y que dichas aguas se vierten al rio sin tratamiento completo.

- Sistemas de mantenimiento, control y monitoreo de calidad: la municipalidad provincial tiene funciones
de vigilancia de calidad de agua y saneamiento, gestion de redes y de las juntas de administracién del
servicio.
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Fuente: INGEMMET, ANA, IGN.
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2.4.6. CLASIFICACION CLIMATICA

De acuerdo con el mapa de clasificacion climatica de Warren Thornthwaite — SENAMHI 2020, el
area de trabajo del sector Batan presenta la siguiente descripcion:

C(r) A’:  Corresponde a un clima cdlido semiseco con humedad abundante durante todo el afio,
caracteristico de las zonas bajas de la Amazonia alta. Se distingue por presentar
temperaturas medias anuales elevadas (entre 25 °Cy 27 °C), escasa amplitud térmica
y precipitaciones anuales entre 1 500 y 2 500 mm, distribuidas de forma irregular, pero
sin una estacion seca marcada.

Valores del parametro climatico:

Tabla N2 30: Clasificacion climatica

PARAMETRO CLIMATICO SIMBOLO / VALOR ESTIMADO DESCRIPCION TECNICA

Clasificacién climatica A’ SemisecoNCéIido con humedad abundante
todo el afio

Tipo de clima (Thornthwaite) C(r)A’ Megatérmico, sin estacidn seca definida

Temperatura media anual 25°C-27°C Alta, con baja amplitud térmica anual

Precipitacion media anual 1500 -2 500 mm ModeradNamente alta, con lluvias frecuentes
todo el afio

Evapotranspiracion potencial (ETP) 1100 -1 400 mm/afio Elevada por las altas temperaturas

Balance hidrico Ligero exceso de humedad Humedad disponible la mayor parte del afio

Altitud de influencia 300 -500 m s.n.m. Selva baja — vertiente oriental de los Andes

Estacionalidad Sin estacidn seca definida Lluvias mas intensas entre diciembre y abril

Alta fertilidad natural, riesgo de  Favorece cultivos permanentes (cacao,

Efecto sobre el uso del suelo S . .
erosion si hay deforestacion platano, arroz)

Fuente: SENAMHI 2020

PRECIPITACIONES MAXIMA EN 24 HORAS

El registro de precipitaciones maximas en 24 horas entre 1962 y 2014 muestra la ocurrencia de
lluvias extremas concentradas en la temporada humeda (noviembre-marzo), con acumulados
que en determinados afos superan significativamente los promedios histdricos, generando
saturacion de suelos, incremento de caudales y riesgos asociados como desbordes, erosién y
movimientos en masa; esta informacidn resulta clave para el andlisis de recurrencia y la gestion
del riesgo en el ambito local.

Segun el registro historico del SENAMHI, correspondiente a la estacidn Picota, el 17 de marzo de
1981 se registrd una precipitacion acumulada maxima de 141 mm en 24 horas en el ambito del
distrito de Picota, departamento de San Martin, considerada como uno de los eventos extremos
mas significativos de la serie histdrica.

Tabla N2 31: Registro de precipitaciones maximas en 24 horas (1963-2014)
Estacion: PICOTA

Dep.: SAN MARTIN Latitud:  6°55'11.61"S Tipo: PLU

Prov.:  PICOTA Longitud: 76°19'48.77" W Meteoroldgica

Distrito: PICOTA Altitud: 220 msnm. Cdodigo: 106095
Ne  ARNO ppmax24h Ne  ARNO ppmax24h Ne  ANO ppmax24h

(mm) (mm) (mm)

1 1963 32 19 1981 141 35 1999 48
2 1964 59 20 1982 54 36 2000 41.7
3 1965 71 21 1983 55 37 2001 81.2
4 1966 61.5 22 1984 73.5 38 2002 33.6
5 1967 56.5 23 1985 82 39 2003 78.7
6 1968 78 24 1986 60 40 2004 40.7
7 1969 48 25 1987 72 41 2005 78.3
8 1970 90 26 1988 80 42 2006 71.8
9 1971 51.5 27 1989 80 43 2007 59.4
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Estacion: PICOTA

Dep.: SAN MARTIN Latitud:  6°55'11.61" S Tipo:  PLU
Prov.:  PICOTA Longitud: 76°19'48.77" W Meteoroldgica
Distrito: PICOTA Altitud: 220 msnm. Cdodigo: 106095
NS  ANO ppmax24h Ne  ANO ppmax24h NS ANO ppmax24h
(mm) (mm) (mm)
10 1972 112.5 28 1990 55 44 2008 62.9
11 1973 50 29 1991 75 45 2009 54.3
12 1974 80 30 1992 58 46 2010 54.6
13 1975 58 31 1993 75 47 2011 103.2
14 1976 108 32 1994 57 48 2012 56.1
15 1977 58 33 1995 51 49 2013 37.3
16 1978 98 34 1996 74.5 50 2014 27.8
17 1979 90 35 1997 45
18 1980 61 36 1998 81
Fuente: SENAMHI 2014
Grafico N2 19: Precipitacion maxima en 24 horas, estacion Picota
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Registro 1963-2014

Elaborado: ETGRD EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025

UMBRALES DE PRECIPITACION

Es la caracterizacion de las lluvias extremas en el area de influencia del sector Batan, se ha
tomado en cuenta la estacion meteoroldgica mas cercana y representativa con datos continuos
de la estacion TINGO DE PONAZA.

La estimacion de umbrales de precipitacion extrema (Alfaro et al., 2014 - SENAMHI), toma la
precipitacion diaria acumulada en 24 horas, donde la precipitacion maxima (1962-2014) es de
132.5mm, registrado en la estacién TINGO DE PONAZA el 21/4/2005.

HR
PE R
EG‘Z&' % Tabla N2 32: Caracterizacion de t?xtremos de precipitaciéon )
1 é é, g UMBRALES DE PRECIPITACION 1 CARACTER;)Z:;:EO“:IAI;E LLUVIAS UMBRALifNCCi%(;LéL:gszZE:TACION.
Eaf RR/dia>99p Extremadamente Lluvioso RR>67.4 mm
'n © "é’ 95p< RR/dia<=99p Muy Lluvioso 34.3mm<RR<67.4 mm
3 90p< RR/dia<=95p Lluvioso 25.5 mm<RR<34.3 mm
E 75p< RR/dia<=90p Moderadamente Lluvioso 13.7 mm<RR<25.5 mm
RR/dia<75p Escasamente Lluvioso RR<13.7 mm

Fuente: Umbrales de precipitaciones absolutas SENAMHI 2014.
Acceso: https://www.senamhi.gob.pe/pdf/clim/umbrales-recipitaciones-absol.pdf

! fndice climatico, correspondiente a los percentiles 99p, 95p, 90p, 75p, expresados en %; y RR/dia es la cantidad
acumulada de precipitacion en 24 horas.
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Mapa N2 8: Clasificacion Climatica
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Fuente: SENAMHI 2015, SIGRID 2023, IGN.
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2.4.7. Hidrogeologia

En el drea de estudio se reconocen acuiferos de tipo poroso no consolidado y fisurado
sedimentario, los cuales, de acuerdo con sus propiedades hidrogeoldgicas (porosidad,
permeabilidad y capacidad de transmisidn), constituyen las principales unidades de
almacenamiento y circulacién de aguas subterraneas.

Los acuiferos se definen como formaciones geolégicas capaces de almacenar, conducir y ceder
agua subterranea a través de sus poros intergranulares y/o fracturas. La interconexidn entre
estos espacios vacios permite la recarga, transmisién y descarga natural del recurso hidrico
subterraneo, manteniendo el equilibrio hidroldgico regional.

a) Acuifero poroso no consolidado

Esta unidad corresponde a depdsitos cuaternarios aluviales y coluviales, conformados por
materiales sueltos y heterogéneos compuestos por gravas, arenas y limos, con intercalaciones
de arcillas. Estos sedimentos, poco consolidados y de origen fluvial, presentan alta porosidad y
buena permeabilidad, lo que favorece la infiltracién y almacenamiento de aguas subterrdneas.

Las gravas fluviales constituyen los acuiferos de mayor productividad hidrogeoldgica en la region
San Martin, debido a su alta capacidad de transmision y recarga directa por precipitacion y
filtracidn lateral desde los cauces. Se localizan principalmente en las llanuras de inundacion del
rio Huallaga y sus tributarios, donde pueden comportarse como acuiferos libres, y en sectores
mas profundos, como acuiferos confinados o semiconfinados, segin la presencia de niveles
arcillosos intercalados.

b) Acuifero Fisurado Sedimentario

Esta unidad estd constituida por formaciones de areniscas cuarzosas de grano medio a grueso,
con pasajes conglomerddicos en sus niveles inferiores, intercaladas con lutitas, limolitas y
limoarcillitas de tonalidades rojizas y pardas, producto de procesos de meteorizacidn intensa.

El flujo subterrdneo ocurre principalmente a través de fisuras, fracturas y diaclasas que
incrementan la permeabilidad secundaria del macizo rocoso, permitiendo la circulacion
restringida del agua subterranea.

Aunque su capacidad de almacenamiento es menor que la del acuifero poroso, esta unidad
cumple un rol importante en la regulacion y descarga subterranea hacia los valles fluviales,
funcionando como un acuifero semiconfinado de baja a media transmisividad.

Tabla N2 33: Unidades Hidrogeoldgicas

ID DESCRIPCION SIMBOLO SUPERFICIE
1 Acuifero poroso no consolidado Apr 465.519 28.89
2 Acuifero fisurado sedimentario AFSr 249.881 53.82
- 3 Rio Huallaga D Rie  149.597 17.29
E € TOTAL 864.997 100.00
< B Fuente: INGEMMET 2010
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Mapa N2 9: Hidrogeologia
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Fuente: INGEMMET 2020.
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CAPITULO Il

DETERMINACION DEL
PELIGRO

or Tomasto Barera

-~
poy
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3.1. DETERMINACION DEL PELIGRO

Para la determinacién del peligro por remocién en masa se realizé6 mediante la identificacion,
analisis y valoracién de los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
estabilidad del terreno. Para ello, se integraron pardmetros: Pendiente, geologia, geomorfologia
y precipitacion, aplicando un modelo de superposicién ponderada en entorno SIG, se considera
la siguiente metodologia general:

Grafico N2 20: Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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S8 Segun la grafica, se indican las siguientes fases:
O
5.0
§ o 5 a) Recopilacién de la informacion.
. = epe . , . . , .
@ b) Identificacidn de probable area de influencia del fenémeno en estudio.
=z

c) Parametros de evaluacién del fenémeno.

d) Andlisis de la susceptibilidad.

e) Andlisis de elementos expuestos en zonas susceptibles.

f) Definicidn de escenarios.

g) Estratificacion del nivel de peligrosidad de acuerdo a umbrales.
h) Niveles de peligrosidad.

i) Elaboracién del mapa del nivel de peligrosidad.
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3.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se recopild y analizé la informacién proveniente de fuentes oficiales y estudios elaborados por
entidades técnico-cientificas competentes, tales como: ANA, IGN, INDECI, INEI, INGEMMET,
SENAMHI, CENEPRED, MINAM, entre otras. Asimismo, se revisaron datos histdricos, estudios de
peligros, cartografia tematica, topografia, hidrografia, climatologia, geologia y geomorfologia
correspondientes al area de influencia.

Esta informacidn permitié caracterizar los procesos de remocién en masa asociados a lluvias
intensas, principalmente deslizamientos, derrumbes y flujos de detritos, que representan
amenazas recurrentes para la poblacién, la infraestructura de saneamiento y las areas de
servicio de la EPS EMAPA San Martin S.A.

Grafico N2 21: Flujograma general del proceso de analisis de informacién

RECOPILACION DE Estudios e Informes Técnicos y/o articulos de investigacion.
INFORMACION Informacidn vectorial y raster (Shapes files, imagen)

Determinar el sistema de coordenadas geograficas y el
datum WGS84, zona 18 Sur.

Caracteristicas del peligro.

HOMOGENIZACION DE LA Digitalizar los mapas en formato vectorial.

INFORMACION Determinar la escala de trabajo para el analisis de la
vulnerabilidad del area en estudio.

Construir la base de datos en Excel referida al riesgo por
lluvias intensas y su vinculacidn posterior con la
informacién cartografica.

Identificar los parametros de evaluacién y factores

| . condicionantes y desencadenantes referido al peligro por
SELECCION DE PARAMETROS remocién en masa.

PARA EL ANALISIS DE
PELIGROSIDAD Y
VULNERABILIDAD

Identificar los elementos expuestos susceptibles a remocién
en masa.

Identificar los parametros de interés para el andlisis de
vulnerabilidad.

CONSTRUCCION DE LA BASE Vincular la base de datos de peligros y vulnerabilidad con la
DE DATOS PARA EL INICIO informacidn cartografica para el posterior cdlculo del nivel
DEL GEOPROCESAMIENTO del riesgo.

Fuente: CENEPRED

Con base en los registros histdricos de precipitacidn maxima en 24 horas, los umbrales de
precipitacion, la identificacion de puntos criticos y dreas potencialmente susceptibles a procesos
de remocidon en masa es posible determinar la distribucion temporal y espacial de estos eventos

§ e y sus efectos asociados. Dichos fendmenos son recurrentes durante la temporada humeda y
i‘«"Z % generan deslizamientos, derrumbes, flujos de detritos, inundaciones y aniegos. En este
= g o contexto, el analisis del peligro por remocidn en masa considera como parametro de evaluacion
i ; 29 el volumen deslizable para eventos extremos.

58]
% IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Para la caracterizacidn del area de influencia del peligro por remocién en masa, para el sector
Batan, distrito de Picota, provincia de Picota, departamento de San Martin, se ha consultado la
informacién de las entidades técnico-cientificas (INEI, IGN, INGEMMET, ANA, CENEPRED), seguiin
se lo descrito en los capitulos anteriores, por lo que se precisa los siguiente.

