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PRESENTACION

La Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion 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 gestion 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 estimacion 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 que permite analizar el impacto potencial de los fendmenos naturales identificados en
el drea de influencia, considerando los escenarios de riesgo planteados en el estudio.

En este marco, el estudio de evaluacidn 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 Marca Marca, en coordinacién con la EPS EMUSAP S.A. de Abancay
en coordinacién con el Organismo Técnico de la Administracidn de los Servicios de Saneamiento
(OTASS) y diversas instituciones técnicas y cientificas, como el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres- CENEPRED, la Autoridad Nacional el Agua-
ANA, Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI, Instituto Geoldgico Minero vy
Metalurgico - INGEMMET, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI,
entre otras de relevancia y en cumplimiento de sus funciones conferidas por la citada Ley,
facilitan el intercambio de informacidn tematica relevante para la elaboracién del estudio de
evaluacion del riesgo por remocién en masa.

Para su desarrollo, se aplica la metodologia del “Manual para la Evaluacion de Riesgos
Originados por Fendmenos Naturales” 2da version, del Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED, 2014); y la Guia para la Evaluacion
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 evaluacidn y susceptibilidad (factores condicionantes y
desencadenantes) de los fendmenos o peligros; analizar la vulnerabilidad de los elementos
expuestos al fendmeno en funcién a la fragilidad y resiliencia, asi como determinar y zonificar
los niveles de riesgos vinculadas a la prevencion y/o reduccidon de riesgos en las areas
geograficas evaluadas.
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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 Ia
continuidad y seguridad de los servicios de saneamiento. Estas interrupciones generan
impactos humanos, econdmicos y ambientales que superan la capacidad de respuesta local,
requiriendo apoyo externo para restablecer la operacion.

Aungue los desastres se clasifican segun el origen del peligro (natural o antrépico), la magnitud
de las consecuencias para una EPS depende principalmente del nivel de vulnerabilidad de su
infraestructura (captacion, aduccién, conduccién, PTAP, redes de distribucidn, colectores,
emisores y PTAR), asi como de sus capacidades técnicas, financieras y organizativas para
asegurar la respuesta y recuperacion del servicio.

En situaciones de deslizamientos, huaycos o derrumbes desencadenados por lluvias intensas,
la afectacion no se limita Unicamente a los dafios fisicos en la infraestructura hidraulica y de
saneamiento, sino también a la capacidad de respuesta y preparacién de la EPS, a la
coordinacién interinstitucional con las autoridades competentes y al nivel de sensibilizacién de
la poblacidn usuaria. Una gestion 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 creacién del SINAGERD ha representado un marco importante, el proceso de
implementacidn aun presenta limitaciones, reflejadas en la lenta adecuacidn normativa, la
escasa articulacidn de instrumentos y la ausencia de una linea de base en Gestién del Riesgo
de Desastres (GRD) integrada a la planificacidon sectorial, regional y local. Esta situacién
evidencia la urgencia de que las EPS fortalezcan su gestién preventiva y de respuesta frente a
emergencias, como parte de su responsabilidad en garantizar la continuidad de los servicios.

Para la elaboracién del presente estudio, se realizaron coordinaciones con la OTASS, la EPS
EMUSAP S.A., el CENEPRED, la ANA, el INEIl y otras instituciones, con el fin de recopilar
informacidn técnica y estadistica que sustente el analisis y permita plantear medidas de
intervencidn realistas y alineadas con la politica nacional de GRD.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

OBIJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de riesgo por remocidon en masa asociado a lluvias intensas, en el sector
de Marca Marca, distrito y provincia de Abancay, departamento de Apurimac.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

- lIdentificar 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, poblacion 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 prevencidn, reduccién y control del riesgo, aplicables a la
GRD de la EPS EMUSAP Abancay S.A.

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, distribucidn y recoleccién de
aguas residuales, los cuales pueden verse comprometidos por deslizamientos, huaycos,
derrumbes y procesos de remociéon 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 prevencion y reduccion frente
a estos fendmenos.

Asimismo, busca aportar insumos técnicos y estratégicos que faciliten la adopcidn de decisiones
informadas, la asignacion eficiente de recursos y la priorizacion de inversiones en
infraestructura y gestion. 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 ambito de intervencion.

JUSTIFICACION

El sector de Marca Marca presenta una alta exposicién a procesos de remocién en masa
desencadenados por lluvias intensas, que de manera recurrente generan deslizamientos,
huaycos, erosién de suelos, colmataciéon de cauces y afectacién directa a infraestructuras
basicas. En este contexto, la infraestructura de agua potable y alcantarillado de la EPS se
encuentra en una situacion de marcada vulnerabilidad, constituyendo un riesgo significativo
para la continuidad operativa, la calidad del servicio y la sostenibilidad del sistema de
saneamiento.

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

Este andlisis se enmarca en la Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres (SINAGERD), y en sus normas complementarias que disponen la incorporacién de
la GRD en la planificacion y gestion institucional. Asimismo, responde a las directrices del MVCS
y la OTASS, que exigen a las EPS implementar acciones de gestidon del riesgo orientadas a
garantizar la continuidad y seguridad de los servicios de agua potable y alcantarillado.

En ese sentido, la presente evaluacidn constituye un insumo técnico indispensable para la toma
de decisiones, priorizaciéon de inversiones y formulacién de planes de contingencia que
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1.5.

permitan a la EPS enfrentar de manera adecuada los impactos derivados de las lluvias intensas
en el sector de Marca Marca.

ANTECEDENTES

En la region de Apurimac, y particularmente en el distrito y provincia de Abancay, los
movimientos en masa constituyen un peligro recurrente asociado a las lluvias intensas que se
presentan principalmente entre los meses de noviembre y marzo. La magnitud y frecuencia de
las precipitaciones favorecen la ocurrencia de deslizamientos, huaycos, derrumbes y procesos
de erosion, que generan afectaciones directas en zonas urbanas y rurales. Estos impactos se
ven incrementados por factores antrépicos como la deforestacidn, la expansién urbana no
planificada, la degradacién ambiental y la reduccién de las barreras naturales de proteccién, lo
gue eleva la vulnerabilidad de la poblacidn y de la infraestructura de servicios basicos.

Diversos reportes de instituciones como SENAMHI, ANA, INDECI/COEN y CENEPRED evidencian
que la recurrencia de lluvias intensas en la zona de Abancay ha originado en los ultimos afios
deslizamientos, huaycos, derrumbes y procesos de socavacién que han generado dafios en
viviendas, vias de comunicacién y en las redes de agua potable y alcantarillado,
comprometiendo la seguridad de la poblacién y la continuidad de los servicios basicos. En el
caso especifico del sector de Marca Marca, 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.

Si bien el distrito de Abancay cuenta con una plataforma distrital de Defensa Civil y un grupo
de trabajo de gestidn del riesgo de desastres, la atencidn se ha enfocado principalmente en la
gestidn reactiva frente a emergencias, quedando rezagadas las acciones de prevenciéon y
reduccion del riesgo. Este contexto evidencia la necesidad de contar con un estudio técnico
especifico que permita identificar los niveles de riesgo por movimientos en masa en el sector
de Marca Marca, considerando la susceptibilidad a deslizamientos, huaycos, derrumbes vy
procesos de socavacion. Dicho estudio debera orientar la implementacién de medidas de
intervencién que protejan la infraestructura de saneamiento y aseguren la continuidad vy
sostenibilidad del servicio.

a) Registro SINPAD/INDECI

Segun Sistema Nacional de Informacidn para la Prevencién y Atencidn de Desastres — SINPAD;
se registra los eventos ocurridos de fuertes precipitaciones (lluvias torrenciales), afectando
varios puntos criticos en el distrito Abancay, se registra lo siguiente:

Tabla N2 1: Reporte de emergencias INDECI/SINPAD-2001-2025

ANO PELIGRO HECHOS DANOS ZONA AFECTADA

2025/03/17 Desliza-  Intensas precipitaciones, causan Captacion Chanccalla Ciudad de Abancay
miento dafios en sistema de captacion

2025/02/24 Lluvias Intensas precipitaciones, causan Linea de Conduccion Rontoccocha
intensas  dafos a la linea de conduccién

2025/02/11 Desliza-  Intensas precipitaciones, causan Captacion Chanccalla Ciudad de Abancay
miento dafios en sistema de captacion

2025/02/23 Desliza-  Intensas precipitaciones, causan Captacion Chanccalla Ciudad de Abancay
miento dafios en sistema de captacion

2025/02/22 Desliza- Intensas precipitaciones, causan Captacion Chanccalla Ciudad de Abancay
miento dafios en sistema de captacion

2025/02/18 Desliza-  Intensas precipitaciones, causan Linea de Conduccion Quelloyaku
miento dafios a la linea de conduccion Quelloyaku

2025/02/17 Desliza-  Intensas precipitaciones, causan Linea de Conduccion Titirumiyoc
miento daios a la linea de conduccién Titirumiyoc

2025/01/28 Desliza- Intensas precipitaciones, causan Captacion Marca Marca T Sector urbano
miento dafios a la linea de conduccion Tamburco

2025/01/22 Desliza- Intensas precipitaciones, causan Captaciéon Marca Marca T Antabamba Bajo,
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ANO

2024/11/17

2024/03/01
2024/01/06

2024/01/14

2024/05/01
2023/12/17

2023/12/14

2023/12/01

2023/10/13

2023/08/15

2023/06/06

2023/05/28

2023/05/10

2023/05/01

2023/04/19

2023/04/16

2023/04/04

2023/03/27

PELIGRO
miento

Desliza-
miento
Desliza-
miento
Desliza-
miento
Lluvias
intensas

Desliza-
miento

HECHOS
danos a la linea de conduccion

Intensas precipitaciones, causan
dafios a reservorios

Intensas precipitaciones, causan
deslizamientos

Intensas precipitaciones, causan
deslizamientos

Intensas precipitaciones, causan
dafios en canales de riego y
medios de vida

Intensas precipitaciones, causan
deslizamientos.