El area de intervencidn se localiza en los puntos de coordenada UTM 350,989mE, 354,019mE y
9’233,201mN, 9°236,056mN, con una altitud que varia de 205 msnm.
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Grafico N2 22: Area de estudio
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3.4. Analisis del peligro
3.4.1. Peligros generados por fendmenos de geodindmica externa:
PELIGRO POR REMOCION EN MASA

En la ciudad de Picota y sus alrededores, las lluvias intensas representan uno de los principales
desencadenantes de remocidn en masa. La concentracién de precipitaciones en cortos
intervalos o de manera persistente genera saturacién de suelos, pérdida de cohesién y
sobrecarga en laderas inestables, activando procesos de derrumbes, deslizamientos, caidas de
rocas y flujos de detritos. Estas dindmicas se agravan por la inestabilidad de los taludes,
deficiencia del drenaje pluvial, actividades agricolas y ocupaciones zonas urbanas, afectado
directa e indirectamente los componentes del sistema de agua y saneamiento, en particular las
lineas de conduccion del agua potable.

Seguln informe técnico N°A7484 Evaluacidon de movimientos en masa en el sector Pumahuasi
(INGEMMET 2024), la zona de estudio esta compuesta por depdsitos coluvio-deluviales de
bloques de arenisca en matriz arcillosa, sobre estratos de areniscas y lodolitas de la Formacién
Ipururo (Nmp-i3). En el sector Pumahuasi, las colinas estructurales sedimentarias presentan
laderas con pendientes muy fuertes (25°-80°) que favorecen la inestabilidad. El fracturamiento
abierto de la roca permite la infiltracién de aguas pluviales, generando pérdida de cohesion y
deslizamientos. El evento corresponde a un derrumbe activo de rocas de 50 m de longitud y 10
m de ancho, inducido por lluvias y condicionado por fracturacién, pendiente elevada y cortes
antrépicos. Por sus caracteristicas geodindmicas, geomorfoldgicas y geoldgicas, el drea se
clasifica como zona de peligro medio.

Durante el trabajo de campo en el sector Batan, se identificd que las lineas de conducciéon de
agua potable se encuentran en condicidn de vulnerabilidad estructural, por su exposicion al
peligro por ruptura e interrupcidn del servicio, la zona de estudio presencia de un peligro muy
alto por inestabilidad de ladera. Esta condicidn se asocia al corte de talud ejecutado sobre
materiales coluvio-deluviales con bloques de arenisca fracturada, cuya baja cohesién e
infiltraciéon de aguas pluviales favorecen la ocurrencia de derrumbes, deslizamientos y caidas de
roca.

La inestabilidad del talud representa una amenaza directa a la infraestructura hidrdulica y a la
carretera nacional, ademas de comprometer las dreas agricolas ubicadas en la parte media y
baja de la ladera. La deforestacion y modificacién del relieve por actividades antrdpicas
incrementan significativamente la susceptibilidad a procesos de remocidon en masa, agravando
el nivel de peligro en el area evaluada.

3.4.2. PARAMETROS DE EVALUACION DEL PELIGRO POR REMOCION EN MASA

2 5 De acuerdo con el andlisis territorial, y los registros de eventos ocurridos en el area de estudio,
HE . . . .
= el sector Batan presenta una alta recurrencia de lluvias intensas, con un promedio de tres a
§ = o
X % “ 8 cuatro eventos por afio, los cuales activan procesos de deslizamientos, derrumbes y flujos de
S § & detritos, incrementando significativamente el nivel de peligro por remocién en masa.
= 5
Sa L . . . ., - .
= O & Esta condicion de recurrencia requiere la implementaciéon de un manejo integral del sistema
P4 . o T . . ./ .
w hidrografico, que contemple labores periddicas de limpieza y descolmatacidn de cauces, mejora
=z

del drenaje pluvial, estabilizacién de laderas mediante obras estructurales y la instalacién de
sistemas de contencidn, con el objetivo de reducir la frecuencia de ocurrencia y mitigar los
impactos asociados.
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Grafico N2 23: Parametros para la identificacidn y caracterizacion del peligro

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE PELIGROS
¢ GENERADOS POR FENOMENOS NATURALES

PARAMETROS GENERALES ]

DE EVALUACION

N
I ] ) Valor (numérico) de acuerdo con la escala
MAGNITUD para cada peligro. Ej.: Escala de Richter, etc.

I ] > Nivel de afectacién o dafio (escalas o
INTENSIDAD porcentajes de pérdidas).
,________________]

Cantidad de material (suelo/roca)

4|—| VOL.UMEN DESLIZABLE }—P potencialmente inestable que puede
movilizarse en un deslizamiento (m3) J

—_——_— e e e e e e e e ———

~
] ) Tiempo en el cual se esperaria la aparicion del
I PERIODO DE RETORNO evento (basado en datos estadisticos).

] Tiempo de exposicion del elemento
I DURACION vulnerable frente.

Fuente: Manual de Evaluacién del Riesgo originados por Fendmenos Naturales, 2da. Ver. 2014. CENEPRED

Proceso de analisis jerarquico — Escala de Satty

En el siguiente cuadro, se muestra la tabla desarrollada por Saaty, para el analisis jerarquico,
acorde a la importancia relativa de los pardmetros y descriptores para el célculo de sus pesos
ponderados, en aplicacidn de las matrices cuadraticas.

Tabla N2 34: Proceso Analisis Jerarquico — Escala de Saaty

ESCALA :
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
9 Absolutamente o muchisimo mas Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferido que... absolutamente o muchisimo mas importante que el segundo.
7 Mucho mas importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
que... mas importante o preferido que el segundo.
. . Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
5 Mas importante o preferido que... . .
importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente més importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero es ligeramente méas
preferido que... importante o preferido que el segundo.
1 Igual o diferente a... Al comparar un elemento con otro hay indiferencia entre ellos.
13 Ligeramente menos importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
preferido que... ligeramente menos importante o preferido que el segundo.

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera menos
importante o preferido que el segundo.
Mucho menos importante o preferido Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho

1/5 Menos importante o preferido que...

17 . .
que... menos importante o preferido que el segundo.
- Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
Absolutamente o muchisimo menos o ; .
1/9 . . absolutamente o muchisimo menos importante o preferido que el
importante o preferido que...
segundo.
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es necesario un término medio
1Yy

entre dos de las intensidades anteriores.
Fuente: CENEPRED 2014

a) ANALISIS DEL PARAMETRO GENERAL DE EVALUACION

El area de estudio presenta alta susceptibilidad a movimientos en masa, por lo que la evaluacion
se basd en cuatro variables condicionantes. Entre ellas destacan las unidades litoldgicas, que
evidencian la presencia de materiales sedimentarios poco consolidados, favorables a Ia
inestabilidad. Asimismo, las unidades geomorfoldgicas permiten interpretar la forma del relieve
y su relacion con la pendiente y el material de origen. Se asigné mayor ponderacion a la pendiente
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del terreno por su influencia directa en la velocidad y trayectoria de los deslizamientos, siendo
mayor el riesgo en zonas de inclinacién pronunciada. Estos elementos constituyen factores
condicionantes que, en condiciones normales, permanecen estables, pero ante un agente
desencadenante pueden generar fendmenos de remocidon en masa.

Para la caracterizacién del deslizamiento se empleara el volumen deslizable como uno de los
pardmetros de evaluacidn. Este valor fue estimado a partir de verificaciones en campo, donde se
identificaron zonas con evidencias de inestabilidad, tales como escarpas y agrietamientos. Estas
observaciones permitieron aproximar el volumen considerando el perfil y la configuracion
topografica del terreno.

Ponderacion del parametro: VOLUMEN DESLIZABLE

Tabla N2 35: Matriz de comparacion de Pares

Entre 10,000
Entre 20,000 - ’ Entre 3,000- Menora
VOLUMEN DESLIZABLE Mayor a 50,000 m3 49,999 m3 - 9,999 m3 2999 m3
19,999 m3

Mayor a 50,000 m3 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Entre 20,000 — 49,999 m3 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
Entre 10,000 - 19,999 m3 0.25 0.50 1.00 2.00 3.00
Entre 3,000 — 9,999 m3 0.17 0.25 0.50 1.00 3.00
Menor a 2,999 m3 0.13 0.14 0.33 0.33 1.00
SUMA 2.04 3.89 7.83 13.33 22.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.08 0.05

Elaborado: ETGRD EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 36: Matriz de normalizacién
Mayora  Entre 20,000 - Entre 10,000 — Entre 3,000— Menora  Vector de

VOLUMEN DESLIZABLE 59 00'm3 49,999 m3 19999m3  9,999m3  2,999m3 Priorizacién

Mayor a 50,000 m3 0.490 0.514 0.511 0.450 0.364 0.466
Entre 20,000 - 49,999 m3 0.245 0.257 0.255 0.300 0.318 0.275
Entre 10,000 - 19,999 m3 0.122 0.128 0.128 0.150 0.136 0.133

Entre 3,000 - 9,999 m3 0.082 0.064 0.064 0.075 0.136 0.084

Menor a 2,999 m3 0.061 0.037 0.043 0.025 0.045 0.042

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD EPS de la EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 37: indice y relacién de consistencia
iINDICE DE CONSISTENCIA IC 0.022
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.019
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

3.4.3. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacidn de la susceptibilidad del area de influencia del peligro por remocién en masa,
se analizan los factores condicionantes y factores desencadenantes. Para el calculo de los pesos
ponderados de los descriptores que utiliza la matriz desarrollada por Saaty.

a) FACTORES CONDICIONANTES PARA EL PELIGRO POR REMOCION EN MASA

Para la evaluacion de los factores condicionantes, se considerd en primer término la geologia,
por su influencia en la litologia, grado de consolidacién y presencia de discontinuidades o planos
de debilidad que determinan la resistencia del macizo y su respuesta ante esfuerzos externos.
En segundo lugar, la pendiente, por su efecto directo en la estabilidad de taludes y en la energia
potencial que controla la movilidad de los materiales inestables. Finalmente, la geomorfologia,
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al reflejar la configuracion del relieve, los procesos erosivos y acumulativos, y la evolucién
morfodindmica del terreno, factores que condicionan el grado de susceptibilidad frente a
procesos de remocién en masa.

a.l. Ponderacidon de los parametros: Geologia, Pendiente y Geomorfologia

Tabla N2 38: Matriz de comparacion de pares

PARAMETRO Geologia Pendiente Geomorfologia
Geologia 1.000 2.000 3.000
Pendiente 0.500 1.000 2.000
Geomorfologia 0.333 0.500 1.000
SUMA 1.833 3.500 6.000
1/ISUMA 0.545 0.286 0.167

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 39: Matriz de normalizacién

PARAMETRO Geologia Pendiente Geomorfologia ~ Vector Priorizacion
Geologia 0.545 0.571 0.500 0.539
Pendiente 0.273 0.286 0.333 0.297
Geomorfologia 0.182 0.143 0.167 0.164
1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
Tabla N2 40: indice y relacién de consistencia
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC 0.009
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
a.2. Ponderacién del parametro GEOLOGIA

Tabla N2 41: Matriz de comparacion de Pares

5 Deposito coluvio LEESI Mk, Depdsito  Formacion LEREEIOUTIEL,
UNIDADES GEOLOGICAS P . deposito coluvio- POS depdsito fluvial
deluvial : aluvial Ipururo ) .
aluvial reciente, rio
Deposito coluvio deluvial 1.000 2.000 3.000 5.000 9.000
Depésito coluvial, deposito
coluvio-aluvial 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
Depésito aluvial 0.333 0.500 1.000 3.000 5.000
Formacion Ipururo 0.200 0.250 0.333 1.000 3.000
Depdsito fluvial, deposito 0111 0.167 0.200 0.333 1.000
fluvial reciente, rio ' ' ' ' ’
SUMA 2.144 3.917 6.533 13.333 24.000
¢ 1/SUMA 0.466 0.255 0.153 0.075 0.042
§ Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 20255
V]
O
o Tabla N2 42: Matriz de Normalizacion
e} o) . , . .
i ) . Depdsito coluvial, , . .. Depadsito fluvial,
Y UNIDADES GEOLOGICAS __ DePOSIO orisito coluvio- DePOSito Formacion g e o fiuvial . vector
i coluvio deluvial : aluvial  Ipururo : 7 Priorizacién
Q aluvial reciente, rio
.= Deposito coluvio deluvial 0.466 0.511 0.459 0.375 0.375 0.437
Depésito coluvial,
deposito coluvio-aluvial 0.233 0.255 0.306 0.300 0.250 0.269
Depésito aluvial 0.155 0.128 0.153 0.225 0.208 0.174
Formacion Ipururo 0.093 0.064 0.051 0.075 0.125 0.082
Dl (05 0043 0031 0025 0.042 0.038
fluvial reciente, rio
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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Tabla N2 43: indice y relacién de consistencia
indice de Consistencia IC 0.026
Relacién de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.023
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

a.3. Ponderacion del paradmetro PENDIENTE

Tabla N2 44: Matriz de comparacién de Pares

; A Pendiente . .
PENDIENTE Pendiente muy  Pendiente Pendiente Pendiente muy

fuerte > 40°  fuerte (25°-40°) Moderada(10% o e (3°-10°)  suave (0°-3°)

25°)
Pendlen:e4%§carpada 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
Pendiente muy fuerte

pdyped 0.500 1.000 2,000 4.000 6.000
Pe"d'entgsf,”)e”e (A0 9250 0.500 1,000 2.000 4000
Pendligf&rg‘?)derada 0.167 0.250 0500 1.000 2,000
Pe“d'e"tgj)"a“a 0% o125 0.167 0.250 0.500 1.000
SUMA 2042 3917 7.750 13.500 21.000
1/SUMA 0.490 0.255 0.129 0.074 0.048

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 45: Matriz de Normalizacién
Pendiente Pendiente = Pendiente = Pendiente Pendiente

PENDIENTE muy fuerte fuerte (25°- moderada suave (3°- muy suave Pri\;fi(z:ta(::rién
> 40° 40°) (10°-25°) 10°) (0°-3°)
Pendiente escarpada
> 40° 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
Pendiente muy fuerte
(25°-40°) 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Pendiente fuerte (10°-
25°) 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Pendiente moderada
(3°0°) 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Pendiente plana (0°-
3°) 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Victor Tomasto Barvera

CIP. 53633

Tabla N2 46: indice y relacién de consistencia
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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a.4. Ponderacién del pardmetro GEOMORFOLOGIA

Tabla N2 47: Matriz de comparacion de Pares

Vertiente o piedemonte Colina Llanura o planicie
UNIDADES Ladera coluvio-  coluvial, Vertiente o Terraza  estructural inundable, Llanura
GEOMORFOLOGICAS deluvial piedemonte coluvio- aluvial enroca o planicie aluvial,
aluvial sedimentaria rio
Ladera coluvio-deluvial 1.000 2.000 5.000 7.000 9.000
Vertiente o piedemonte
coluvial, Vertiente o 0.500 1.000 2.000 5.000 7.000
piedemonte coluvio-aluvial
Terraza aluvial 0.200 0.500 1.000 2.000 5.000
Colina estructural en roca
sedimentaria 0.143 0.200 0.500 1.000 2.000
Llanura o planicie inundable,
Llanura o Elanicie aluvial, rio 0.111 0.143 0.200 0.500 1.000
SUMA 1.954 3.843 8.700 15.500 24.000
1/SUMA 0.512 0.260 0.115 0.065 0.042

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 48: Matriz de Normalizacion
Vertiente o piedemonte Colina Llanura o planicie

UNIDADES cI:)aIﬂs;:- coluvial, Vertiente o Terraza estructural inundable, P\I{i?rti(z);-
GEOMORFOLOGICAS deluvial piedemonte: coluvio-  aluvial enroca LIanuraP plgnicie cion
aluvial sedimentaria aluvial, rio
Ladera coluvio-deluvial 0.512 0.520 0.575 0.452 0.375 0.487
Vertiente o piedemonte
coluvial,Vertiente o 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292 0.272
piedemonte coluvio-aluvial
Terraza aluvial 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208 0.137
Colina estructural en foca 0.073 0.052 0057 0065 0.083 0.066
Llanura o planicie inundable,
Llanura o zlanicie T G 0.057 0.037 0.023 0.032 0.042 0.038
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 49: indice y relacién de consistencia
indice de Consistencia IC 0.021
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.019
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

b) FACTORES DESENCADENANTES
Ponderacién del parametro UMBRALES DE PRECIPITACION

Se considera los umbrales altos de precipitacién maxima en 24 horas o eventos “anémalos” que
podrian desencadenar del peligro por remocion en masa. La estacién meteoroldgica Tingo de
Ponaza (ppmax-dia= 132.5 mm, 21/4/2005), valor que refleja la alta pluviosidad de la zona y la
clasifica como area muy lluviosa. Estas condiciones favorecen la saturacién de suelos y laderas,
incrementando la susceptibilidad a deslizamientos, derrumbes y flujos de detritos.
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Tabla N2 50: Matriz de comparacién de pares

UMBRALES DE Extremada- Muy lluvioso: ~ Moderadamente Moderadamente Poco
PRECIPITACION mente lluvioso:  34.3mm<RR<  lluvioso: 25.5mm lluvioso: 13.7mm lluvioso: RR<
RR>67.4 mm 67.4 mm <RR€34.3mm  <RR< 25.5mm 13.7mm
o remadamente lluvioso: 1,000 2.000 4.000 6.000 8.000
— <
WSS SR G 0.500 1.000 2.000 4000 6.000
S eradamente i vioSO: 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
e 050" 0.167 0.250 0.500 1,000 2,000
Poco lluvioso: RR< 13.7mm 0.125 0.167 0.250 0.500 1.000
SUMA 2.042 3.917 7.750 13.500 21.000
1/SUMA 0.490 0.255 0.129 0.074 0.048

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 51: Matriz de normalizacidn
Muy Moderadamente  Moderada-

UMBRALES DE ms:tt;elm?/?:s-w lluvioso: lluvioso:  mente lluvioso:
PRECIPITACION RR>67.4 mm " 34.3mm<RR 25.5mm <RRS 13.7mm <RR<
' <67.4mm 34.3 mm 25.5mm
E’g:g?:dr:me"te [ 0.49 0511 0516 0.444
mm <
6M7“X mw“' SR 0.24 0.255 0.258 0.296
2M5°g;’;dj;‘;2t§4":‘;‘r’§°: 0.12 0.128 0.129 0.148
1M3°;';’;dj‘;‘|§2t;5";'r‘r’l':1‘°‘°: 0.08 0.064 0.065 0.074
Poco lluvioso: RR< 13.7mm 0.06 0.043 0.032 0.037
1.00 1.00 1.00 1.00

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 52: indice y relacién de consistencia
indice de Consistencia IC
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

3.5. DEFINICION DEL ESCENARIO

Poco
lluvioso: Vector
RR<  Priorizacion
13.7mm
0.381 0.468
0.286 0.268
0.190 0.144
0.095 0.076
0.048 0.044
1.00 1.00
0.012
0.010

De acuerdo con los antecedentes, se ha considerado: “Un escenario critico de riesgo por remocion
en masa, ante factores desencadenantes de precipitaciones extremas (= 67.4mm, percentil 99), con
un volumen deslizable variable de 3,000 a 50,000 m3, ante factores condicionantes de depdsitos
coluvio-deluvial asentadas sobre rocas altamente fracturadas, con una pendiente variable de fuerte
a muy fuerte y vertiente o piedemonte coluvio-deluvial; evidencian una predisposicion a flujos,
deslizamientos y derrumbes de ciertos sectores, ocasionando dafios y perdidas en la dimension

social, econdmica y ambiental en el sector de influencia Batan”.
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PICOTA, PROVINCIA DE PICOTA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN 2025

3.6. ESTRATIFICACION Y NIVELES DE PELIGRO

NIVELES DE PELIGRO:

El valor de los niveles de peligro se obtiene de la siguiente manera:

Parametros generales (Peso) + Susceptibilidad (Peso) = Valor de Peligro

En donde:
n
> Parametro general (i) x Descriptor (i) = Valor

(i=1)
SUSCEPTIBILIDAD:

Factor condicionante (Peso) + Factor Desencadenante (Peso) = Valor

En donde:
n
> Factor (i) x Descriptor (i) = Valor
(i=1)

3.7. CALCULO DEL PELIGRO POR REMOCION EN MASA

Tabla N2 53: Calculo del peligro por remociéon en masa

FACTOR | suscep- | PARANETROS
DESENCADE- | TIBILIDAD

NANTE (FD) () EVAL(gé;:'ON
0.90 0.10

FACTOR CONDICIONANTE
(FC)

0.90
|[GEOLOGIA PENDIENTE GEORFOLOGIA

UMBRALES DE

VALOR VOLUMEN VALOR DEL
-- 0.164 Fc PRECITTACION FCXFD fpes)zagle  PELIGRO
0.437 0.468 0.487 0.455 0.468 0.456 0.466 0.457
0.269 0.268 0.272 0.269 0.268 0.269 0.275 0.270
0.174 0.144 0.137 0.159 0.144 0.157 0.133 0.155
0.082 0.076 0.066 0.077 0.076 0.077 0.084 0.078
0.038 0.044 0.038 0.040 0.044 0.040 0.042 0.041
Elaboracion: INGEMMET 2021, DEM ALOS PALSAR 2011, SENAMHI 2014
Tabla N2 54: Niveles de peligro por remocién en masa
NIVEL RANGO
PELIGRO ALTO 0.155<P <0.270
PELIGRO MEDIO 0.078 <P <0.155
PELIGRO BAJO 0.041 =P <0.078

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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Tabla N2 55: Estratificacion del nivel de peligro por remocion en masa
NIVEL DESCRIPCION RANGO
Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacion maxima en 24 horas
de >67.4mm (estacion Tingo de Ponaza, 21/4/2005), con un volumen
deslizable de 50,000 m3, para zonas de dep6sito coluvio-deluvial, con una
pendiente muy fuerte > 40°, asentado sobre una ladera coluvio-deluvial.
Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacién méaxima en 24 horas
de >67.4mm (estacion Tingo de Ponaza, 21/4/2005), con un volumen
deslizable entre 20,000 a 49,999 m3, para zonas de depodsito coluvial y
deposito coluvio-aluvial, con una pendiente fuerte de 25° - 40°, asentado
sobre una Vertiente o piedemonte coluvial, Vertiente o piedemonte coluvio-
aluvial.
Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacion maxima en 24 horas
de >67.4mm (estacion Tingo de Ponaza, 21/4/2005), con un volumen
PELIGRO MEDIO deslizable entre 3,000 a 19,999 m3, para zonas de formacioén Socosaniy 0.078 < P < 0.155
depositos aluviales, con una pendiente moderada de 10° a 25°, asentado
sobre terrazas aluviales.
Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacion maxima en 24 horas
de >67.4mm (estacion Tingo de Ponaza, 21/4/2005), con un volumen
deslizable menor a 2,999 m3, para zonas de formacion Ipururu, depésito
fluvial y fluvial reciente, con una pendiente moderada a pendiente plana de
3° a 10 y <3°, asentada sobre colina estructural en roca sedimentaria,
llanura o planicie inundable o planicie aluvial y rio.
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

PELIGRO ALTO 0.155<P <0.270

PELIGRO BAJO 0.041 <P <0.078
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Mapa N2 10: Peligro por remocion en masa
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Fuente: SENAMHI, 2003, INGEMMET SIGRID 2025
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3.8. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS

El andlisis de elementos expuestos consiste en identificar, caracterizar y valorar la
infraestructura, servicios, poblacién y bienes que pueden ser afectados por la ocurrencia de
fendmenos peligrosos en el ambito de la EPS EMAPA San Martin. En este contexto, se consideran
como elementos criticos: las plantas de tratamiento de agua potable (PTAP) y aguas residuales
(PTAR), las lineas de conduccidn y aduccion, los sistemas de almacenamiento, redes de
distribucién, estaciones de bombeo y pozas de captacidn, asi como las oficinas administrativas
y equipos técnicos.

A nivel social la sede Picota, se consideran los usuarios directos del servicio, aproximadamente
10,203 habitantes en la ciudad de Picota (INEI 2017) zona urbana y areas de expansién urbana,
cuyos activos —4,927 conexiones de agua potable y 1,395 conexiones de alcantarillado y
servicios complementarios (Informe EMAPA 2022)— son altamente vulnerables frente a
procesos de remocion en masa como deslizamientos, derrumbes, colmatacién de quebradas e
inestabilidad de laderas, que pueden generar fallas en la infraestructura de saneamiento.

De igual manera, se encuentran expuestos los poblados asentados en zonas de pendiente y
guebradas, donde la recurrencia de los movimientos en masa compromete la continuidad y
seguridad del servicio de agua potable y alcantarillado. Este andlisis permite delimitar las areas
criticas y priorizar intervenciones de reduccidn de riesgo, considerando la importancia de
garantizar la continuidad, seguridad y sostenibilidad del servicio de agua y saneamiento frente
a eventos extremos.

a) Captaciones, son infraestructuras que recolectan agua de fuentes naturales (rios,
manantiales, pozos, lagos) para su tratamiento y distribucion como agua potable. Incluyen
tomas, represas, pozos o estaciones de bombeo, segun la fuente y tecnologia del sistema.

b) Reservorios, son estructuras que almacenan vy distribuyen agua potable, manteniendo el
suministro y la presion en la red. Pueden ser tanques elevados, subterraneos o lagunas
artificiales, y en algunos casos permiten tratamiento y desinfeccion.

c) Lineas de conduccion, son tuberias principales que transportan el agua desde la fuente de
abastecimiento hasta las zonas de distribucién, garantizando continuidad y presion del
servicio.

d) Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) Picota, encargada de potabilizar el agua de
fuentes naturales mediante procesos de filtracién y desinfeccion, garantizando su calidad y
potabilidad para el consumo humano.

e) Sistema de alcantarillado, consiste en una red de colectores primarios y secundarios que se
dirigen hacia un colector principal. Este colector principal lleva las aguas residuales hacia el
rio Huallaga.

Victor Tomasto Barrera
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LAS LINEAS VITALES O ELEMENTOS EXPUESTOS:

comprenden la infraestructura vial, los servicios publicos bdsicos y las actividades
socioecondmicas presentes en el area de intervencidn, los cuales son susceptibles de ser
impactados ante la ocurrencia o manifestacién de peligros naturales y/o de origen antrépico.

Tabla N° 56: Elementos expuestos en el ambito de intervencién
REMOCION EN MASA

CANT.
ID ELEMENTOS EXPUESTOS UNI. TOTAL MUY ALTO MEDIO
ALTO
1. Captacidn
*Rio Huallaga Uni. 1 - - 1
2. Linea de conduccion
*Red de aducciéon de agua km. 5.6948 0.105 1.800 2.913
*Red de distribucion de agua km. 16.962 - 0.104 14.990
*Red de impulsidn de agua km. 0.394 - 0.120 0.143
3. Planta de tratamiento de agua potable
*PTAP Picaflor Uni. 1 - 1
4. Reservorio
*Picaflor (PTAP) Uni. 5 2 3
5. Accesorios
*Hidrantes Uni. 2 - - 2
*Valvulas de reduccion Uni. 67 - 1 57
*Valvulas de aire Uni. 1 - - 1
=Valvulas de purga Uni. 8 - -
6. Poblaciones cercanas
*Picota hab. 8,376 - - 8,376
*La tres Maria hab. 6 - - 6
*Vista Hermosa hab. 1 - - 1
*Huerto de Edén hab. 4 - - 4
*La Unidn hab. 1 - - 1
7. Infraestructura vial
=Carretera Nacional Km. 3.331 0.150 1.118 2.157
*Red vial trocha carrozable km. 8.084 0.529 2.537 3.851
8. Areas de cultivo
=*Cultivos de pan llevar Ha. 1.5 - 1.5 -

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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PICOTA, PROVINCIA DE PICOTA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN 2025
Mapa N2 11: Elementos expuestos
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD
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4.1. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Proceso mediante el cual se evalua las condiciones existentes de los factores de vulnerabilidad:
exposicidn, fragilidad y resiliencia, de la poblacion y de sus medios de vida. (CENEPRED 2014)

4.1.1. FACTORES DE LA VULNERABILIDAD

Exposicion, esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus medios
de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicidn se genera por una relacién no
apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no planificados de crecimiento
demografico, a un proceso migratorio desordenado, al proceso de urbanizacién sin un
adecuado manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo econédmico no sostenibles. A
mayor exposicion, mayor vulnerabilidad.

Fragilidad, esta referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del ser humano y
sus medios de vida frente a un peligro. En general, esta centrada en las condiciones fisicas de
una comunidad o sociedad y es de origen interno, por ejemplo: formas de construccién, no
seguimiento de normativa vigente sobre construccidn y/o materiales, entre otros. A mayor
fragilidad, mayor vulnerabilidad.