Deslizamie Intensas precipitaciones, causan

nto
Lluvias
intensas

Lluvias
intensas
Lluvias
intensas

Desliza-
miento

Reptacion
del suelo

Derrumbe
cerros
Huaico

deslizamientos.

Intensas precipitaciones, originan
ingreso de aguas fluviales con
lodo a viviendas, a horas de la
madrugada, provenientes de la
via de evitamiento.

Intensas precipitaciones, afectan
vivienda

intensas precipitaciones, en
madrugada, afectada areas de
cultivo de pan de llevar y familias
afectadas.

Deslizamiento de tierra y piedras
en el cerro Quisapata en el sector
condado dejando una familia
damnificada.

Intensas precipitaciones y
saturacion del suelo originan un
desplazamiento del suelo, con
afectacion a la zona urbana.
Corte de talud ocasiono la caida
de rocas afectando viviendas.
Intensas precipitaciones, originan
el arrastre de sedimentos hacia el
rio.

InundaciénDesborde de canal a

Derrumbe Derrumbe y caida de roca, origind

cerros

Lluvias
intensas

consecuencia de la ruptura del
tubo de riego.

un accidente vehiculo ocasionan-
do un accidente de 5 personas

A consecuencia de las lluvias
intensa una vivienda afectada

InundaciénA consecuencia de la ruptura de

por des-
borde de
canales

Lluvias
intensas

una tuberia de agua potable se
desbordo un canal afectando a
viviendas y un poste de
electricidad.

Intensas precipitaciones afectan
viviendas.

DANOS

Reservorios Chupapata y
Pantillay

Planta de Tratamiento de
Agua Potable

Planta de Tratamiento de
Agua Potable

Canales de riesgo: 6m des-
truidos y 6 m afectados; 0.03
ha. cultivos de pan llevar
perdidos; 1 familia afectada
2 viviendas afectadas

1 vivienda afectada

4 viviendas afectada y
animales menores perdidos.

1 vivienda afectada

Cultivos de pan llevar
afectados

1 vivienda inhabitable, 1
familia damnificada.

1 vivienda afectada, 1
reservorio afectado

1 vivienda afectada

Afectacidén de piscigranjas

20 m, de canales de riego

1 familia afectada

1 vivienda inhabitable, 1
familia damnificada.

1 vivienda afectada, 0.04 ha,
de cultivos de pan llevar, 7
pozas de piscigranjas

1 vivienda inhabitable, 1
familia damnificada.

ZONA AFECTADA
sector urbano
Tamburco
Chupapata y
Pantillay
Sector ll de la
ciudad de Abancay
Ciudad de Aban-
cay y Tamburco
Sector Aymas,
Humaccata

Sector Villa Gloria
Sector Bellavista
Alta

Sector Puca Puca
Moyocorral Bajo

Ciudad de Abancay

Sector
Llafiucancha.

Sector Condado

Sector Marcahuasi

Sector Puca Puca

Sector Puruchacca

Sector de San Ga-
briel, Chalhuanca

Sector Chalhuanca

Sector Marcahuasi

Sector Asillo Bajo,
Marcahuasi

Sector Asillo
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DANOS ZONA AFECTADA
30 familias afectadas, 6.48 ha Sector Atumpatay

ANO PELIGRO HECHOS
2023/02/26 GranizadasA consecuencia de la granizada

que afecto medios de vida y de cultivos de pan llevar Puruchacca
viviendas. afectadas.
2023/02/15 Lluvias Lluvias intensas ocasiona una 1 vivienda inhabitable, 1 Sector de
intensas  vivienda colapsada. familia damnificada. Llafiucancha
2023/02/05 Lluvias Lluvias intensas, se produce 8 viviendas afectadas, 8 Sector San Luis
intensas  inundacién de viviendas. familias afectadas. Baja.
2023/02/01 Lluvias Lluvias intensas, viviendas 2 viviendas afectadas Sector Rinconcito
intensas  afectadas Abanquino.
2023/01/29 Lluvias Derrumbe de muro de Institucion 4 aulas de I.E. Virgen de Sector de
intensas  educativa, producidas por lluvias Dolores, grado inicial; 1 Llafiucancha
intensas por la noche afectan viv. familia afectada
2023/01/21 GranizadasA consecuencia de granizada 79.73 ha cultivos pan llevar  Sector Asilloy
afectando cultivos. afectados, 87 familias afecta- Llafiucancha
das y 167 personas afectadas
2022/11/14 Déficit Escases de recursos hidricos y Cultivos no permanentes: 1.5 Sectores: Conda-
hidrico falta de lluvias, con afectacién de ha., afectadasy 1 ha perdi- do, Trujipata,
areas de cultivos, animales y das; Cultivos pan llevar: Abancay, San Ga-
salud de las personas. 313.21 ha afectadas y 398 ha briel, Huayllabam-
perdidas; animales menores: ba, Atumpata,
160 unid. afectadas y 2504  Ccacsa y Micaela
unid. perdidas; 632 familias  Bastidas
afectadas.
2022/09/16 Lluvias Lluvias intensas, se produce una 1 vivienda destruida; 1 local Ciudad de Abancay
intensas emergencia en el mercado municipal afectado
central y viviendas.
2022/09/15 Lluvias Lluvias intensas, viviendas 1 vivienda afectada Ciudad de Abancay
intensas  afectadas.
2022/08/16 Desliza- A consecuencia de la filtracion de 250 m de trocha carrozable  sector de Marifio,
miento agua y desborde del canal de rie- comunidad de
go, se produce el deslizamiento condado.
de talud, afectando a los
pobladores.
2022/07/07 Desliza- A consecuencia de la rupturade Ruptura de tubo de agua, 1  Sector Villa Gloria
miento un tubo de agua se produjo un vivienda afectada
deslizamiento.
2022/05/13 Reptaciéon Movimiento de masa, afectando 80 m canal de riego destrui- Sector de
gravemente al canal de riego dos, viviendas y terrenos Molinopata
Marifno. agricolas afectados.
2022/03/29 Desliza-  Deslizamiento a consecuencia de 4 tramos de 120 m de trocha Sector Ccoya -
miento lluvias intensas. carrozable Quisapata

2022/03/29 Sismos

Sismo de 4.3 a 5 km al Este, del

distrito de Abancay y varios
sectores

2 viv. destruidas, 6 viv. Inha-
bitables y 8 viviendas afecta-
das; 1 C.S. Metropolitano
afectado; 14 tramos de 2 km
de trocha carrozable afecta-
dos, 10 I.E. afectadas; 25
tramos de 2.050 km canales
de riego afectados.

Sectores: Abancay,
Asillo, Llafilucancha
y Aymas

2022/03/21 Lluvias Lluvias intensas se produjo la 5 viviendas afectadas Ciudad de Abancay
intensas  afectacion de varias viviendas

2022/03/21 Desliza-  Lluvias intensas se generd 10 tramos de 150 m, de Sector Quisapata
miento deslizamiento la cual ocasiona trocha carrozable afectada.

2022/03/22 Lluvias

afectacion a la trocha carrozable.

Lluvias intensas se produjo el

1 vivienda destruida, 1

Ciudad de Abancay
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ANO

2022/03/20

2022/03/15

2022/03/16

2022/03/07

2022/03/05

2022/03/05

2022/02/22

2022/02/21

2022/02/18

2022/02/17

2022/02/16

2022/02/12

2022/02/09

2022/02/07

2022/01/26

2022/01/09

2022/01/08

2021/12/21

2021/12/05

2021/12/02

PELIGRO
intensas
Lluvias
intensas

HECHOS
colapso de una vivienda.
Lluvias intensas se produjo la
afectacion las vias.

InundaciénLluvias intensas que se origino el

(desborde
de rio)
Lluvias
intensas
Lluvias
intensas

Desliza-
miento

Lluvias
intensas
Lluvias
intensas

Lluvias
intensas
Lluvias
intensas
Lluvias
intensas
Lluvias
intensas

Lluvias
intensas
Desliza-
miento

Lluvias
intensas
Lluvias
intensas
Lluvias
intensas
Lluvias
intensas

Desliza-
miento

Vientos
con lluvias
intensas
Lluvias
intensas

desborde afectando las vias.

Lluvias intensas se produjo
deslizamiento.

Lluvias intensas se produjo
deslizamiento de talud la cual
afecto a las viviendas.

Lluvias intensas se produjo la
caida de un arbol afectando
viviendas.

Lluvias intensas produjo la caida
de un arbol afectando viviendas.
Lluvias intensas se produjo
afectacion de viviendas

Lluvias intensas se produjo
afectacidn de viviendas

Lluvias intensas se produjo
afectacion de viviendas

Lluvias intensas originan la caida

de un arbol, afectando viviendas.

Lluvias intensas se produjo
inundacién de viviendas

Lluvias intensas afectando una
vivienda

Lluvias intensas se afecto una
trocha carrozable

Lluvias intensas, se afecto una
vivienda.

Lluvias intensas, se afecté una
vivienda.

luvias intensas, afectacion de
viviendas.

Lluvias intensas ocasiono el
desborde de buzén de aguas
residuales

El corte de talud origina el
agrietamiento e inestabilidad de
ladera, poniendo en riesgo a la
vida y la salud de los habitantes.

Vientos con lluvias se produjo

afectaciones a viviendas

Lluvias intensas ocasiono el
colapso y desborde de aguas

DANOS
familia damnificada
15 tramos de 600 m de
trocha carrozable afectados.
1 tramo de 60 m, de trocha
carrozable afectados; 3 m de
canales de riego afectados
1 vivienda afectada, 1 familia
afectada
2 viviendas afectadas

2 viviendas afectadas, 2
familias afectadas

2 viviendas afectadas

2 viviendas afectadasy 1
vivienda destruida

1 vivienda inhabitable

1 viviendas afectada

1 viviendas afectada

1 vivienda inhabitable, 7
viviendas afectadas y perdida
de animales menores

1 viviendas afectada

500 m de trocha carrozable
afectadas, 5.8 ha de cultivos
de pan llevar afectados

1 vivienda inhabitable

1 viviendas afectada

3 viviendas afectadas por
filtracion de agua

10 m de vias urbanas
afectadas

7 viv. inestables, 150 m vias
urbanas destruidas, 5 ha
cultivos pan llevar perdidas,
1 ha cultivos permanentes
perdidos, animales menores
perdidos.

5 viviendas afectadas

0.1 ha de cultivo pan llevar
perdido y 0.1 ha de cultivos

ZONA AFECTADA

Sector Molinopata

Sector San Luis

Ciudad de Abancay

1 vivienda
afectada

Sector Pacpapata-
Aymas

Sector Pacpapata-
Aymas

Sector Chiccharu-
nillo y barrio San
José, Quisapata
Baja

Sector Nacchero

Sector
Ichubambilla
Sector Prol Av.
Peru - FONAVI
Sector Limapata

Sector de Trujipata
Baja
Sector Atumpata

Sector
Llafiucancha
Ciudad de Abancay

Sector Moyocorral
Ciudad de Aban-
cay, altura puente
Chinchichaca

Sector de
Umaccata Baja

Ciudad de Abancay

Ciudad de Abancay
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ANO PELIGRO HECHOS DANOS ZONA AFECTADA
servidas. de pan llevar afectados
2021/11/25 Lluvias Lluvias intensas ocasiono 8 viviendas afectadas Ciudad de Abancay
intensas  inundacién de viviendas
2021/11/23 Lluvias Lluvias intensas se origind 1 viviendas afectada Ciudad de Abancay

intensas inundaciones en vivienda

Fuente: INDECI/SINPAD 2025, ETGRD EPS EMUSAP 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, situacién que constituye una
de las principales preocupaciones a nivel nacional e internacional, y que exige fortalecer la
capacidad de anticipacién mediante una eficaz Gestién del Riesgo de Desastres (PLANAGERD
2022-2030).

En este contexto, y frente a la vulnerabilidad creciente generada por el cambio climatico,
resulta indispensable adoptar medidas de resiliencia y reduccién del riesgo, implementando
sistemas de alerta temprana y mecanismos de gestion que permitan a las instituciones
responsables y a los usuarios tomar decisiones oportunas.

En el sector de Marca Marca, distrito de Abancay, la recurrencia de lluvias intensas ha dado
lugar a procesos de flujo de lodo, deslizamientos y erosion de laderas, ocasionando impactos
directos en la infraestructura de agua potable y alcantarillado administrada por la EPS. Entre
los dafios mas relevantes se identifica la afectacion de tuberias de conduccién de agua potable,
lo que ha ocasionado interrupciones en la prestacién del servicio, incrementando los riesgos
para la salud publica y generando la necesidad de ejecutar intervenciones de emergencia, asi
como acciones de rehabilitacién y mitigacidn orientadas a reducir la vulnerabilidad del sistema

La magnitud de los eventos registrados en la zona refleja la alta exposicidn del sistema de
saneamiento a peligros hidrometeorolégicos, sumado a las condiciones de vulnerabilidad
existentes, determina los niveles de riesgo a los que se encuentran expuestos tanto los servicios
basicos como la poblacién usuaria.

En ese sentido, la evaluacidn de riesgos en Marca Marca, nos permitird orientar la asignaciéon
de recursos, priorizar inversiones en infraestructura y formular planes de contingencia que
aseguren la continuidad, seguridad y sostenibilidad del servicio de agua potable y alcantarillado
frente a eventos de lluvias intensas.

b) Informe Técnico de Situacién de Emergencia N°021-18/3/2024/COEN-INDECI

Desde enero a marzo de 2024, a consecuencia de las lluvias intensas se produjeron desborde
de rios, derrumbes, deslizamientos, inundaciones, huaycos y otras emergencias asociadas que
ocasionaron dafios a la infraestructura publica y privada afectando la integridad de las
personas, hechos que ocurrieron en los distritos de Abancay y Tamburco:

- Culminaron las actividades de limpieza de viviendas afectadas y evacuacién de las aguas de
las viviendas con apoyo de efectivos de la Comisaria de Tamburco, CGBVP N° 143 Tamburco
y poblacidn de la zona en el distrito de Tamburco

- Realizd actividades de limpieza y acarreo de material de desborde con maquinaria pesada
de la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones.

- Magquinaria pesada de la Empresa Municipal de Servicio de Abastecimiento de Agua Potable
y Alcantarillado de Abancay Sociedad Andnima (EMUSAP ABANCAY) realizd actividades de
descolmatacién de la alcantarilla de la carretera Abancay - Cusco.

- Gobierno Regional de Apurimacy la Municipalidad Provincial de Abancay entregaron Bienes
de Ayuda Humanitaria con un total de 1.32 TM (techo, abrigo, herramientas, enseres y otros)
para la atencién de las personas afectadas y damnificadas.

- Municipalidad Provincial de Abancay con apoyo de maquinaria pesada, personal
administrativo y obreros realizaron actividades de descolmatacién de cunetas y evacuacion
de las personas afectadas en diferentes puntos de los distritos de Tamburco y Abancay.
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- Gobierno Regional de Apurimac realizé limpieza de la alcantarilla de carretera, normalizando
el cauce del riachuelo. Asimismo, apoyd en las actividades de limpieza y rehabilitacién de las
vias. Ademads, personal técnico realizé muros proteccidn con sacos terreros.

- La Compaiiia de Bomberos Micaela Bastidas N° 143 - Tamburco apoyd a las personas
afectadas en las actividades de limpieza de sus viviendas.

- Reporte de dafios SINPAD N°178-PCM
Personas: 29 damnificados, 52 afectados, 49 personas afectados en sus medios de vida
Viviendas: 2 destruidas, 6 inhabitables, 13 afectadas.

Foto N2 2: Rehabilitacidn de vias urbanas

Foto N2 1: Limpieza de canales de aguas pluviales
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Foto N2 3: Viviendas afectadas por fuertesFoto N2 4: Viviendas afectadas por fuertes

precipitaciones en el distrito de Tamburco precipitaciones en el distrito Abancay
~ \ \ el . .

Fuente: COEN/INDECI 2024

c) Reporte complementario N°186-9/1/2022/ COEN - INDECI/17:20 HORAS

El 29 de diciembre del 2021 a las 5:00 horas, como consecuencia de lluvias locales se produjo
el deslizamiento de la parte superior de una ladera, causando dafios a las viviendas y medios
de vida de la localidad de Umaccata Baja. Este evento habria dejado 25 familias damnificadas,
7 viviendas inhabitables, 150 m de caminos rurales afectados y 1.5 ha de cultivo perdido.

CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO

d) Informe técnico N°A7558: Evaluacion de peligros geolégicos por flujo de detritos en el
sector Humaccata, comunidad campesina Llafiucancha - Abancay ( INGEMMET, 2024)

En el sector Humaccata afloran rocas intrusivas constituidas de monzogranitos,
correspondientes a la (unidad Lambrama); dioritas, gabros, granodioritas, sienitas y tonalitas
de la (unidad Cotabambas); calizas de la (Formacion Socosani)- Estas unidades se encuentran
moderadamente meteorizadas y medianamente fracturadas. Ademas, se aprecian depdsitos
cuaternarios (coluviales, aluviales y edlicos) los cuales se encuentran poco consolidados.