- Resiliencia, esta referida al nivel de asimilacién o capacidad de recuperacidn del ser humano
y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Esta asociada a condiciones sociales
y de organizacion de la poblacidon. A mayor resiliencia, menor vulnerabilidad.

4.1.2. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para realizar el analisis de los niveles de vulnerabilidad se consideré la siguiente metodologia:

Para el analisis de la vulnerabilidad se revisé las fuentes de informacion del INEI 2017, y trabajo
de campo del equipo técnico EPS EMAPA San Martin S.A. 2025, donde se evalu6 los aspectos
Econdmico, social y ambiental, asi como los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia.

Grafico N2 24: Metodologia para el analisis de la vulnerabilidad
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4.1.3. ELEMENTOS EXPUESTOS SOCIALES, ECONOMICOS Y AMBIENTALES

La Exposicidn, esta referida a las decisiones y practicas que ubican al ser humano y sus medios
de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposicién se genera por una relacién no
apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no planificados de crecimiento
demogriéfico, a un proceso migratorio desordenado, al proceso de urbanizacién sin un adecuado
manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo econémico no sostenibles. A mayor exposicion,
mayor vulnerabilidad

- Andlisis de la dimension social, se determina la poblacién expuesta dentro del area de
influencia del fenédmeno de origen natural, identificando la poblacidn vulnerable y no
vulnerable, para posteriormente incorporar el andlisis de la fragilidad social y resiliencia social
en la poblacién vulnerable. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad social.

Andlisis de la dimension econdmica, se determina las actividades econdmicas e
infraestructura expuesta dentro del area de influencia del fendmeno de origen natural,
identificando los elementos expuestos vulnerables y no vulnerables, para posteriormente
incorporar el analisis de la fragilidad econdmica y resiliencia econémica.

Analisis de la dimension ambiental, se determina los recursos naturales renovables y no
renovables expuestos dentro del area de influencia del fenédmeno de origen natural,
identificando los recursos naturales vulnerables y no vulnerables, para posteriormente
incorporar el analisis de la fragilidad ambiental y resiliencia ambiental.

Grafico N2 25: Elementos expuestos sociales, econdmicos y ambientales

EXPOSICION ECONOMICA
- Ubicacion del componente ante el peligro

FRAGILIDAD ECONOMICA
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EXPOSICION SOCIAL
- Localizacién de los usuarios ante el peligro

FRAGILIDAD SOCIAL
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RESILIENCIA SOCIAL
- Existencia de instrumentos de gestion de la EPS
- Brigada de emergencia
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| EXPOSICION AMBIENTAL
- Localizacién de las fuentes de agua dentro del peligro

ELEMENTOS EXPUESTOS
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- Nivel de cumplimiento del estandar ambiental

|
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Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

ORGANISMO TECNICO DE LA ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO (OTASS) Pagina 82 de 120



ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR REMOCION EN MASA EN EL SECTOR BATAN, DISTRITO DE
PICOTA, PROVINCIA DE PICOTA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN 2025

4.2. PONDERACION DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS

4.2.1. Ponderacién de los parametros de las dimensiones: Econédmica, Social y Ambiental

Tabla N2 57: Matriz de comparacion de pares

DIMENCIONES ECONOMICA SOCIAL AMBIENTAL
ECONOMICA 1.00 2.00 3.00
SOCIAL 0.50 1.00 2.00
AMBIENTAL 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 58: Matriz de normalizacién

DIMENCIONES ECONOMICA SOCIAL AMBIENTAL Vector Priorizacion
ECONOMICA 0.545 0.571 0.500 0.539
SOCIAL 0.273 0.286 0.333 0.297
AMBIENTAL 0.182 0.143 0.167 0.164
1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 59: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC 0.009
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

4.2.2. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Esta relaciona con la ausencia o poca disponibilidad de recursos econédmicos y financieros de la
poblacién, instituciones y/o empresas que se encuentran ubicados en un dmbito geografico
especifico por la accién de un peligro (CENEPRED, 2019)

a) Ponderacién del pardmetro: ECONOMICA

Tabla N2 60: Matriz de comparacién de pares

PARAMETRO Exposicion Econémica  Fragilidad Econémica  Resiliencia Econémica
Exposicion Econdmica 1.00 2.00 3.00
Fragilidad Econdmica 0.50 1.00 2.00
Resiliencia Econdmica 0.33 0.50 1.00

SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 61: Matriz de normalizacién

PARAMETRO I;::gglr:iaga Egggg:ﬂ?ga Eﬁg:g:ﬁ'ﬁg Vector Priorizacion
Exposicion Econdmica 0.545 0.571 0.500 0.539
Fragilidad Econdmica 0.273 0.286 0.333 0.297
Resiliencia Econdmica 0.182 0.143 0.167 0.164

1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 62: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC 0.009
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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b) Ponderacién de variables del parametro exposicién econdémica: Ubicacion del
componente ante el peligro

Tabla N2 63: Matriz de comparacién de pares
Ubicacion del componente

. Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
ante el peligro
Muy alto 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000
Alto 0.333 1.000 3.000 4.000 5.000
Medio 0.200 0.333 1.000 3.000 4.000
Bajo 0.143 0.250 0.333 1.000 2.000
Muy bajo 0.111 0.200 0.250 0.500 1.000
SUMA 1.787 4.783 9.583 15.500 21.000
1/SUMA 0.560 0.209 0.104 0.065 0.048

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 64: Matriz de normalizacion

Localizacion del components | i | Alto Medio  Bajo  Muybajo | g cctor
ante el peligro Priorizacion
Muy alto 0.560 0.627 0.522 0.452 0.429 0.518
Alto 0.187 0.209 0.313 0.258 0.238 0.241
Medio 0.112 0.070 0.104 0.194 0.190 0.134
Bajo 0.080 0.052 0.035 0.065 0.095 0.065
Muy bajo 0.062 0.042 0.026 0.032 0.048 0.042
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
Tabla N2 65: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.042
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.038
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
c¢) Ponderacién del pardmetro: FRAGILIDAD ECONOMICA
Tabla N2 66: Matriz de comparacion de pares
PARAMETRO Materlgl predominante A_ntlguedad de la Estado d_e'
de la infraestructura infraestructura conservacion
Matengl predominante de la 1.00 200 3.00
infraestructura
Antlguedad dela 0.50 1.00 900
infraestructura
Estado de conservacion 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
Tabla N2 67: Matriz de normalizacidn
PARAMETRO Materlz-.ll predominante A.ntlguedad dela Estado d.e’ .Ve.ctor' ;
de la infraestructura infraestructura conservacion Priorizacion
Material predominante de la
infraestructura 0.545 0.571 0.500 0.539
Antigiiedad de la infraestructura 0.273 0.286 0.333 0.297
Estado de conservacion 0.182 0.143 0.167 0.164
1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 68: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC 0.009
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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d) Ponderacién de variables del parametro fragilidad econdmica: Material
predominante de infraestructura

Tabla N2 69: Matriz de comparacién de pares

tuberias  tuberias /Buzones tuberias tuberias tuberias
) [Buzones prefabricadosy  /Buzones [Buzones [Buzones
PARAMETRO prefabricados tuberias de fabricados in  fabricados in  fabricados in
y tuberias de concreto situ y tuberias situ y tuberias  situ y tuberias
asbesto reforzado de HD de PVC de HDPE
tuberias /Buzones
prefabricados y tuberias de 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
ashesto
tuberias /Buzones
prefabricados y tuberias de 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
concreto reforzado
tuberias /Buzones fabricados
in situ y tuberias de HD 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
tuberias /Buzones fabricados
in situ y tuberias de PVC 017 025 0.50 AL 200
tuberias /Buzones fabricados
in situ y tuberias de HDPE 0.13 017 025 0.50 Ly
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 70: Matriz de normalizacién

, tuberias tuberias tuberias tuberias
tuberias
/Buzones /Buzones /Buzones [Buzones
‘ /Buzones refabricado fabricados fabricados in fabricados in Vactor
PARAMETRO prefabricados y P : L . . Priori-
. sy tuberias  insituy situ y situy s
tuberias de , , , zacion
asbesto de concreto tuberias de tuberias de tuberias de
reforzado HD PVC HDPE

tuberias /Buzones 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468

prefabricados y tuberias de
asbesto

tuberias /Buzones 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268

prefabricados y tuberias de
concreto reforzado
tuberias /Buzones fabricados 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
in situ y tuberias de HD
tuberias /Buzones fabricados 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
in situ y tuberias de PVC

tuberias /Buzones fabricados 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
in situ y tuberias de HDPE

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 71: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

e) Ponderacién de variables del pardmetro fragilidad econémica: Antigliiedad de la

infraestructura
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Tabla N2 72: Matriz de comparacién de pares
Masde35 Entre25y35 Entre15y25 Entre5y15

PARAMETRO R . " . Menor de 5 afios
anos anos anos afo

Mas de 35 afios 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Entre 25y 35 afos 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Entre 15y 25 afios 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Entre 5y 15 aio 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Menor de 5 aios 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/ISUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 73: Matriz de normalizacidn
Masde35 Entre25y Entre15y Entre5y15 Menorde 5 Vector

PARAMETRO " . . . - A

anos 35 anos 25 aios afno anos Priorizacion
Mas de 35 afios 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
Entre 25 y 35 afios 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Entre 15y 25 afios 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Entre 5y 15 afio 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Menor de 5 aios 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 74: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

f) Ponderacion de variables del parametro fragilidad econdémica: Estado de
conservacion

Tabla N2 75: Matriz de comparacion de pares

PARAMETRO Muy mala Mala Regular Buena Muy Buena
Muy mala 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Mala 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Regular 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Buena 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Muy Buena 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.03 3.92 7.75 13.50 22.00
1/ISUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

e Tabla N2 76: Matriz de normalizacion

& i Vector

8 PARAMETRO Muy mala Mala Regular Buena  Muy Buena Priorizacié

9 riorizacion
' g Muy mala 0.493 0.511 0.516 0.444 0.409 0.475

& Mala 0.247 0.255 0.258 0.296 0.273 0.266

il Regular 0.123 0.128 0.129 0.148 0.182 0.142

3—_? Buena 0.082 0.064 0.065 0.074 0.091 0.075
= Muy Buena 0.055 0.043 0.032 0.037 0.045 0.042

‘. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 77: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.023
Relaciéon de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.020
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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g) Ponderacion del parametro: RESILIENCIA ECONOMICA

Tabla N2 78: Matriz de comparacion de pares
Fondo dereservay  Nivel de disponibilidad Nivel de disponibilidad de

PARAMETRO , , ’ , .
contingencia de materiales equipo y maquinaria
FORD DR 1.00 200 3.00
contingencia
Nivel de dlqunlbllldad de 0.50 1.00 2,00
materiales
Nivel d_e dISponIbI.hdald de 033 0.50 1.00
equipo y maquinaria
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/ISUMA 0.55 0.29 0.17

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 79: Matriz de normalizacion

) Fondo de Nivel de Nivel de disponibilidad Vector
PARAMETRO reservay disponibilidad de de equipo y Prlorizacién
contingencia materiales maquinaria
Ol el G 0545 0571 0.500 0.539
contingencia
Nivel de disponibilidad de 0.273 0.286 0.333 0.297
materiales
Nivel de disponibilidadide 0.182 0.143 0.167 0.164
equipo y maquinaria
1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 80: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.009
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

h) Ponderacidn de variables del pardmetro resiliencia econémica: Fondo de reserva y
contingencia

Tabla N2 81: Matriz de comparacién de pares

Tiene fondos  Tiene fondos Tiene fondos ..
Tiene fondos para

‘ No cubre los paracubrirel para cubrirel para cubrir el . 0
HEELEIHY daios 25% de los 50% de los 75% de los D] 19 0% de
- o = los dafios
daios daios dafios
No cubre los dafios 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Tiene fondos para cubrir el
25% de los dafios 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Tiene fondos para cubrir el
50% de los dafios 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Tiene fondos para cubrir el
75% de los dafios 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Tiene fondos para cubrir el
100% de los dafios 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/ISUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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Tabla N2 82: Matriz de normalizacién
Tiene fondos Tiene fondos Tiene fondos Tiene fondos

" No cubre para cubrir el paracubrirel para cubrirel para cubrir el LT
PARAMETRO los dafios  25% delos  50%delos  75%delos  100% delos ' TOriZa"
o ~ N o cion
dafos dafios danos danos
No cubre los dafios 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
Tiene fondos para cubrir el
25% de los dafios 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
A (12 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
50% de los dafios
(ETE s [ e e 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
75% de los dafios
Tiene fondos para cubrir el
100% de los dafios 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 83: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

i) Ponderacién de variables del parametro resiliencia econémica: Nivel de disponibilidad
de materiales

Tabla N2 84: Matriz de comparacién de pares

) No tiene Disponibilidad Tuberias de Tuberias de Tuberias de
PARAMETRO disponibilidad de otro hierro ductil PVC HDPE
de materiales material disponibles disponibles disponibles
No tiene dlspc_mlbllldad de 1.00 200 4.00 6.00 8.00
materiales
Pllpenlalltk] ol wioe 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
materiales
Tuberla_s de h_|erro ductil 0.25 0.50 1.00 200 400
disponibles
UL DI 5 017 025 0.50 1.00 200
disponibles
Tuberias de HDPE 0.13 017 0.25 050 1.00
disponibles
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

o}
[T
:é Tabla N2 85: Matriz de normalizacién
é ) No tiene Disponibilida Tuberias de Tuberias de Tuberias de = Vector
0] PARAMETRO disponibilidad d de otros hierro ductil PVC HDPE Prioriza-
-2 de materiales materiales  disponibles disponibles disponibles cion
Al OUCTOCRMRLe e 0.490 0511 0516 0.444 0.381 0.468
] materiales
_E Disponibilidad de otros
materiales 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
pf  EEED COEEe i 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
disponibles
Tuberias de PVC disponibles 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
e 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
disponibles
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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Tabla N2 86: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

j) Ponderacion de variables del parametro resiliencia econdémica: Nivel de
disponibilidad de equipos y maquinaria

Tabla N2 87: Matriz de comparacion de pares

No tiene No tiene disponible  Cuenta con
. . . . Cuenta con Cuenta con
disponible  equipo de bombeo ni retroexcavador .
. : equipo de bom- retroexcavad
PARAMETRO equipo de retroexcavadora, apero no con b .
. . . €0, pero no con oray equipo
bombeo ni  pero tiene proveedor  equipo de
. retroexcavadora de bombeo
retroexcavadora para alquilar bombeo
No tiene disponible equipo
de bombeo ni 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
retroexcavadora