En inmediaciones del sector Humaccata los relieves modelados corresponden a: montafia en
roca intrusiva, con pendientes mayores a 35°; montafia en roca sedimentaria, con pendiente
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de 25° a 35°; Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial, con pendientes de entre 10° a 25°;
Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial y Vertiente con depésito de deslizamiento.

En el sector Humaccata de la comunidad campesina de Llafiucancha, el principal peligro
geoldgico identificado es flujo de detritos (huaico). El depdsito del flujo se extiende 145 metros
desde su origen hasta su desembocadura en la quebrada Marca Marca, afecto un area
aproximada de 0.20 Ha.

Los factores condicionantes de peligro geoldgico son: presencia de rocas intrusivas, que se
encuentran moderadamente meteorizadas y medianamente fracturadas. Ademas de depdsitos
proluviales y coluviales poco consolidados. Pendientes desde moderada a muy fuertemente
inclinadas (10° - 45°).

Con base a las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodindmicas, se concluye que el
sector Humaccata de la comunidad campesina de Llafiucancha es considerado de PELIGRO
MEDIO, frente a movimientos en masa del tipo flujo de detritos (huayco), deslizamiento y
derrumbes.

Foto N2 5: Tuberias expuestas a peligros naturales Foto N2 6: Talud de ladera inestable
- ™ y 3 m* ' g " L 3 ab;a » B Mo ctor Hum r’ * A

Carretera

Jtrocha 3

At o Bl T

Sector Humaccata, coordenadas UTM E 732542, ;' :

rumbe

—

Deslizamiento rotacional en la parte baja de la via Zona afectada por flujo en el sector Humaccata en
Abancay — Cusco, Coordenadas UTM E 732807, N la comunidad campesina de Llafiucancha,
8495233 Coordenadas UTM E 732618, N 8494582

Fuente: INGEMMET 2024

omasto Bamera
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ctor

e) Trabajo de campo en el sector Marca Marca

Segun informe N°0056-2025-DAAYRC/EPS EMUSAP ABANCAY S.A/SCBG, se remite la
programacion de salida de campo para los dias 8 y 9 de setiembre de 2025, para la visita del
equipo técnico EPS EMUSAP Abancay del sector Marca Marca, que comprende la captacion
Marca Marca y el punto critico de la linea de conduccién que se encuentra por la parte de la
carretera de Llafiucancha.
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Foto N2 8: Vista panordamica, area de trabajo, area expuesta a flujo, captacién gda. Marca Marca
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Vista panordmica de captacion Marca Marca, punto critico de la linea de conduccidn y parte de la
trocha carrozable a Llafiucancha

Foto N2 9: Acceso en desnivel - punto de captacién  Foto N2 10: Punto de captaciéon Marca Marca

gda. Marca Marca
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223 Foto N2 11: Poza de captacion d de ladera inestable
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Caja de pase para entubado y/o conduccién delTalud rocoso inestable (fracturada) con riesgo de
agua desprendimiento y desplome.
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Foto N2 13: Drenaje de aguas de escorrentia
LI S AR T

Sistema de drenaje de aguas de escorrentia de la  Vista panoramica del drea de afectacion por flujo
via nacional PE-3S Abancay-Cusco (punto de de detritos y lodos, con dafios a la trocha
coordenadas UTM 8494642 m.N, 732514 m.E.) carrozable y tuberia de conduccion de agua
Foto N2 15: Alcantarilla de evacuacion de aguas Foto N2 16: Vista de las tuberias expuestas

<& :/ y

A 27 e 2 L
Alcantarilla de evacuacion de aguas de escorrentia, Lineas de conduccion de agua potable expuestas a
de la via nacional PE-3S Abancay-Cusco (punto de peligro muy alto riesgo por flujo y deslizamiento.
coordenadas UTM 8494636 m.N, 732531 m.E.)

Foto N2 17: Tuberias expuestas a peligros naturales
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f)  Aviso meteoroldgico N°329-2025

% 3 ks Fey SRS N " ! .
Tuberias expuestas a flujo de detritos y lodo, Talud de ladera inestable, fracturado, debilitado y
activados por fuertes precipitaciones saturado por lluvias intensas.

) Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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S . . . . .

: 2,0 Finalmente, se brindan recomendaciones para las autoridades competentes, como: Canalizary
| S ‘§§ evacuar las aguas provenientes de la via nacional Abancay — Cusco, hacia el fondo de la
B B o quebrada Marca Marca, con la finalidad de evitar futuros procesos de movimientos en masa.
= Ow

Z
[*%]
O
=

El SENAMHI informa que, entre el viernes 19 al domingo 21 de septiembre, se presentara un
incremento de la temperatura diurna, de moderada a fuerte intensidad, en la sierra. Se prevé
escasa nubosidad hacia el mediodia, lo que favorecerd un aumento significativo de la radiacion
ultravioleta (UV). Ademds, se esperan rafagas de viento con velocidades cercanas a los 45 km/h,
principalmente durante las horas de la tarde.

El domingo 21 de septiembre se prevén temperaturas maximas entre 21 °Cy 34 °C en la sierra
norte, entre 19 °Cy 29 °C en la sierra centro y valores entre 20 °Cy 32 °C en la sierra sur.
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Grafico N2 1: Nivel de peligro por precipitaciones de moderada a extrema

Viernes 19 de setiembre Sdbado 20 de setiembre Domingo 21 de setiembre
Fuente: Aviso meteoroldgico N2 329-2025-SENAMHI, ver: https://www.senamhi.gob.pe/servicios/?p=aviso-
meteorologico-vigente&a=2025&b=24202&c=00&d=SENA

g) 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 identificacién, caracterizacidn y georreferenciacion de los principales eventos
geodinamicos 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
informacidn para la gestién del riesgo de desastres y la planificacion de medidas de prevencién

y mitigacion.
Tabla N2 2: Registro de zonas criticas de peligros INGEMMET
Ti Alti
I.p © Norte_Y Este_X titud Sector Referencia Observaciones
Peligro (msnm)

Zona de derrumbes en el tramo comprendido
entre los km 178 y 181 se presentan
Km 178-Km deslizamientos que interrumpen el desarrollo
caida 8495481 733032 3148 Chilcapata 181 (Cusco- de la carretera y obstruyen las cunetas,
Abancay)  originados por la litologia del sustrato, la
discontinuidad de las rocas, las

pendiente media de 20°-35°, precipitaciones
intensas y presencia de sobrecarga de
material.

HE =]
S o
! :?3 b precipitaciones intensas y los cortes de talud.
: é - % Zona de arranque regular, con una superficie
% 3 g aprox de 50 m de longitud x 30 m de altura 'y
1 @ . . "
e 2 5 . un salto principal de 8 m, caracterizada por
S o g Desliza- 50m de . .
25w . 8494810 733310 3000 Llanocancha asentamiento de suelos hacia la quebrada,
< 7 Z miento trocha
58]
Q
=

Cercaa
Cachora

Flujos 8493386 732570 2700 Asillo

caida 8495552 733026 3130

Derrumbe activado sobre material remanente

Km 186+700 140m de de un deslizamiento antiguo, que genera
caida 8493827 731667 2807 (Cusco- asentamiento de suelos sobre la carretera.
] carretera . . .
Apurimac) Presenta dimensiones aproximadas de 150 m

de altura x 230 m de longitud, zona de
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Ti Alti
I.p ° Norte_Y Este_X titud Sector Referencia Observaciones
Peligro

(msnm)

arranque regular y corte de talud vial de 70°,
sobre un sustrato litoldgico con pendiente
muy fuerte.

Huayco en quebrada afluente del rio Simpe,
que deposita material a lo largo de su cauce e
interrumpe el desarrollo de la carretera

Flujos 8495481 733032 3146 Cuzco—Abancay. Se presentan derrumbes en
ambas margenes hacia la cara libre de la
quebrada, con pendientes fuertes de 35°-50°,
asociados a precipitaciones intensas.
Zona inestable de derrumbes en sector
Colcaque, originada por el corte vertical del

Carretera talud de carretera. Se evidencian caidas de
caida 8494109 731837 2805 Cusco- Carretera suelo sobre un sust'rato alterado que

Abancay Km conforma un material areno-gravoso, con

187 talud de 60—70 m de altura x 200 m de

longitud y pendiente fuerte de
aproximadamente 45°.
Fuente: INGEMMET 2022, EPS EMUSAP 2024

Yictor Tomasto Barera
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Registro de eventos
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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 N927972, Ley Orgdnica de Municipalidades LOM 2008, reglamento y modificatorias.

- Ley N930779, Ley que dispone medidas para el fortalecimiento del Sistema Nacional de
Gestién del Riesgo de Desastres (SINAGERD 2018).

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

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

- Resolucién Ministerial N2276-2012-PCM, que aprueba la Directiva N2001-2012-
PCM/SINAGERD “Lineamientos para la constitucidon y funcionamiento de los grupos de
trabajo de la gestion de riesgo de desastres en los tres niveles de gobierno”.

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

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

- Resolucién Ministerial N2220y 222-2013-PCM, que aprueba los “Lineamientos técnicos para
el proceso de reduccidn y prevencion del riesgo de desastres”.

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

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

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

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

- Decreto Supremo N2019-2017-VIVIENDA, que aprueba el Reglamento del Decreto Legislativo
N21280, Ley Marco de la Gestidn 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.

- Resolucién Jefatural N2046-2018-CENEPRED/J, que aprueba la Directiva N2001-2018-
CENEPRED/J denominada “Procedimientos para la formacién y la acreditacién 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 programacidon multianual y gestidn de inversiones.
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- Resolucién Directoral N2004-2019-EF/63.01, que aprueba guia general de identificacidn,
Formulaciéon y evaluacidn de proyectos de inversion.

- Resolucién 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 Gestion de Riesgo de Desastres al
2050.

- Resolucién 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 Gestidon del Riesgo de
Desastres” (PLANAGERD 2022-2030).

- Resolucién 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.

- Resolucién Directoral N2076-2024-OTASS-DE, que aprueba el Plan de Prevencion vy
Reduccidn de Riesgos de Desastres 2024-2030 del OTASS.

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

Es el proceso de adaptacién de las politicas nacionales relacionadas a materia econémica,
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 generacién de vulnerabilidades y/o
nuevos riesgos, asociados al proceso social. Estd 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 poblacion y el patrimonio de las personas y del
Estado. (Adaptado de Articulo 32, 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 evallan las condiciones
existentes de los factores de vulnerabilidad (exposicion, 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
evaluacion 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 personas y por los recursos, servicios y ecosistemas que pueden ser afectados por un
fenémeno fisico.

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

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

Estudio EVAR o Estudio Semicuantitativo de Evaluacion del Riesgo: Para la evaluacién de
riesgos, el citado estudio implica el conocimiento de los peligros, de los elementos expuestos
y de sus vulnerabilidades, estad 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
que constituyen la base sobre la cual se produce la prestacién de los servicios de
saneamiento.

Peligro: Probabilidad de que un fenédmeno fisico, potencialmente daiiino, de origen natural,
se presente en un lugar especifico, con cierta intensidad, en un periodo de tiempo vy
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 poblacién y sus medios de vida sufran dafos y
pérdidas como consecuencia de su condicidn 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 prestacidn regular de los servicios de agua potable,
alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales para disposicion final o reuso.
Estan conformados por sistemas y procesos que comprenden: captacion, almacenamiento y
conduccién de agua cruda; tratamiento y conduccién de agua tratada; almacenamiento,
distribucidn, entrega y medicidn al usuario; recoleccion, impulsidon y conduccion de aguas
residuales; mejora de la calidad del agua residual proveniente del servicio de alcantarillado
mediante procesos fisicos, quimicos, bioldgicos u otros, y los componentes necesarios para
la disposicién final o reuso.

Vulnerabilidad: Es la susceptibilidad de la poblacion, 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) hidrometeorolégicos vy
oceanograficos.
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Grafico N2 2: Clasificacidn de peligros originados por fendmenos naturales
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Fuente: Manual para la Evaluacion del riesgo originados por fenémenos naturales, 2da version CENEPRED 2014
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2.1. INFORMACION GENERAL

2.2,

a) Ubicacién Geografica. -

La zona de estudio se ubica en la regidn andina al sureste del Peru, departamento de Apurimac,
provincia y distrito de Abancay, sector Marca Marca a 14.8 km (29 min) Noreste de la plaza de
Armas de Abancay.

El sector Marca Marca, se localiza entre los puntos de coordenada geografica, los paralelos
72°49'52.00" y 72°51'44.32" de Longitud Oeste y 13°35'40.45"y 13°37'14.41" de Latitud Sur del
Meridiano de Greenwich; y puntos de coordenada UTM de 8'496,067.08 y 8493,208.92 m
Nortey 731,272.29 y 734,675.05 m Este, con una altitud de 2,925 m.s.n.m.

b) Limites. -

El sector Marca Marca, tiene las siguientes colindancias:

Por el Norte: Con el centro poblado Ccabamba Baja, distrito de Tamburco.

Por el Este: Con el centro poblado Llafiucancha, distrito de Abancay.

Por el Sur: Con los centros poblados Willcuypata y Carolinapata, distrito de Tamburco.
Por el Oeste: Con el centro poblado Colcaque y San Antonio, distrito de Tamburco
ACCESIBILIDAD

Acceso al sector Marca Marca: Punto de partida EPS EMUSAP Abancay, recorrido por la
carretera nacional PE-3S continua hasta por la prolongacion de la av. Huancavelica hasta la
interseccién 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 y ligero, de carga y de
pasajeros.

Tabla N2 3: Distancias y accesibilidad
RUTA DISTANCIA TIPO DE VIA TIEMPO
Carretera nacional PE-3S (EPS EMUSAP Abancay) 7.9 km Asfaltado 15 min.
- Prol. Av. Huancavelica - carretera nacional PE-3S
- Emp. red vecinal AP-s/n (Altura Carolinapata)

Carretera nacional PE-3S (altura Carolinapata) - 0.560 km Trocha 5 min.
Emp. red vecinal AP-s/n - sector Humaccata. Carrozable

Carretera nacional PE-3S (altura Carolinapata) - 4.7 km Asfaltado 7 min.
Emp. red vecinal AP-643 (Llanocancha).

Red vecinal AP-643 (Llanocancha) - qda. Marca 1.5 km Trocha 5 min
Marca Carrozable

Fuente: Google Map, EPS EMUSAP Abancay 2025

Accesibilidad desde la ciudad de Lima-Abancay, con las siguientes opciones: 1) via terrestre (17
hora aprox.).
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Grafico N2 3: Accesibilidad vial, carretera nacional PE-3S (EPS EMUSAL Abancay) - prolongacién Av.
Huancavelica - carretera nacional PE_3S - trocha carrozable - punto de captacién gda. Marca Marca
2 ] ™

Captacion qda
Marca Marca

? bm) 26 min

14 km

EPS EMUSAP
Abancay
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Mapa N2 3: Sistema vial
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2.3. Caracteristicas socioeconémicas y ambientales

La informacidn sobre los servicios de agua potable y alcantarillado de la EPS EMUSAP Abancay
comprende estadisticas relacionadas con el estado de los puntos de captacion, tuberias de
conduccién y valvulas reductoras de presién, considerando ademas los componentes sociales,
econdmicos y ambientales vinculados a la prestaciéon y sostenibilidad del servicio.

2.3.1. Aspectos sociales

Se describen las caracteristicas socioeconémicas y ambientales del sector Marca Marca, distrito
de Abancay, a través del Sistema de Informacién para la Gestion del Riesgo de Desastres -
SIGRID del Centro Nacional de Estimacién, Prevencion y reduccidn del Riesgo de Desastres -
CENEPRED, INEI, informacién proporcionada por la EPS EMUSAL, e informacién recabada por
el equipo de técnico.

Tabla N2 4: Distribucion de la poblacion por sexo

Descripcian Poblacion (hab)
Total Hombre Mujer
1 Prov. Abancay 110,520 54091 56429
2 Dist: Abancay 69,028 33646 35382
3 Cp: Llafiucancha 192 93 99
4 Dist: Tamburco 10,861 5236 5625
5 Cp: Willcuypata 31 17 14
6 Cp: Carolinapata 3 2 1

Fuente: INEI-2017

Tabla N2 5: Comorbilidades
Personal operativo

0,
(personas) %

Descripcion

1 Enfermedades del corazén o
respiratorias
Hipertensién - -
Diabetes - -
Obesidad - -

5 No tiene 44 100.0
Total 44 100.0
Fuente: EPS EMUSAP S.A. 2025 2025

B~ w N

Tabla N2 6: Limitacion de alguna facultad fisica, sensorial o de comunicacién

N Personal operativo
Descripcién P %

(personas)
1 Embarazadas - -
2 Dificultad para moverse 1 2.3
: 3 Dificultad para oir o ver - -
: 4 Otras dificultades - -
: 5 No tiene 43 97.7
Total 44 100.0

Fuente: EPS EMUSAP S.A. 2025 2025

CiP. 53633
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Victor Tomasto Barrera

Tabla N2 7: Grupo etario
Personal operativo

: Descripcion (personas) %
~ 1 Mayor de 60 afios 8 18.2
2 Entre 50y 60 afios 13 295
3 Entre 35y 50 afios 15 341
4 Entre 25y 35 afios 7 15.9
5 Entre 18 y 25 afios 1 2.3
Total 44 100.00%

Fuente: EPS EMUSAP S.A. 2025 2025
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Tabla N2 8: Trabajadores que cuentan con seguro de salud

L, Personal operativo
Descripcion P %

(personas)
1 No tiene - -
2 Seguro Integral de Salud (SIS) - -
3 EsSalud 44 100.0
4 Seguro privado con cobertura parcial - -

5 Seguro privado con cobertura total - -
Total 44 100.0
Fuente: EPS EMUSAP S.A. 2025 2025

2.3.2. Aspectos econémicos

En la ciudad de Abancay se registran 20,607 conexiones de agua potable y 20,467 de
alcantarillado, predominando ampliamente las de uso doméstico (mas de 17,000), mientras
qgue las categorias comercial, estatal e industrial representan una proporcién menor. En el
distrito de Tamburco se contabilizan 4,313 conexiones de agua potable y 4,284 de
alcantarillado, con similar tendencia, ya que cerca de 4,000 corresponden al uso doméstico, en
tanto que las conexiones comerciales, estatales e industriales son reducidas y no se registran
usuarios en la categoria social.