No tiene disponible equipo
de bombeo ni retroexcava-

. 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
dora, pero tiene proveedor
para alquilar
Cuenta con retroexcava-
dora pero no con equipo de 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
bombeo
Cuenta con equipo de
bombeo, pero no con 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
retroexcavadora
Cuenta con retroexcava-
doray equipo de bombeo 0.1 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.03 3.92 7.75 13.50 22.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 88: Matriz de normalizacién

No tiene dispo- c Cuentacon Cuenta
. . . - uenta con .
No tiene dispo- nible equipo de equipo de con
. . . retroexcava Vector
" nible equipo de bombeo ni retro- bombeo, retroexcav _ ..
PARAMETRO . dora pero no Prioriza-
bombeo nire- excavadora, pero X peronocon adoray >
. con equipo ) cion
troexcavadora tiene proveedor retroexca- equipo de
. de bombeo
para alquilar vadora bombeo
No tiene disponible equipo
de bombeo ni 0.493 0.511 0.516 0.444 0.409 0.475
retroexcavadora
No tiene disponible equipo
D LRI 0.247 0.255 0.258 0206 0273 0.266
retroexcavadora, pero tiene
proveedor para alquilar
Cuenta con retroexcavadora
pero no con equipo de 0.123 0.128 0.129 0.148 0.182 0.142
bombeo
Cuenta con equipo de
bombeo, pero no con 0.082 0.064 0.065 0.074 0.091 0.075
retroexcavadora
G GO [ I EETEL ) I 0.043 0032 0037 0045  0.042
y equipo de bombeo
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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Tabla N2 89: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.023
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.020
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

4.2.3. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Se determina la poblacidon expuesta dentro del area de influencia del fendmeno de
origen natural, identificando la poblacién vulnerable y no vulnerable, para
posteriormente incorporar el analisis de la fragilidad social y resiliencia social en la
poblaciéon vulnerable. (CENEPRE, 2014).

a) Ponderacién del parametro: SOCIAL

Tabla N2 90: Matriz de comparacion de pares

PARAMETRO Exposicion Social Fragilidad Social Resiliencia Social
Exposicion Social 1.00 2.00 3.00
Fragilidad Social 0.50 1.00 2.00
Resiliencia Social 0.33 0.50 1.00

SUMA 1.83 3.50 6.00
1/ISUMA 0.55 0.29 0.17

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 91: Matriz de normalizacién

PARAMETRO Exggi;g;“ Fragilidad Social ~Resiliencia Social  privcore
Exposicion Social 0.545 0.571 0.500 0.539
Fragilidad Social 0.273 0.286 0.333 0.297
Resiliencia Social 0.182 0.143 0.167 0.164
1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 92: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC 0.009
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

b) Ponderacion de variables del parametro exposicién social: Localizaciéon de los
usuarios ante el peligro

Tabla N2 93: Matriz de comparacion de pares
Medianamente = Medianamente  Alejada  Muy alejada

s
=
=3
&2
=
-
o
=
| &
=
| S
(=3

PARAMETRO S dcerca [HIES cerca (entre 1y 3 cerca(entre 1y 3 (entre 3y 5 (mayor de 5
U2 Km) Km) Km) Km)
Muy cerca (menos de 0.2 Km) 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Cerca (entre 0.2y 1 Km) 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Media"ame";eKc;]’;ca (entre 1y 0.25 0.50 1.00 2.00 400
Alejada (entre 3y 5 Km) 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Muy alejada (mayor de 5 Km) 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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Tabla N2 94: Matriz de normalizacidn
Muy cerca Medianamente Medianamente Alejada  Muy alejada ~ Vector

PARAMETRO (menos de cerca(entre 1 cerca(entre1 (entre3y5 (mayorde5  Prioriza-
0.2 Km) y 3 Km) y 3 Km) Km) Km) cion
Muy cerca (menos de 0.2 Km) 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
Cerca (entre 0.2 y 1 Km) 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Med'a“am‘;";eKcrﬁ)’ca fentret 512 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Alejada (entre 3y 5 Km) 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Muy alejada (mayor de 5 Km) 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 95: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

c) Ponderacién del parametro: FRAGILIDAD SOCIAL

Tabla N2 96: Matriz de comparacion de pares
Limitacion de alguna

PARAMETRO Comorbilidades facultad fisica, sensorial o Grupo etario
de comunicacion
Comorbilidades 1.00 2.00 3.00

Limitacion de alguna facultad fisica,

. . 0.50 1.00 2.00
sensorial o de comunicacién

Grupo etario 0.33 0.50 1.00

SUMA 1.83 3.50 6.00

1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 97: Matriz de normalizacién
Limitacion de alguna

; Comorbili- . - Grupo Vector
PARAMETRO dades facultad f|5|ca,_sen_s'or|al O  otario  Priorizacién
de comunicacion
Comorbilidades 0.545 0.571 0.500 0.539
L|m|tac|on_de alguna faculltad_f’lsma, 0273 0.286 0.333 0.297
sensorial o de comunicacion

Grupo etario 0.182 0.143 0.167 0.164

1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 98: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC 0.009
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

d) Ponderacidn de variables del parametro Fragilidad social: Comorbilidades

Tabla N2 99: Matriz de comparacion de pares
Enfermedades del

PARAMETRO . : . Hipertension  Diabetes Obesidad No tiene
corazon o respiratorias
L G 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
corazon o respiratorias
Hipertension 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
Diabetes 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
Obesidad 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
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Enfermedades del

PARAMETRO ) : . Hipertension  Diabetes Obesidad No tiene
corazon o respiratorias
No tiene 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.70 9.75 15.50 22.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.05

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 100: Matriz de normalizacion
Enfermedades del Vector

PARAMETRO ) : . Hipertension Diabetes Obesidad No tiene A
corazon o resplratorlas Priorizacion
EiBITEE e G 0.560 0.638 0513 0452  0.409 0.514
corazon o resplratorlas

Hipertension 0.187 0.213 0308 0323 0273 0.260
Diabetes 0.112 0.071 0103 0129  0.182 0.119
Obesidad 0.080 0.043 0051 0065  0.091 0.066
No tiene 0.062 0.035 0026 0032  0.045 0.040
1,000 1,000 1000  1.000  1.000 1,000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 101: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.032
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.029
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

e) Ponderaciéon de variables del parametro fragilidad social: Limitacién con alguna

facultad fisica, sensorial o de comunicacién

Tabla N2 102: Matriz de comparacién de pares

PARAMETRO Sl | UOMECEEE sl paE e No tiene
moverse oir o ver dificultades
Embarazadas 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Dificultad para moverse 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Dificultad para oir o ver 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Otras dificultades 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
No tiene 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
Tabla N2 103: Matriz de normalizacién
PARAMETRO  Embarazadag Diicultadpara Dificultad  Otras oy, [ Vector,
moverse  para oir o ver dificultades Priorizacion
Embarazadas 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
Dificultad para moverse 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Dificultad para oir o ver 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Otras dificultades 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
No tiene 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
Tabla N2 104: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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f) Ponderacion de variables del parametro fragilidad social: Grupo etario

Tabla N2 105: Matriz de comparacion de pares
Mayor de 60 Entre 50y 60  Entre 35y 50 Entre 35y Entre 18y

PARAMETRO . . . . .
anos anos anos 50 afhos 25 afnos
Mayor de 60 afios 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Entre 50 y 60 afios 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Entre 35y 50 afios 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Entre 25y 35 afios 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Entre 18 y 25 afios 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 106: Matriz de normalizacion
Mayorde 60 Entre50y Entre35y  Entre35y Entre18y Vector

Rl anos 60 anos 50 afnos 50 anos 25 afos Priorizacion
Mayor de 60 afios 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
Entre 50 y 60 aiios 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Entre 35y 50 afos 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Entre 25 y 35 afios 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Entre 18 y 25 afos 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 107: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

g) Ponderacién del parametro: RESILIENCIA SOCIAL

Tabla N2 108: Matriz de comparacién de pares

PARAMETRO Existencia de instrumentos  Brigadade  Trabajadores que cuentan con

de gestion de la EPS emergencia seguro de salud

Existencia de instrumentos
de gestion de la EPS ALY 2.00 3.00
Brigada de emergencia 0.50 1.00 2.00
Trabajadores que cuentan 0.33 0.50 1.00

con seguro de salud

SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 109: Matriz de normalizacion

Existencia de . Trabajadores que
PARAMETRO instrumentos de EEeEies cuentan con seguro de ol
gestion de la EPS N salud Priorizacion
Existencia de instrumentos
de gestion de la EPS 0.545 0.571 0.500 0.539
Brigada de emergencia 0.273 0.286 0.333 0.297
Trabajadores que cuentan
con seguro de salud 0.182 0.143 0.167 0.164
1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

ORGANISMO TECNICO DE LA ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO (OTASS) Pagina 93 de 120



ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR REMOCION EN MASA EN EL SECTOR BATAN, DISTRITO DE
PICOTA, PROVINCIA DE PICOTA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN 2025

Tabla N2 110: indice y relacién de consistencia
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC 0.009
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

h) Ponderacion de variables del pardmetro resiliencia social: Existencia de
instrumentos de gestion de la EPS

Tabla N2 111: Matriz de comparacion de pares
No tiene ningin  Tiene1  Tieneentre2a Tieneentre4a Tieneentre6a
plan conside- instrumentos 3 instrumentos 5 instrumentos 7 instrumentos

LAY rado de gestion de Gestion de Gestionde de Gestion de de Gestion de
de la EPS de la EPS la EPS la EPS la EPS
No tiene ningun plan
considerado de gestion de la EPS L 2.00 4.00 6.00 8.00
Tiene 1 instrumentos de Gestion 0.50 1.00 200 400 6.00
de la EPS
Tiene entre 2 a 3 instrumentos de
Gestion de la EPS 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Tiene entre 4 a 5 instrumentos de
Gestion de la EPS 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Tiene entre 6 a 7 instrumentos de
Gestién de la EPS 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 112: Matriz de normalizacion

No tiene ningun Tiene 1 Tiene entre Tiene entre Tiene entre
) plan instrumentos 2a3dinstru- 4a5instru- 6a7instru- Vector
PARAMETRO considerado de . mentos de mentos de mentos de Prioriza-
o, de Gestion de .. .. i i
gestion de la la EPS Gestion de Gestion de Gestionde ~ cion
EPS la EPS la EPS la EPS
B R e 0.490 0511 0516 0.444 0381  0.468
de gestion de la EPS
EETE ) IMETITEES CREET Y 0.255 0.258 0.296 0286  0.268
de la EPS
Tiene entre 2 a 3 instrumentos de
Gestion de la EPS 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
IMEREEE S TEUDTEI CE Ry 0.064 0.065 0074 0095  0.076
Gestion de la EPS
Tiene entre 6 a 7 instrumentos de
Gestion de la EPS 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 113: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

i) Ponderacién de variables del pardmetro resiliencia social: Brigada de emergencia
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Tabla N2 114: Matriz de comparacidn de pares

Brigadistas capacitados,

No tiene Brigadistas .
equipados y con

Conformacion Brigadistas

PARAMETRO brigadas de . . capacitados,
.. de brigadas capacitados : cronograma de
emergencia equipados .
entrenamiento anual
DU LIEECERCE 1.00 200 400 6.00 8.00
emergencia
Conformacion de brigadas 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Brigadistas capacitados 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Brigadistas capacitados, 017 0.25 0.50 1.00 200
equipados
Brigadistas capacitados,
equipados y con cronograma 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00
de entrenamiento anual
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

abla N= H atriz de normalizacion
Tabla N2 115: Matriz d |
Brigadistas capaci-
9 > Cap Vector
tados, equipados y . .
Prioriza-
con cronograma de

) No tiene Conforma- Brigadis- Brigadistas
PARAMETRO brigadas de cidon de tas capaci- capacitados,

emergencia brigadas tados  equipados : cion
entrenamiento anual
LR LD ¢ 0.490 0511 0516 0444 0.381 0.468
emergencia
Conformacion de brigadas 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Brigadistas capacitados 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
B el 0.082 0064 0065  0.074 0.095 0.076
equipados
Brigadistas capacitados,
equipados y con cronograma 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
de entrenamiento anual
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 116: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

j) Ponderacién de variables del parametro resiliencia social: Trabajadores que cuentan
con seguro de salud

Tabla N2 117: Matriz de comparacion de pares
Seguro Integral Seguro privado con Seguro privado con

SR B R de Salud (SIS) e cobertura parcial cobertura total

No tiene 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00

Seguro Integral de
Salud (SIS) 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
EsSalud 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00

Seguro privado con
cobertura parcial 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00

Seguro privado con
cobertura total 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
SUMA 2.03 3.92 7.75 13.50 22.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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Tabla N2 118: Matriz de normalizacién
Seguro privado Seguro privado

PARAMETRO .No Seguro Integral EsSalud con cobertura con cobertura _Ve_ctm:’
tiene de Salud (SIS) ) Priorizacion
parcial total
No tiene 0.493 0.511 0.516 0.444 0.409 0.475
Seguro Integral de
Salud (SIS) 0.247 0.255 0.258 0.296 0.273 0.266
EsSalud 0.123 0.128 0.129 0.148 0.182 0.142
Seguro privadocon | |, o, 0.064 0.065 0.074 0.091 0.075
cobertura parcial
YDA EET R 0.043 0.032 0.037 0.045 0.042
cobertura total
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 119: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.023
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.020
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

4.2.4. ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Se analiza la localizacién de las fuentes de agua, que abastecen el sistema de agua
potable, evaluando su grado de exposicién dentro de la zona de peligro, las posibles
afectaciones a las estructuras de captacion, conduccién, almacenamiento y distribucion,
asi como la calidad y disponibilidad del recurso hidrico.

a) Ponderacién del parametro: AMBIENTAL

Tabla N2 120: Matriz de comparacion de pares

PARAMETRO Exposicion Ambiental  Fragilidad Ambiental Resiliencia Ambiental
Exposicion Ambiental 1.000 2.000 3.000
Fragilidad Ambiental 0.500 1.000 2.000
Resiliencia Ambiental 0.333 0.500 1.000
SUMA 1.833 3.500 6.00
1/SUMA 0.545 0.286 0.167