Tabla N2 9: Nimero de conexiones de agua potable y alcantarillado
CONEXIONES TOTAL SOCIAL DOMESTICO COMERCIAL INDUSTRIAL ESTATAL

Abancay
Agua Potable 20,607 27 17,573 2,609 76 322
Alcantarillado 20,467 27 17,464 2,592 74 310
Tamburco
Agua Potable 4,313 0 4,088 182 13 30
Alcantarillado 4,284 0 4,060 181 13 30

Fuente: EPS EMUSAP 2025

Tabla N2 10: Ubicacién de componentes ante un peligro
Captacion Valvula reductora Tuberia de

R (Uni.) de presion (Uni.) conduccion (Tub.)
1 Muy alto - - 2
2 Alto 4 - 3
3 Medio - - -
4 Bajo - - -
5 Muy Bajo - - -
Total 4 - 5

Fuente: EPS EMUSAP S.A. 2025 2025

Tabla N2 11: Material predominante de la infraestructura
Captacion Valvula reductora Tuberia de
(Uni.) de presion (Uni.) conduccion (Tub.)

Material predominante de la infraestructura

1 Tuberias/buzones prefabricados y tuberias de
asbesto
Tuberias/buzones prefabricados y tuberias de
concreto reforzado

3 Tuberias/buzones fabricados in situ y tuberias

CiP. 53633
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A de HD
4 Tuberias/buzones fabricados in situ y tuberias i i 5
de PVC
5 Tuberias/buzones fabricados in situ y tuberias ) ) 1
de HDPE
Total - - 6

Fuente: EPS EMUSAP S.A. 2025
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Tabla N2 12: Antigliedad de la infraestructura

Descripcion Captacion Valvula reductora Tuberia de
(Uni.) de presion (Uni.) conduccion (Tub.)
1 Mas de 35 afios - - 2
2 Entre 25y 35 afios 3 3 -
3 Entre 15y 25 afios - - .
4 Entre 5y 15 afio 1 - 3
5 Menor de 5 afios - - -
Total 4 3 5

Fuente: EPS EMUSAP S.A. 2025

Tabla N2 13: Estado de conservacion

Captacion Valvula reductora Tuberia de

LT (Uni.) de presion (Uni.) conduccion (Tub.)

1 Muy mala - -
2 Mala - 4 2
3 Regular 4 - -
4 Buena - - 4
5 Muy Buena - - -
Total 4 4 6

Fuente: EPS EMUSAP S.A. 2025

Tabla N2 14: Fondo de reserva y contingencia

Descripcién Captacion Valvula reductora Tuberia de
(Uni.) de presion (Uni.) conduccion (Tub.)

No cubre los dafios -

Tiene fondos para cubrir el 25% de los dafios 4 4 6

Tiene fondos para cubrir el 50% de los dafios - - -

Tiene fondos para cubrir el 75% de los dafios - - -

Tiene fondos para cubrir el 100% de los dafios -

Total 4 4 6

Fuente: EPS EMUSAP S.A. 2025

s wnND -

Tabla N2 15:Nivel de disponibilidad de materiales
Captacion Valvula reductora Tuberia de
(Uni.) de presion (Uni.) conduccion (Tub.)

Sin disponibilidad de materiales - - -
Disponibilidad de otro material - - -
Tuberias de hierro ductil disponibles - - -
tuberias de PVC disponibles 4 4 6

5 Tuberias de HDPE disponibles - - -
Total 4 4 6
Fuente: EPS EMUSAP S.A. 2025

Descripcion

oo -

Tabla N2 16: Nivel de disponibilidad de equipo y maquinaria
Captacion Valvula reductora Tuberia de
(Uni.) de presion (Uni.) conduccion (Tub.)

seesnsane

Victor Tomasto Barrera

Descripcion

1 sin disponibilidad de equipo y maquinaria
No tiene disponible equipo de bombeo ni

2 retroexcavadora, pero tiene proveedor para - - -
alquilar

3 Cuenta con retroexcavadora, pero no con
equipo de bombeo

4 Cuenta con equipo de bombeo, pero no con

CiP. 53633
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retroexcavadora
Cuenta con retroexcavadora y equipo de
5 4 4 6
bombeo
Total 4 4 6

Fuente: EPS EMUSAP S.A. 2025
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2.3.3. Aspectos ambientales

La EPS EMUSAP Abancay se abastece de fuentes superficiales ubicadas en quebradas vy rios, cuya
localizacién las hace altamente vulnerables a procesos de movimientos en masa desencadenados
por lluvias intensas. Fendmenos como deslizamientos, huaycos, derrumbes y flujos de lodo
incrementan el riesgo de afectacién directa en las infraestructuras de captacion, conduccién y
almacenamiento, comprometiendo la seguridad hidrica y la continuidad del servicio. Esta exposicion
se ve agravada por la variabilidad estacional, que en épocas de estiaje limita la disponibilidad del
recurso, y por el marco normativo que exige el cumplimiento de los Valores Maximos Admisibles
(VMA) y Limites Maximos Permisibles (LMP). El incumplimiento de estos estandares en escenarios
criticos puede derivar en impactos sanitarios, ambientales y econdmicos, representando factores
de riesgo adicionales para la sostenibilidad del sistema de saneamiento.

Tabla N2 17: Nivel de calidad del agua de la fuente - Produccion
Descrincion Captacion Valvula reductora Tuberia de
P (Uni.) de presion (Uni.) conduccion (Tub.)

1 Nivel de calidad del agua de la fuente no es i i i
apta para consumo humano

9 Nivel de calidad muy mala del agua de la
fuente

3 Nivel de calidad mala del agua de la fuente - - -

4 Nivel de calidad buena del agua de la fuente

5 Nivel de calidad del agua de la fuente apta

para consumo humano
Total 4 4 6

Fuente: EPS EMUSAP S.A. 2025
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SN
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Tabla N 18: Nivel de cumplimiento de estandares ambiental

Descripcién Captaf:ién Valvula reducto_ra Tube_rl'a de
(Uni.) de presion (Uni.) conduccién (Tub.)

1 Nivel de calidad del agua tratada no apta para

consumo humano

Nivel de calidad muy mala del agua tratada - - -

Nivel de calidad mala del agua tratada - - -

Nivel de calidad buena del agua tratada - - -

5 Nivel de calidad del agua tratada apta para

consumo humano
Total 4 4 6
Fuente: EPS EMUSAP S.A. 2025

B~ N

2.3.4. Aspectos Institucionales

La EPS EMUSAP Abancay, se enmarca en la Ley N° 29664 — SINAGERD vy en la Ley General de
Servicios de Saneamiento (Ley N° 1280), asumiendo la responsabilidad de garantizar la
continuidad vy sostenibilidad de los servicios de agua potable y alcantarillado.
Institucionalmente la empresa.

a) Conformacidn del equipo de trabajo de GRD

Con Resoluciéon Gerencial N° 156-2025-EPS-EMUSAP-AB-SA/GG, se conforma el equipo Unico
para la GRD y plan de mitigacién y adaptacion al cambio climatico (PMACC) de la EPS
EMUSAP Abancay, encargada de coordinar con autoridades regionales, locales y sectoriales
(MVCS, OTASS, ANA, MINSA, INDECI, CENEPRED) y fortalecer capacidades institucionales,
para acciones preventivas y de respuesta.
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b) Instrumentos de gestion en GRD

La EPS cuenta con instrumentos de gestidon que requieren un proceso permanente de
desarrollo, actualizaciéon y articulacidon con la normativa vigente en materia de gestién del
riesgo de desastres. Estos instrumentos permiten fortalecer la planificacidn institucional,
asegurar la incorporacion 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 ante lluvias intensas de la EPS EMUSAP Abancay S.A. 2024-2025
(Aprobado con RG N°167-2023-EPS-EMUSAP-ABANCAY-SA/GG)

< Plan de contingencia ante déficit hidrico de la EPS EMUSAP Abancay S.A. 2023-2025
(Aprobado con RG N°105-2023-EPS-EMUSAP-ABANCAY-SA/GG)

% Plan de operaciones de emergencia de la EPS EMUSAP Abancay S.A. 2024-2028 (Aprobado
con RG N°128-2023-EPS-EMUSAP-ABANCAY-SA/GG)

% Plan para la rehabilitacién ante emergencias y desastres de la EPS EMUSAP Abancay S.A.
2024-2028 (Aprobado con RG N°148-2023-EPS-EMUSAP-ABANCAY-SA/GG)

% Plan de preparacién ante emergencias y desastres de la EPS EMUSAP Abancay S.A. 2024-
2028 (Aprobado con RG N°108-2023-EPS-EMUSAP-ABANCAY-SA/GG).

% En proceso de elaboracién el Plan de Prevencién y reduccién del riesgo de desastres de la
EPS EMUSAP Abancay.

c¢) Articulacion interinstitucional en GRD

Mantener los vinculos de coordinacidon con instituciones claves del SINAGERD, como: el
Gobierno Regional de Apurimac, municipalidades, ANA, OTASS y CENEPRED, a fin de alinear
acciones de prevencidn, mitigacion y atencion de emergencias.

d) Fortalecimiento de capacidades institucionales

Impulsar la capacitacion del personal y la sensibilizacién de los usuarios, fortaleciendo una
cultura preventiva.

e) Andlisis de recursos logisticos

La capacidad instalada de la EPS para enfrentar situaciones de emergencia incluye la
disponibilidad de equipos, maquinarias, herramientas, vehiculos y materiales necesarios
para garantizar la continuidad de los servicios, asi como para ejecutar acciones inmediatas
de respuesta y rehabilitacién ante eventos adversos.

- Vehiculos: 3 vehiculos (camionetas de doble cabina y simple), a cargo de la gerencia de
operaciones, en estado operativo.

- Magquinaria pesada: 8 vehiculos (retroexcavadora, camidn cisterna, camion de 2 TN,
Minihidrojet, Volquete, Minicargadora), a cargo de la gerencia de operaciones y divisidn
de mantenimiento.

- Vehiculos menores: 19 vehiculos (motocicleta lineal y motocarga), a cargo de la gerencia
de operaciones.

- Maquinarias y equipos menores: 26 vehiculos (cortadora de pavimentos,
vibroapisonadora, mezcladora de concreto, vibradora de concreto, generador eléctrico,
comparador de cloro, electrobomba, motobomba, Clorador de inyeccidn), a cargo de la
gerencia de operaciones y division de control de calidad.

- Herramientas: varias (picos, palas, combas, barretas), a cargo de la gerencia de
operaciones.
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2.4. ASPECTOS FiSICO-AMBIENTAL
2.4.1. CLIMATOLOGIA

En el distrito de Abancay, sector Marca Marca, los veranos son cdmodos; los inviernos son
cortos, frescos y mojados y esta nublado durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 5 °C a 24 °Cy rara vez baja a menos de 3 °C o sube a mas
de 27 °C.

En base a la puntuacion de turismo, las mejores épocas del afio para visitar Abancay para
actividades de tiempo caluroso son desde principios de abril hasta mediados de junio y desde
principios de julio hasta finales de noviembre.

a) Temperatura

La temporada templada dura 3,0 meses, del 26 de agosto al 27 de noviembre, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 23 °C. El mes mas cdlido del afio en Abancay es noviembre,
con una temperatura maxima promedio de 24 °Cy minima de 11 °C.

La temporada fresca dura 2,8 meses, del 1 de enero al 25 de marzo, y la temperatura maxima
promedio diaria es menos de 22 °C. El mes mas frio del afio en Abancay es julio, con una
temperatura minima promedio de 5 °C y maxima de 22 °C.

Grafico N2 4: 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 759, y 102 a 902. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio percibidas
correspondientes.

Fuente: SENAMHI 2025; https://es.weatherspark.com

b) Nubosidad

En Abancay, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia considerablemente
en el transcurso del afio.

CiP. 53633

.9/ INGENIERO GEOGRAFO

La parte mas despejada del afio en Abancay comienza aproximadamente el 3 de mayo; dura
4,4 meses y se termina aproximadamente el 15 de septiembre.

El mes mas despejado del afio en Abancay es julio, durante el cual en promedio el cielo esta
despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 51 % del tiempo.

La parte mas nublada del afio comienza aproximadamente el 15 de septiembre; dura 7,6 meses
y se termina aproximadamente el 3 de mayo.

El mes mas nublado del afio en Abancay es enero, durante el cual en promedio el cielo esta
nublado o mayormente nublado el 92 % del tiempo.
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Grafico N2 5: 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 precipitacién equivalente a
liquido. La probabilidad de dias mojados en Abancay varia muy considerablemente durante el
ano.

La temporada mas mojada dura 4,7 meses, de 12 de noviembre a 1 de abril, con una
probabilidad de mas del 27 % de que cierto dia serd un dia mojado. El mes con mas dias mojados
en Abancay es enero, con un promedio de 15,7 dias con por lo menos 1 milimetro de
precipitacion.

La temporada mas seca dura 7,3 meses, del 1 de abril al 12 de noviembre. El mes con menos
dias mojados en Abancay es junio, con un promedio de 0,7 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 Abancay es enero, con un
promedio de 15,7 dias. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacién
durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 52 % el 25 de enero.

Grafico N2 6: 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: SENAMHI 2019, https://es.weatherspark.com
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d) Lluvia

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. Abancay tiene una variacién considerable de lluvia mensual por
estacion.

La temporada de lluvia dura 7,4 meses, del 15 de septiembre al 28 de abril, con un intervalo
movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. El mes con mds lluvia en Abancay es
enero, con un promedio de 102 milimetros de lluvia.

El periodo del afio sin lluvia dura 4,6 meses, del 28 de abril al 15 de septiembre. El mes con
menos lluvia en Abancay es junio, con un promedio de 3 milimetros de lluvia.

Grafico N2 7: Precipitacién de lluvia mensual promedio
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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 909. 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 Abancay varia durante el afo. En 2025, el dia mas corto es el 20 de junio,
con 11 horas y 20 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 21 de diciembre, con 12 horas
y 56 minutos de luz natural.

Grafico N2 8: Horas de luz natural y crepusculo
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5 La cantidad de horas durante las cuales el sol esta visible (linea negra). De abajo (mas amarillo) hacia arriba (mas
2 gris), las bandas de color indican: luz natural total, crepusculo (civil, ndutico y astronédmico) y noche total.

Fuente: SENAMHI 2019, https://es.weatherspark.com

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 mdas himedo. A diferencia de la
temperatura, que generalmente varia considerablemente entre la noche y el dia, el punto de
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rocio tiende a cambiar mas lentamente, asi es que, aunque la temperatura baje en la noche, en
un dia humedo generalmente la noche es himeda.

El nivel de humedad percibido en Abancay, medido por el porcentaje de tiempo en el cual el
nivel de comodidad de humedad esbochornoso, opresivo o insoportable, no varia
considerablemente durante el afo, y permanece practicamente constante en 0 %.

Grafico N2 9: 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 seccidn trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccion) 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 Abancay tiene variaciones estacionales leves en
el transcurso del afio.

Grafico N2 10: 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: SENAMHI 2019, https://es.weatherspark.com

ORGANISMO TECNICO DE LA ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO (OTASS) Pagina 39 de 110


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

ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR REMOCION EN MASA EN EL SECTOR MARCA MARCA,
DISTRITO DE ABANCAY, PROVINCIA DE ABANCAY, DEPARTAMENTO DE APURIMAC 2025

La parte mas ventosa del afio dura 4,3 meses, del 20 de julio al 28 de noviembre, con
velocidades promedio del viento de mas de 7,4 kildémetros por hora. El mes mas ventoso del
afio en Abancay es septiembre, con vientos a una velocidad promedio de 8,5 kildmetros por
hora.

El tiempo mas calmado del aio dura 7,7 meses, del 28 de noviembre al 20 de julio. El mes mas
calmado del afio en Abancay es abril, con vientos a una velocidad promedio de 6,3 kild6metros
por hora.

h) Energia solar

la energia solar de onda corta incidente diario total que llega a la superficie de la tierra en un
area amplia, tomando en cuenta las variaciones estacionales de la duracién del dia, la elevacion
del sol sobre el horizonte y la absorcién de las nubes y otros elementos atmosféricos. La
radiacion de onda corta incluye luz visible y radiacion ultravioleta.

La energia solar de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado no varia
considerablemente durante el afio y permanece en un margen de mas o menos 0,4 kilovatios-
hora de 5,4 kilovatios-hora.

Grafico N2 11: 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 902.

Fuente: SENAMHI 2019, https://es.weatherspark.com

2.4.2. GEOLOGIA

Para el andlisis geoldgico se tomé como referencia el mapa geoldgico del cuadrangulo de
Abancay (28-q) elaborado por Caldas et al., (1981); la memoria descriptiva de la revision y
actualizacién del cuadrangulo de Abancay, hoja (28-q) (Valdivia & La Torre, 2003).