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 121: Matriz de normalizacion

‘ Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector
PARAMETRO Arﬁbiental Amgiental Ambiental Priorizacion
Exposicion Ambiental 0.545 0.571 0.500 0.539
Fragilidad Ambiental 0.273 0.286 0.333 0.297
Resiliencia Ambiental 0.182 0.143 0.167 0.164
1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 122: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC 0.009
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

ORGANISMO TECNICO DE LA ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO (OTASS) Pagina 96 de 120



ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR REMOCION EN MASA EN EL SECTOR BATAN, DISTRITO DE
PICOTA, PROVINCIA DE PICOTA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN 2025

b) Ponderacidn de variables del parametro exposicion Ambiental: Localizacién de las
fuentes de agua dentro del peligro

Tabla N2 123: Matriz de comparacién de pares

PARAMETRO Muy cerca Cerca A ETEED Lejos Muy lejos
cercana

Muy cerca 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00

Cerca 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Medianamente cercana 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Lejos 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00

Muy lejos 0.13 0.17 0.25 0.50 1.00

SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 124: Matriz de normalizacion

PARAMETRO Muy cerca Cerca £ GRS Lejos  Muy lejos _Ve_ctor_ ,

cercana Priorizacion
Muy cerca 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
Cerca 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Medianamente cercana 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Lejos 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Muy lejos 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 125: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

c) Ponderacién de variables del parametro fragilidad Ambiental: Nivel de calidad de
agua de la fuente - produccién

Tabla N2 126: Matriz de comparacion de pares

Calidad del agua Calidad del Calidad del  Calidad del Calidad del agua

PARAMETRO no apta para agua apta para el
g agua regular agua buena
consumo humano deficiente consumo humano
Calidad del agua no apta 1.00 200 3.00 400 5.00
para consumo humano
Calidad del agua
deficiente 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
o Calidad del agua regular 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
w Calidad del agua buena 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00
& Calidad del agua apta para
o) 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
o el consumo humano
xe SUMA 2.28 4,08 6.83 10.50 15.00
%J 1/ISUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07
% Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
Tabla N2 127: Matriz de normalizacién
R . Calidad del agua Calidad Calidad Calidad Calidad del agua =~ Vector
PARAMETRO no apta para del agua del agua del agua apta para el Prioriza-
consumo humano deficiente regular buena consumo humano  cién

Calidad del agua no apta

0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
para consumo humano
Callefe o 0.219 0245 0293  0.286 0.267 0.262
deficiente
Calidad del agua regular 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
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Calidad del agua Calidad Calidad Calidad Calidad del agua  Vector

PARAMETRO no apta para del agua delagua del agua apta para el Prioriza-
consumo humano deficiente regular buena consumo humano  cién
Calidad del agua buena 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
Calidad del agua apta 0.088 0061 0049  0.048 0.067 0.062
para el consumo humano
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 128: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.017
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.015
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

d) Ponderacién de variables del parametro fragilidad Ambiental: Nivel de calidad de
agua tratada - distribucidn

Tabla N2 129: Matriz de comparacion de pares
) Calidad del agua  Calidad del Calidad del Calidad del Calidad del agua
PARAMETRO tratada no apta para agua tratada agua tratada agua tratada tratada apta para el

consumo humano  deficiente regular buena consumo humano
Calidad del agua tratada
no apta para consumo 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
humano
Calidad del agua tratada
deficiente 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00
Calidad del agua tratada 0.33 0.50 100 200 3.00
regular
Calidad del agua tratada 0.25 0.33 0.50 100 900
buena
Calidad del agua tratada
apta para el consumo 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00
humano
SUMA 2.28 4.08 6.83 10.50 15.00
1/SUMA 0.44 0.24 0.15 0.10 0.07

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 130: Matriz de normalizacidn
Calidad del agua Calidad Calidad Calidad Calidad del agua

i tratada no apta delagua delagua delagua apta tratada para LIRS
PARAMETRO Prioriza-
paraconsumo  tratada tratada tratada el consumo cién
humano mala regular buena humano
Calidad del agua tratada
no apta para consumo 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
humano
Al Dl agne e s 0.219 0245 0293 0286 0.267 0.262
deficiente
LRI COIERTEL A L 0.146 0122 0146  0.190 0.200 0.161
regular
SRR R 0.109 0082 0073 0095 0.133 0.099
Calidad del agua tratada
apta para el consumo 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
humano
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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Tabla N2 131: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.017
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.015
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

e) Ponderacién de variables del pardmetro resiliencia ambiental: Nivel de
cumplimiento de estandares ambientales

Tabla N2 132: Matriz de comparacion de pares

Cumplen Cumplen  Cumplenensu Cumplen en su
No cumplen los . . . .
‘ . medianamente parcialmente  mayoria los totalidad los
PARAMETRO estandares \ , , ,
. los estandares los estandares estandares estandares
ambientales . . . .
ambientales ambientales  ambientales ambientales
No c_umplen los estandares 1.00 200 400 6.00 8.00
ambientales
Curpplen medlar_lamente los 0.50 1.00 200 4.00 6.00
estandares ambientales
e e Al e e 025 050 1.00 2.00 4.00
estandares ambientales
G BT X IIFE ) o 0.17 0.25 050 1.00 2.00
estandares ambientales
Curpplen en su t_otalldad los 0413 017 0.25 0.50 1.00
estandares ambientales
SUMA 2.04 3.92 7.75 13.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 133: Matriz de normalizacion
No cumplen  Cumplen Cumplen  Cumplen en su Cumplen en su

. los estan- medianamente parcialmente mayorialos  totalidad los Vector
PARAMETRO ) parcia y 3 Priori-
dares los estandares los estandares estandares estandares ..
. \ : . . zacion
ambientales ambientales ambientales ambientales = ambientales
R e 0.490 0.511 0516 0.444 0.381 0.468
ambientales
Fumplenimedianamentelios) ), 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
estandares ambientales
Cumplen parclaimente los 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
estandares ambientales
UGN LTI ) 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
estandares ambientales
| 0061 0.043 0.032 0037 0.048 0.044
estandares ambientales
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 134: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relaciéon de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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4.2.5. Determinacion de la vulnerabilidad total

A partir de los resultados obtenidos del andlisis de vulnerabilidad frente a procesos de remocién
en masa, y considerando las dimensiones econémica, social y ambiental, se determina el nivel
de vulnerabilidad total del drea de estudio, el cual se resume a continuacion:

Tabla N2 135: Valores de la vulnerabilidad total

VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
ECONOMICA SOCIAL AMBIENTAL TOTAL
0.495 0.476 0.453 0.483
0.253 0.267 0.266 0.259
0.138 0.539 0.140 0.297 0.149 0.164 0.140
0.070 0.074 0.083 0.073
0.043 0.043 0.050 0.044

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

4.2.6. Nivel de Vulnerabilidad

La integracién de las dimensiones econémica, social y ambiental permite identificar el grado en
qgue los elementos expuestos —poblacidn, infraestructura, equipamiento, recursos naturales y
actividades econdmicas— pueden resultar afectados ante la ocurrencia de remocién en masa,
reflejando su capacidad de resistencia, adaptacidn y recuperacién frente al impacto.

En sintesis, los resultados obtenidos en cada dimensidn se consolidan para establecer el indice
de vulnerabilidad total, que constituye un insumo esencial en la determinacién del nivel de
riesgo por remocion en masa en el ambito de la EPS EMAPA San Martin

Tabla N2 136: Nivel de Vulnerabilidad ante remocién en masa

NIVEL DE VULNERABILIDAD RANGO
ALTA 0.140 =V <0.259
MEDIA 0.073 <V <0.140
BAJA 0.044<V<0.073

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

4.2.7. Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

Describe las caracteristicas y condiciones actuales de los elementos expuestos, tales
como la infraestructura, equipamiento, poblacidn y servicios, en cuanto a su estado de
conservacién, cercania al peligro, grupos de poblacion vulnerables, deficiencias
estructurales, actividades econdmicas, servicios basicos, conservacion ambiental y
cumplimiento de la normatividad ambiental.

% é e Tabla N2 137: Estratificacion del nivel de vulnerabilidad ante remocion en masa
.E @; ‘% NIVEL DESCRIPCION RANGO
! § é% Ubicacion de componentes hidraulicos a un peligro muy alto; con
B B o tuberias y buzones prefabricados y tuberias de asbesto, con una
.-t O = antigiiedad mayor a 35 afios, en muy mal estado de conservacién;
=N 8 sin disponibilidad de fondos de reserva ni de contingencia para
3 =z

cubrir dafios, sin disponibilidad de materiales, sin disponibilidad de
equipos y maquinarias; localizacién de usuarios muy cercanos
(menor igual a 0.2 km) al peligro; con empleados con
enfermedades del corazén y/o respiratorias, embarazadas, para
grupos de edad mayores de 60 afios de edad; sin instrumentos de
gestion de la EPS en GRD, sin brigadas de emergencia, sin seguro
de salud; fuentes de agua muy cercana al peligro, calidad del agua
producida y distribuida no apta para consumo humano,
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NIVEL DESCRIPCION RANGO

B incumplimiento de los estandares ambientales. O

Ubicacion de componentes hidraulicos a un peligro alto; con
tuberias/buzones prefabricados y tuberias de concreto reforzado,
con una antigliedad entre los 25 a 35 afios, en mal estado de
conservacién; con fondos de reserva y contingencia para cubrir el
25% de dafios, con disponibilidad de otros materiales, sin
disponibilidad de equipos y maquinarias, pero con proveedor de
servicios en alquiler; localizacién de usuarios cercanos (0.2 a 1 km)
al peligro; con empleados con hipertensiéon, con dificultad para
moverse, para grupos de edad entre 50 a 60 afios, con un
instrumentos de gestion de la EPS en GRD, con una brigadas de
emergencia, con seguro integral de salud (SIS); fuentes de agua
cercana al peligro, calidad del agua producida y distribuida
deficiente, cumple medianamente los estandares ambientales.
Localizaciéon de componentes hidraulicos a un peligro medio; con
tuberias/buzones fabricados in situ y tuberias de HD, con una
antigliedad entre los 15 a 25 afios, en regular estado de
conservacién; con cobertura de fondos de reserva y contingencia
para cubrir el 50% de dafios, con tuberias de hierro ductil
disponibles, con disponibilidad de maquinaria tipo
VULNERABILIDAD retroexcavadora; localizacidn de usuarios medianamente cercano 0.073 <V <
MEDIA (1 a 3 km) al peligro; con empleados con diabetes, con dificultad 0.140
para oir y ver, para grupos de edad entre 35 a 50 aflos, con 2 a 3
instrumentos de gestidon de la EPS en GRD, con brigadas de
emergencia capacitados, con seguro social de salud (EsSalud);
fuentes de agua medianamente cercana al peligro, calidad del agua
producida vy distribuida regular, cumple parcialmente los
estdndares ambientales en la calidad del agua.
Localizaciéon de componentes hidraulicos a un peligro bajo a muy
bajo; con tuberias/buzones fabricados in situ y tuberias de PVC y
HDPE, con una antigliedad entre los 5 a 15 afios y menor a 5 afios,
en buen estado de conservacion; con cobertura de fondos de
reserva y contingencia para cubrir el 75% a mas de dafos, con
tuberias de PVC y HDPE disponibles, con disponibilidad de equipo
de bombeo; localizacion de usuarios alejado a muy alejado (mayor
igual a 3 km) al peligro; con empleados con obesidad, sin con otras
dificultades minimas que no limitan el normal desarrollo de
actividades, para grupos de edad entre 25 a 35 afios y 18 a 25 afios,
con 4 a 5 instrumentos de gestion de la EPS en GRD, con brigadas
de emergencia capacitados, equipados y con cronograma de
entrenamiento anual, con seguro social de salud (EsSalud) y seguro
privado; fuentes de agua lejos a muy alejado al peligro, calidad del
agua producida y distribuida de buena a apta para el consumo
humano, cumple en su mayoria los estdndares ambientales en la
calidad del agua.

0.140<V<
0.259

VULNERABILIDAD
ALTA

0.044 <V <
0.073

VULNERABILIDAD
BAJA
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Mapa N2 12: Vulnerabilidad ante remocién en masa
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CAPITULO V
CALCULO DEL RIESGO
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5.1. DETERMINACION DEL NIVEL DEL RIESGO
La determinacidn del nivel de riesgo se realiza a partir de la integracidn de los resultados del
anadlisis de peligro y vulnerabilidad, considerando la interaccién entre la probabilidad de
ocurrencia de procesos de remocion en masa y el grado de afectacion de los elementos
expuestos dentro del drea de estudio., se utiliza el siguiente procedimiento:
Grafico N2 26: Flujograma para determinar los niveles de Riesgo
3 : MAPA DEL NIVEL DE
7 NIVELES DE ; VULNERABILIDAD
| VULNERABILIDAD | ;
MAPA DEL NIVEL  |*= & 77777777777
DEL RIESGO
t i
“NIVELDE )
RIESGO
NIVELES DE
| PELIGROSIDAD | .
. MAPA DEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD
Fuente: CENEPRED 2015
5.2. CALCULO DE RIESGO

5.2.1. DETERMINACION DEL RIESGO POR REMOCION EN MASA

Para el calculo del riesgo, los procesos de remociéon en masa asociados a lluvias intensas
constituyen un peligro que, al interactuar con la vulnerabilidad de las captaciones, lineas de
conduccién, valvulas reductoras de velocidad, tuberias de aduccidn, reservorios y plantas de
tratamiento de agua potable (PTAP), pueden ocasionar dafios estructurales de consideracion,
interrupciones prolongadas en la continuidad del servicio y elevados costos de rehabilitacion y
reparacion.

Tabla N2 138: Calculo del riesgo por remocién en masa

VALOR DEL PELIGRO VALOR DE LA VULNERABILIDAD VALOR DEL RIESGO
0.457 0.483 0.221
0.270 0.259 0.070
0.155 0.140 0.022
0.078 0.073 0.006
0.041 0.044 0.002

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

Tabla N2 139: Matriz del riesgo por remocidén en masa

MATRIZ DEL RIESGO
DRV o457 0.034 T
PA 0.270 0.020 0.038 o070 [NCESON

PM 0.155 0.011 0.022 0.040 0.075
PB 0.078 0.006 0.011 0.020 0.038
0.073 0.140 0.259 0.483

v VM va |

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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Tabla N2 140: Niveles de riesgo por remocidn en masa
NIVELES DE RIESGO

NIVEL RANGO
RIESGO ALTO 0.019 <R <0.071
RIESGO MEDIO 0.005 <R <0.019
RIESGO BAJO 0.002 <R = 0.005

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

5.2.2. Estratificacion del nivel de riesgo por remocion en masa

Tabla N2 141: Estratificacion del nivel de riesgo por remocién en masa

NIVEL DE
RIESGO

DESCRIPCION RANGO

Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacion maxima en 24
horas de >67.4mm (estacién Tingo de Ponaza, 21/4/2005), con un
volumen deslizable de 50,000 m3, para zonas de depdsito coluvio-
deluvial, con una pendiente muy fuerte > 40°, asentado sobre una ladera
coluvio-deluvial.

Ubicacidn de componentes hidraulicos a un peligro muy alto; con
tuberias y buzones prefabricados y tuberias de asbesto, con una
antigiedad mayor a 35 afios, en muy mal estado de conservacion; sin
disponibilidad de fondos de reserva ni de contingencia para cubrir dafios,
sin disponibilidad de materiales, sin disponibilidad de equipos y
maquinarias; localizacidn de usuarios muy cercanos (menor igual a 0.2
km) al peligro; con empleados con enfermedades del corazén y/o
respiratorias, embarazadas, para grupos de edad mayores de 60 afios de
edad; sin instrumentos de gestion de la EPS en GRD, sin brigadas de
emergencia, sin seguro de salud; fuentes de agua muy cercana al peligro,
calidad del agua producida y distribuida no apta para consumo humano,
incumplimiento de los estandares ambientales.

Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacion maxima en 24
horas de >67.4mm (estacién Tingo de Ponaza, 21/4/2005), con un
volumen deslizable entre 20,000 a 49,999 m3, para zonas de depdsito
coluvial y deposito coluvio-aluvial, con una pendiente fuerte de 25° - 40°,
asentado sobre una Vertiente o piedemonte coluvial, Vertiente o
piedemonte coluvio-aluvial.

Ubicacion de componentes hidraulicos a un peligro alto; con
tuberias/buzones prefabricados y tuberias de concreto reforzado, con

una antigiiedad entre los 25 a 35 afios, en mal estado de conservacion; 0.038 <R <
con fondos de reserva y contingencia para cubrir el 25% de dafios, con 0.071
disponibilidad de otros materiales, sin disponibilidad de equipos vy
magquinarias, pero con proveedor de servicios en alquiler; localizacién de

usuarios cercanos (0.2 a 1 km) al peligro; con empleados con
hipertensidn, con dificultad para moverse, para grupos de edad entre 50

a 60 afios, con un instrumentos de gestion de la EPS en GRD, con una

brigadas de emergencia, con seguro integral de salud (SIS); fuentes de

agua cercana al peligro, calidad del agua producida y distribuida
deficiente, cumple medianamente los estandares ambientales.

RIESGO ALTO

Victor Tomasto Barrera

/ CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO

Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacion mdxima en 24

horas de >67.4mm (estacién Tingo de Ponaza, 21/4/2005), con un

volumen deslizable entre 3,000 a 19,999 m?3, para zonas de formacién 0.005 <R <
Socosani y depdsitos aluviales, con una pendiente moderada de 10° a 0.019
25°, asentado sobre terrazas aluviales.

RIESGO MEDIO

Localizacién de componentes hidraulicos a un peligro medio; con
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NIVEL DE
RIESGO

DESCRIPCION RANGO

tuberias/buzones fabricados in situ y tuberias de HD, con una antigliedad
entre los 15 a 25 afios, en regular estado de conservacion; con cobertura
de fondos de reserva y contingencia para cubrir el 50% de dafios, con
tuberias de hierro ductil disponibles, con disponibilidad de maquinaria
tipo retroexcavadora; localizacion de usuarios medianamente cercano (1
a 3 km) al peligro; con empleados con diabetes, con dificultad para oiry
ver, para grupos de edad entre 35 a 50 afios, con 2 a 3 instrumentos de
gestion de la EPS en GRD, con brigadas de emergencia capacitados, con
seguro social de salud (EsSalud); fuentes de agua medianamente cercana
al peligro, calidad del agua producida y distribuida regular, cumple
parcialmente los estandares ambientales en la calidad del agua.

Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacion maxima en 24
horas de >67.4mm (estacién Tingo de Ponaza, 21/4/2005), con un
volumen deslizable menor a 2,999 m3, para zonas de formacién Ipururu,
depdsito fluvial y fluvial reciente, con una pendiente moderada a
pendiente plana de 3° a 10 y <3°, asentada sobre colina estructural en
roca sedimentaria, llanura o planicie inundable o planicie aluvial y rio.

Localizacién de componentes hidraulicos a un peligro bajo a muy bajo;
con tuberias/buzones fabricados in situ y tuberias de PVC y HDPE, con
una antigtiedad entre los 5 a 15 afios y menor a 5 afios, en buen estado
de conservacidn; con cobertura de fondos de reserva y contingencia para
cubrir el 75% a mas de dafos, con tuberias de PVC y HDPE disponibles,
con disponibilidad de equipo de bombeo; localizacién de usuarios
alejado a muy alejado (mayor igual a 3 km) al peligro; con empleados con
obesidad, sin con otras dificultades minimas que no limitan el normal
desarrollo de actividades, para grupos de edad entre 25 a 35 aflosy 18 a
25 afos, con 4 a 5 instrumentos de gestion de la EPS en GRD, con
brigadas de emergencia capacitados, equipados y con cronograma de
entrenamiento anual, con seguro social de salud (EsSalud) y seguro
privado; fuentes de agua lejos a muy alejado al peligro, calidad del agua
producida y distribuida de buena a apta para el consumo humano,
cumple en su mayoria los estdandares ambientales en la calidad del agua.

Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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Mapa N2 13: Riesgo por remocién en masa

581 YNOZ 03{U odind3 -
Y9SOM* WL syjajes 9iBoog : juey 9 seg uabeu| -
- WALYD - NO3A0ug | NOU IRUOIDEN 034210099 04nasul - 3 30y

s a0 §_ T
el :gzaisa!rc:o.ug_

us uries sonesuupe | ZINNIC SOUIEI TUONY 11¥d NV3FDO39 ONIHOVE ‘OIS YISITVID3dSa

TEREON eRD OKOVANOB YHUYO3Z 'OT3UNY NHOP ‘9039'ON ‘SSYIOHYAT 0¥00D
#p uos £ [IN| 1o sseq

soapujod sajwy| 507 VHFHEVE OLSYNOL HOLIN OLSNONY D039 OM YA 18VSNOdSY |
VION NOIOVNOTVII

VSV N3 NOISOW3Y FINV ODsaid

yavn

$20Z NILYVIW NVS 30 OLNIWVLNV43Q'VLODId 30
VIONIAO¥ VLOOId 30 OLIYLSIQ'NVLYS ¥OLO3S 13 N3 VSV N3
N3 NOISOW3Y ¥0d S3¥LSVS3A 30 09S31¥ 130 NOIDVNTVAI

e srmmmnme
) sseio ¥
N ]
' S0 50 T 210 o
re61 (SOM) WIONNIN o».munOwo WIW3LSIS (NNLYQ A 301083483
uns 8 (Wan)
»eu.—ux 0004 VINOPHOYND
seueqin sevezveyy swang =
ouequn ooeds3 eananaseelu|
SafeI SOURIED) —— sepexanD -
OEZ0HRD BYIC)Y == wont B8
PEPSATA ©2£I60IPIH P

$04.9 S0 S06.0 S50 804 SEL SO SS1L SLL

U By, —
seuepun29s sEAIND
mUoREN B S—

seuewnd seAN) N\

12IA POy ey
83388;.”u . JOAIN 9p SEAIND
reuasip (ended
feounord jende - _u“»ﬁ“m Hﬂ_m_ _—
[UaweLBdap [EIdeD (- FIRUTRGRQ ] =
sopejqod sonued saywr
_ S3TYNOIONIANOD SOT08WIS _
Mg MELAL MGzl ACESL L MRBL L WADE0L L MOLL | MNOELL

ENEIED

8530 8559 BS54l SSEL, SS18

S0r.0 S47.0 5009 5959 SAL S8L SO BOhd S0GL

8595

SOLS | 500 | 8000 S04

L
o
L=
2]
o
[
S
VIBINOT00. A, 2
. b §
M.S9 M ON M. wn M08 M.S8

NOIDVOIgN 30 VdVIN |

&S

#7kaigejod ent

ojjy: 0Bsau ap [AIN i
ebejieny uooeided
oyv: 0Bsau ap [oAIN
SOLIOAIBSaY

ofeg: obsau ap PAIN ‘
21031d 9|qej0d enbe ap ojuajwejes) ap ejueld
ofeg: obsary ap (oAN AN |3
olpai: 0Bsary op [9AIN
olly: oBsery ap |oAN SN Wm
o)y Anpy: oBsary ap [AIN 2
enbe ap ap poy

04VHO03D OUIINIONI
nmwmm did

Fuente: IGN, INGEMMET, SENAMHI, ANA

Elaborado

S.A. 2025

in

ETGRD de la EPS EMAPA San Mart

Pagina 107 de 120

ORGANISMO TECNICO DE LA ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO (OTASS)



ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR REMOCION EN MASA EN EL SECTOR BATAN, DISTRITO DE
PICOTA, PROVINCIA DE PICOTA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN 2025

5.3. ESTIMACION DE PERDIDAS PROBABLES
En esta parte de la evaluacidn, se estiman las probables perdidas en las zonas afectadas, segln
se detalla:

EVALUACION DEL RIESGO POR REMOCION EN MASA

Los efectos probables en la infraestructura y equipamiento del drea afectada, sector Batan,
ascienden a s/. 4,220,948.0 de los cuales s/. 4,190,490.0 corresponden a dafios probables y s/.
30,458.0 a pérdidas probables.

Tabla N° 142: Efectos ante el impacto

COSTO DANOS PERDIDAS
EFECTOS PROBABLES CANT. UNITARIO TOTAL PROBABLES | PROBABLES
DANOS PROBABLES (INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO ALTO Y MUY ALTO) (Soles S/.)
Viviendas dafiadas (inhabitable) - - - - -

Establecimiento de Salud (EsSalud) - - - - -
Instituciones Educativas (I.E., C.E.) - - - - -

Red Vial Carretera Nacional (150 ml.) de 7m de ancho 1 4,056,000.0 4,056,000.0 4,056,000.0

Red Vial Trocha Carrozable (529 ml.) de 4m de ancho 1 84,640.0 84,640.0 84,640.0 -
Areas de Cultivos de pan llevar (1.5 ha.) 1 6,000.0 6,000.0 6,000.0 -
Puntos de captacién (rio Huallaga, caudal=1030 m3/s 1 3,500.0 3,500.0 3,500.0 -
Lineas de conduccién de agua (105 ml. tuberias) 1 28,350.0 28,350.0 28,350.0 -
Valvulas reductoras de presién 1 12,000.0 12,000.0 12,000.0 -
Red de alcantarillado (tuberia de desagiie) - - - - -
PERDIDAS PROBABLES

Costo de adquisicion de carpas - - - - -
Costo de adquisicion de mddulos de viviendas - - - - -
Costo de adquisicion de tanque/cisterna de plastico 2 829.0 1,658.0 - 1,658.0
cuadrado (1.2 m3)

Inodoro portatil movil (tratamiento quimico) 2 1,900.0 3,800.0 - 3,800.0
Gastos de atencion de la emergencia 1 25,000.0 25,000.0 - 25,000.0
TOTAL 4,220,948.0 4,190,490.0 30,458.0

VALOR DEPRECIADO ANTIGUEDAD DE LA INFRAESTRUCTURA Y
EQUIPAMIENTO (5%)
Elaborado: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

209,525.0

El mapa de elementos expuestos proporciona un panorama integral para el analisis del riesgo,
evidenciando que los puntos de captacidn, las lineas de conduccidén de agua, las valvulas
reductoras de presion, carretera nacional, trocha carrozable y las dreas de cultivo de panllevar
localizadas en el sector Batan se encuentran en procesos de remocion en masa, donde la
fragilidad estructural de los componentes, sumada a las condiciones fisico ambientales,
determina niveles de Muy Alto y Alto Riesgo.

En este contexto, se concluye que los niveles de riesgo mas criticos (Alto y Muy Alto) se localizan
en amplios sectores del drea de estudio, donde la recurrencia de procesos de remocién en masa
asociados a lluvias intensas puede ocasionar dafios severos en la infraestructura de
saneamiento, en las viviendas y en las actividades productivas. Frente a este escenario, se hace
prioritario implementar medidas de prevencién, reduccidn y mitigacion del riesgo, orientadas a
disminuir la vulnerabilidad de la poblacidn y garantizar la continuidad y seguridad de los servicios
de agua y desagtie.
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CAPITULO VI
CONTROL DEL RIESGO
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6.1. CONTROL DEL RIESGO

El control del riesgo comprende la implementacion de medidas estructurales y no estructurales
orientadas a reducir o limitar los efectos adversos de los peligros identificados, evitando que se
conviertan en desastres. Incluye acciones de ingenieria, gestién ambiental, planificacién y
monitoreo permanente, que fortalecen la seguridad y sostenibilidad de la infraestructura y los
servicios de la EPS EMAPA San Martin S.A.

6.1.1. ACEPTABILIDAD O TOLERANCIA DEL RIESGO

La aceptabilidad o tolerancia del riesgo se refiere al nivel de riesgo que la EPS EMAPA San Martin
S.A. esta dispuesta a asumir frente a la ocurrencia de procesos de remocidén en masa, en funcion
de sus capacidades técnicas, econémicas, sociales y ambientales, sin comprometer la seguridad
de las personas ni la continuidad del servicio de saneamiento.

En este contexto, los elementos expuestos dentro del sector Batan comprenden las captaciones,
lineas de conduccion, valvulas reductoras de presién, infraestructura vial, poblaciones cercanas
y areas de cultivo, los cuales presentan diferentes niveles de exposicion y vulnerabilidad ante la
ocurrencia de deslizamientos, derrumbes o flujos de detritos.

a) Valoracion de las consecuencias: ALTA

Considerando que los movimientos en masa, desencadenados por lluvias intensas, pueden
originar deslizamientos, derrumbes y flujos de detritos, se determina un nivel de consecuencia
ALTA. Estos procesos generan danos significativos en las dimensiones social, econémica y
ambiental, comprometiendo viviendas, infraestructura de saneamiento y actividades
productivas. Si bien existen medidas preventivas y de mitigacién, el potencial de afectacidn para
la EPSy la poblacién se mantiene elevado, por lo que se requiere priorizar acciones de reduccién

del riesgo.
Tabla N° 143: Valoracion de consecuencias
VALOR NIVEL DESCRIPCION
Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural son
catastroficas.
3 ALTA Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser
gestionadas con apoyo externo.
) MEDIA Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser
gestionadas con los recursos disponibles
1 BAJA Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser

gestionadas sin dificultad
Elaboracién: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

b) Valoracion de Frecuencia de Recurrencia: ALTA

iE ¢
= g El peligro por remocién en masa, asociado a lluvias intensas, dado el tipo de clima de la zona y
% 9 8 los registros histdricos que evidencian la ocurrencia recurrente de deslizamientos, derrumbes y
S 3 o flujos de detritos. Esta condicion confirma que el fendmeno se encuentra de manera latente en
§ %’ % el drea de estudio, constituyendo un factor critico para la seguridad de la poblacién y la
= 3 infraestructura de saneamiento, presenta una frecuencia de recurrencia ALTA.
g

Tabla N° 144: Valoracion de frecuencia de ocurrencia
VALOR NIVEL DESCRIPCION
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 ALTA P.uede ocur_rir en periodos de tiempo medianamente largos segun las
circunstancias.

2 MEDIA Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias.

1 BAJA Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Elaboracion: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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c) Nivel de Consecuencia y Daiio (Matriz): ALTA

Del andlisis de la consecuencia y frecuencia del fendmeno natural de remocién en masa se
obtiene que el nivel de consecuencia y dafio en el sector Batan, presenta un riesgo muy alto y
alto, se obtiene que el nivel de consecuencia y dafo es de NIVEL 3 ALTA.

Tabla N° 145: Nivel de Consecuencias y Dafios

ZONA DE CONSECUENCIAS Y
CONSECUENCIA NIVEL SANOS
_ 4 ALTA ALTA
ALTA 3 MEDIA ALTA ALTA
MEDIA 2 MEDIA MEDIA ALTA ALTA
BAJA 1 BAJA MEDIA MEDIA ALTA
NIVEL 1 2 3 4
FRECUENCIA BAJA MEDIA ALTA

Elaboracion: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

d) Medidas Cualitativas de Consecuencia y Dafio

Del andlisis de las medidas cualitativas de consecuencias y dafios por fenémeno de remocion en
masa para la infraestructura, equipamiento, viviendas, areas de cultivos y servicios, circunscritas
al area de riesgo potencial, corresponde el NIVEL 3 —ALTA.

Tabla N° 146: Valoracion de frecuencia de ocurrencia
VALOR NIVEL DESCRIPCION

Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieras importantes.
Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de produccidn,

S ALTA pérdida de bienes y financieras importantes.

Requiere tratamiento médico en las personas, pérdida de bienes y finanzas
2 MEDIA

altas.
1 BAJA Tratamiento de primeros auxilios en las personas, pérdida de bienes y

finanzas altas.
Elaboracion: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

e) Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo

Es el nivel de riesgo que una comunidad, institucidn o EPS esta dispuesta a asumir, considerando
la magnitud del peligro y las medidas de reduccién y control disponibles, sin comprometer la
seguridad de la poblaciéon ni la continuidad de los servicios, corresponde el NIVEL 3 -
INACEPTABLE.

Tabla N° 147: Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo

E 2z
g g VALOR DESCRIPTOR DESCRIPCION
g EE) Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser
= g Q posible transferir inmediatamente recursos econédmicos para reducir el
=00 riesgo
e g0.
E % % 3 INACEPTABLE Se del?en des.arrollar actividades inmediatas y prioritarias para el
& manejo del riesgo.
i:? 2 TOLERABLE Se deben desarrollar actividades para el manejo del riesgo.
1 ACEPTABLE El riesgo no presenta un peligro significativo.

Elaboracion: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

f) Matriz de aceptabilidad y tolerancia
La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:
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Tabla N° 148: Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo

Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable
Riesgo Tolerable Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable
Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo Inaceptable Riesgo Inaceptable

Riesgo Aceptable Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo Inaceptable
Elaboracién: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025

De la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se precisa que el RIESGO ES INACEPTABLE
en las infraestructura, equipamiento, areas de cultivos y viviendas circundantes de riesgo muy
alto y alto en el sector Batan.

g) Prioridad de la intervencidn

De la tabla anterior se determina que el nivel de priorizacion es INACEPTABLE Il, este nivel sera
considerado para las acciones y los proyectos destinados a la reduccién del riesgo de desastres
del sector Batan.

Tabla N2 149: Nivel de Priorizacion

VALOR++ DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION
_— I
3 INACEPTABLE Il
2 TOLERABLE 1]
1 ACEPTABLE v

Elaboracién: ETGRD de la EPS EMAPA San Martin S.A. 2025
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CAPITULO Vil
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Victor Tomasto Barera
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7.1.
a)
b)
c)
d)
e)
7.2.

CONCLUSIONES

El sector Batan presenta una alta susceptibilidad a procesos de inestabilidad debido a sus
condiciones fisico-ambientales. El 83.09% de su superficie corresponde a pendientes suave a
muy suave; el 29.87% conformada por depdsitos aluviales, mientras que el 15.16% por la
formacidn Ipururo compuesta por areniscas, lutitas y conglomerados, y la combinacién de
procesos de movimiento gravitacional en laderas (coluviales) y de arrastre pluvial superficial
(deluviales) localizados en la parte baja de pendiente, con el 0.34% corresponde a depdsitos
coluvio-deluviales, con baja cohesién y alta susceptibilidad a erosién e inestabilidad; el 0.29%
del area presenta laderas coluvio-deluviales muestra susceptibilidad a erosién y
deslizamientos superficiales. Estos factores combinados evidencian una marcada
predisposicién del sector a la ocurrencia de procesos de remocién en masa y degradacién de
suelos, lo que incrementa la vulnerabilidad de la zona frente a fendmenos naturales
desencadenados por lluvias intensas.

Los niveles de peligro por remocidon en masa, para el sector Batan, del distrito de Picota:

-Peligro muy alto, con el 2.1% del area de influencia (18.18 ha.)
-Peligro alto, con el 8.8% del area de influencia (76.21 ha.)
-Peligro Medio, con el 40.8% del area de influencia (352.95 ha.)
-Peligro Bajo, con el 48.3% del drea de influencia (417.63 ha.)

Los niveles de vulnerabilidad ante remocion en masa, para el sector Batan del distrito de

Picota:

-Vulnerabilidad muy alta, con el 0.4% en el componente lineas de conduccion de agua
potable (26.11 ml.) del sector Batan.

-Vulnerabilidad alta, con el 12.5% en el componente captacién (rio Huallaga), 25.0% en el
componente reservorio (2 unidades), 35.7% en el componente lineas de conduccion de
agua potable (2,164.86 ml.) del sector Batan.

-Vulnerabilidad media, con el 12.5% en el componente planta de tratamiento de agua
potable PTAP (Mirador Picaflor), 25.0% en el componente reservorio (4 unidades), 63.8%
en el componente lineas de conduccién de agua potable (3,867 ml.) del sector Batan.

Los niveles de riesgo por remocion en masa del sector Batan son:

-Riesgo muy alto, con el 0.4% en el componente lineas de conduccion de agua potable (26.11
ml.) del sector Batan.

-Riesgo alto, con el 12.5% en el componente captacidon (rio Huallaga), 25.0% en el
componente reservorio (2 unidades), 35.7% en el componente lineas de conduccién de
agua potable (2,164.86 ml.) del sector Batan.

-Riesgo medio, con el 31.4% en el componente lineas de conduccidn de agua potable
(1,900.54 ml.) del sector Batan.

-Riesgo bajo, con el 32.5% en el componente lineas de conduccién de agua potable (1,966.91
ml.) del sector Batan.

De la estimacion de perdidas probables para el sector Batan, los dafios y perdidas probables
ascienden a s/. 4,220,948.0 de los cuales s/. 4,190,490.0 corresponden a dafios probables y
s/. 30,458.0 a pérdidas probables (costos elaborados en base al nivel de riesgo estimado)

RECOMENDACIONES

7.2.1. Recomendaciones Generales

a)

Incorporar e integrar los resultados del estudio de evaluacién del riesgo de desastres, para
elaborar y/o actualizar los instrumentos de gestion municipal (Plan de Prevencién y
Reduccidn del Riesgo de Desastres - PPRRD, Plan de Desarrollo Urbano - PDU, Plan de
Desarrollo Local Concertado - PDLC, Plan Estratégico Institucional - PEIl, Plan Operativo
Institucional — POI, Plan de Gestién Ambiental — PGA, etc.) e implementar medidas de control
del riesgo (estructurales y no estructurales).
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b) Fortalecer las capacidades de la EPS EMAPA San Martin S.A. en gestién prospectiva,
correctiva y reactiva del riesgo de desastres.

c) Fortalecer los comités comunitarios en gestidon del riesgo de desastres, en alianza con la
Municipalidad provincial de Picota y distrito de Picota.

7.2.2. Riesgo por remocion en masa
a) PREVENCION DEL RIESGO POR REMOCION EN MASA

Acciones orientadas a evitar la generacidon de nuevas condiciones de riesgo, mediante la
planificacion, regulacidn y fortalecimiento de capacidades institucionales y comunitarias.

De orden estructural

- ldentificar y priorizacidon de zonas criticas en laderas potencialmente inestables, planificando
la ejecutando obras preventivas como drenajes superficiales, canales de coronacién, terrazas
de disipacidn, gaviones, barreras dindmicas y reforestacidn con especies nativas.

- Elaborar la ficha de proyecto P068, orientada a la prevencién del riesgo por remocién en masa,
como ejecucidon de obras de control y estabilizacién de laderas en sectores criticos, en
coordinacién con el area técnica de la EPS EMAPA San Martin S.A. y bajo la asesoria de un Ing.
Civil.

De orden no estructural

- Incorporacidn de los resultados de la evaluacion de riesgo por remocidon en masa en los
principales instrumentos de gestion municipal (PPRRD, PDU, PDLC, PEI, POI, PGA, entre otros).

- Fortalecimiento de las capacidades técnicas e institucionales de la EPS EMAPA San Martin S.A.
en la gestion prospectiva, correctiva y reactiva del riesgo de desastres en coordinacidn con el
OTASS y CENEPRED.

- Implementar campafias de sensibilizacidn y capacitacion comunitaria para promover la cultura
de prevencion, reforzar la vigilancia vecinal y consolidad la organizacién de los comités de
defensa civil. Estas acciones deberan resaltar la organizacién de los comités de de defensa civil.
Estas acciones deberan resaltar la proteccidén de cauces naturales, la no contaminacion de rios
y quebradas y el adecuado mantenimiento de los sistemas de drenaje y alcantarillado.

- Restringir la ocupacidn urbana, agricola e infraestructura dentro de las zonas de influencia
directa del rio Huallaga, identificadas como dareas inundables y de alta susceptibilidad a
procesos de remocién en masa sobre depdsitos fluviales y fluviales recientes.

- Cumplir y hacer cumplir la delimitacidn de fajas marginales aprobada por la Autoridad Nacional
del Agua (ANA), asegurando un ancho de proteccién de 25 m a 30 m por margen, segun lo
establecido en la Resolucién Directoral N° 487-2024-ANA-AAA H.
(https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/normatividad/files/RD%20487-2024%201.pdf)

- Evitar el uso de suelos saturables para edificaciones o ampliaciones de servicios basicos sin
estudios geotécnicos previos que determinen su estabilidad.
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b) REDUCCION DEL RIESGO POR REMOCION EN MASA

Acciones integrales que combinan medidas preventivas y de control, orientadas a disminuir el
nivel de riesgo existente en las infraestructuras y dreas expuestas.

De orden estructural

- Implementacién obras de estabilizacidn de taludes, con procesos activos de deslizamiento,
incluyendo la correccién de pendientes, y manejo de la escorrentia para evitar la saturacion de
suelos.
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- Construir y mantener infraestructuras de mitigacién como muros de contencidn, diques de
retencién, priorizando zonas donde las infraestructuras de agua y saneamiento se encuentren
comprometidas.

- Promover la revegetacién de taludes y zonas riberefas con especies nativas de raices
profundas (como capirona, cetico, guaba o cafa brava), que contribuyan a la retencién del
suelo y estabilizacidén natural de los depdsitos fluviales.

- Construccién de obras de defensa riberefia y encauzamiento en los tramos donde el rio
Huallaga amenaza con afectar infraestructura de agua potable o vias locales.

- Evitar la extraccion no autorizada de gravas y arenas en el cauce o margenes del rio, ya que
modifica el equilibrio hidraulico y favorece procesos de erosidén o colapso del terreno.

- Elaborar la ficha de proyecto P068 orientada para la reduccidn del riesgo por remocion, para
la en masa, en la ejecucion de obras de estabilizacion de talud y drenaje integral, en
coordinacién con el area técnica de la EPS EMAPA San Martin S.A. y bajo la asesoria de un Ing.
Civil.

De orden no estructural

- Recomendar la elaboracién y socializacién de mapas comunitarios de riesgo por remocién en
masa, identificando viviendas, infraestructuras y servicios basicos expuestos.

- Implementar un programa permanente de limpieza y control de quebradas y cauces
secundarios, evitando obstrucciones que aumenten el riesgo de deslizamientos o flujos de
detritos.

- Recomendar la organizacién de simulacros periddicos de evacuacion, definiendo rutas seguras
y zonas de refugio frente a deslizamientos o flujos de lodo.

- Recomendar el fortalecimiento de capacidades de autoridades y poblacién en primeros
auxilios, brigadas comunitarias, gestion de albergues temporales y sistemas de alerta
temprana frente a lluvias intensas.

- Elaborar un plan de contingencia operativo para proteger las lineas de conduccidn, captaciones
y estructuras expuestas en caso de eventos extremos.

- Gestionar recursos ante el MEF, MPP, MVCS, OTASS para la implementacién de medidas
estructurales y no estructurales de prevencidn en el ambito de la EPS EMAPA San Martin S.A.

Victor Tomasto Barrera

CIP. 53633
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