Victor Tomasto Barrera
CIP. 53633

.9/ INGENIERO GEOGRAFO

a. Mesozoico Jurasico Medio
a.1l. Formacion Socosani (Jm-so3)

Esta unidad esta compuesta principalmente por calizas gris azulado a blanquecinas, en estratos
medianos a gruesos y en parte masivos, con intercalaciones de lutitas calcadreas y margas;
localmente presenta dolomitizacion y fauna fésil marina como amonites, belemnites vy
braquidpodos. Estratigraficamente, suprayace discordantemente al Grupo Mitu (Pérmico
Superior—Triadsico) y subyace a unidades jurdsicas mas jovenes; su espesor varia entre 400 y 600
m, y corresponde a depdsitos de plataforma marina somera a media, en un ambiente
carbonatado de baja a media energia.
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b. Paleozoico Pérmico Superior
b.1. Grupo Mitu (PET-mi2)

Litolégicamente, estd compuesto por conglomerados, areniscas de composicion feldespaticas
de grano fino a grueso, limolitas y pelitas, que en conjunto son de color rojo a veces verdes. Los
conglomerados presentan clastos subangulosos de volcanicos, intrusivos, areniscas y cuarcitas,
englobados en una matriz areno-arcillosa. A los anteriores se intercalan algunos niveles de
brechas volcénicas y andesitas caracterizadas en conjunto por sus coloraciones verdes y rojo
violaceas (Valdivia & Latorre 2003).

Localmente se observaron lavas de andesitas basdlticas, color gris oscuro, asi como
traquiandesitas de color gris claro, intercalados con lutitas, areniscas de color pardo con
laminacién paralela y estructuras de canal, asi como limolitas y conglomerados de color pardo
rojizo

Foto N2 19: Formacioén Socosani Foto N2 20: Grupo Mitu

Vista de afloramiento rocoso moderadamente Presencia de areniscas y limolitas pardo-rojizas, en
meteorizado y muy fracturadas la base del afloramiento se ven lavas andesiticas

basalticas de color oscuro, caidas por la
fragmentacion de rocas
Fuente: INGEMMET 2021

c. Cenozoico Paleégeno Eoceno
c.1. Unidad Cotabambas (Peo-cot2-gb y Peo-cot2-gd)

Estd representada por cuerpos intrusivos de granodiorita biotitica (Peo-cot2-gb) y granodiorita
(Peo-cot2-gd), formados durante el magmatismo andino. Se presentan como plutones
discordantes que cortan las unidades sedimentarias y volcdnicas mas antiguas, sin espesor
estratigrafico definido, ya que corresponden a rocas plutdnicas cuya extensién se mide por
afloramientos y volimenes mds que por potencia sedimentaria.

c.2. Unidad Lambrama (Peo-lam2-mgr)

Esta conformada por rocas intrusivas de composicion monzogranitica, con textura faneritica y
presencia de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita. Se emplaza como pequefios
cuerpos plutdénicos que intruyen discordantemente a las secuencias mas antiguas de la region
(Mitu, Socosani y otras unidades jurasicas). No presenta un espesor estratigrafico definido al
tratarse de un cuerpo intrusivo, aunque en cartografia regional se describen potencias locales
entre 15y 25 m en los afloramientos reconocidos.

Tetor Tomasto Bamera

CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO

d. Cenozoico Cuaternario Holoceno
c.1. Depésito Aluvial (Qh-al)

estd conformado por materiales no consolidados de gravas, arenas, limos y arcillas, dispuestos
en forma de terrazas, conos y planicies aluviales a lo largo de los rios y quebradas. Su origen
estd asociado al arrastre y acumulacion por procesos fluviales de transporte y sedimentacion
reciente. No posee un espesor uniforme, pero en la zona de Abancay suele presentar potencias
variables de hasta 20 m, dependiendo de la morfologia del cauce y la dindamica de depositacién.

c.4. Deposito coluvial (Qh-col)
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estd constituido por materiales no consolidados de bloques, gravas, arenas y suelos
heterométricos, mal seleccionados, producto de la accién de la gravedad en laderas vy
piedemontes. Se acumulan en la base de taludes y cerros formando abanicos coluviales
irregulares, con espesores variables que en la zona de Abancay alcanzan hasta 20 m.

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

Estd conformado por una mezcla de materiales no consolidados (bloques, gravas, arenas y
limos), originados por la combinacién 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 seleccidon, con
espesores variables que en la region de Abancay alcanzan hasta 20 m.

Son suelos poco compactos, con baja cohesidn y alta susceptibilidad a erosidn e inestabilidad.

Foto N2 21: Depdsito Coluvio deluvial y coluvial Foto N2 22: Depdsito coluvio-deluvial

Depésito
Coluvio-deluvial

Diferencia en el grado de consolidacién entre losCompuestos por bloques de formas angulosas,
depdsitos coluvio-deluviales (poco consolidado) ygravas, inmersos en matriz arcillo- arenoso.
coluviales (sueltos).

Fuente: INGEMMET 2021

Tabla N2 19: Unidades Geoldgicas

ID ERA SISTEMA SERIE EST::?IZ::AiSICAS ES':I_E:)OR SIMBOLO (::)PERFICI;

1 Mesozoico Jurésico Medio  Socosani ~500 Jm-so3 224.000 22.79%

2 Paleozoico Pérmico = Superior Grupo Mitu ~800 PET-mi2 3.287 0.33%

3 (Ugr:;dnaoddicoor’::abzli’zzzsca) esp'\eflsaosrlvdoeiisé?do) n 45503 | 4.63%

. . . . S

g § E 4 Paledgeno | Eoceno (Ugr:;\dnaoddicoor?fab)ambaS esp'\eflsaosrlvdoeiisé?do) By ‘017 041%
53 ﬂg Cenozoico Unidad Lambrama ~20 514.678 52.36%
‘ g "g??; 5 Depdsito aluvial ~20 Qh-al 179.846 18.30%

g Z 8 6 Cuaternario Holoceno Depdsito coluvial ~20 Qh-col 7.369 | 0.75%

=°2 |7 Depsito coluvio-deluvial ~20 | Qhed 2182 043%
§ TOTAL 982.882 100.00

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 geomorfolégicas en la zona de estudio, se consideraron
criterios de control como: la homogeneidad litolégica y la caracterizacién conceptual en base a
aspectos del relieve en relacién con la erosidon o denudacidon y sedimentacidn o acumulacién.

El sector Marca Marca corresponde a un valle fluvial asociado a la red hidrogréfica local, con
presencia de montafia estructural desarrollada en rocas sedimentarias, vertientes o
piedemontes aluvio-torrenciales, depdsitos coluviales y coluvio-deluviales, ademads de terrazas
aluviales, que modelan el paisaje actual y condicionan la dinamica morfogenética del area.

a. Montafias en roca intrusiva (RM-ri)

Corresponden a formas de relieve estructural desarrolladas sobre rocas plutdnicas
(granodioritas, monzogranitos y tonalitas), caracterizadas por pendientes moderadas a fuertes
y cumbres redondeadas o abruptas segun el grado de fracturamiento y meteorizacién. Se
asocian a procesos de erosidn hidrica y mecdnica, presentando laderas inestables en sectores
con cortes de talud o presencia de diaclasas. En el sector de Abancay, estas montainas
conforman unidades de relieve dominante dentro del paisaje andino, sirviendo como dreas de
escorrentia, captacién hidrica y aportantes de sedimentos a los valles colindantes.

b. Montaina en roca sedimentaria (RM-rs)

Estd conformada por elevaciones montafiosas de origen estructural, constituidas
principalmente por estratos de rocas sedimentarias (areniscas, limolitas, lutitas, calizas, entre
otras), que presentan un patrdon de relieve escarpado, con pendientes moderadas a fuertes
(25% — 70%). La estructura litolégica en capas genera laderas rectilineas o escalonadas,
condicionadas por la estratificacion, la diaclasacién y la erosién diferencial. Son areas con alto
grado de diseccién hidrica, presencia de quebradas profundas y procesos erosivos como
deslizamientos, reptacion y caida de rocas, especialmente en sectores con materiales
deleznables. Se ubican en la franja intermedia y alta de las cuencas, cumpliendo un rol
importante en la recarga hidrica y la regulacién de caudales. Su uso actual esta limitado a pastos
naturales y bosques secundarios, siendo zonas de alta susceptibilidad a la inestabilidad de
laderas.

¢. Montafia en roca volcano-sedimentario (RM-rvs)

Estd conformada por elevaciones montafiosas compuestas por secuencias volcano-
sedimentarias, donde se intercalan depdsitos piroclasticos, lavas andesiticas-dacicas y estratos
de origen sedimentario (areniscas, limolitas, arcillas retrabajadas). Presentan un relieve
abrupto a fuertemente disectado, con pendientes medias a muy fuertes (30 % — >70 %),
modeladas por la erosién fluvial y la meteorizacién de materiales heterogéneos. La disposicidon
alternante de estratos consolidados y materiales mas deleznables favorece la erosiéon
diferencial, la formacidn de laderas escalonadas e inestables, y la ocurrencia de movimientos

R . . . . -, o
: [ ‘95 en masa (deslizamientos, flujos de detritos y reptacidn). Estas montafias cumplen un rol
\ ‘@é & importante en la recarga hidrica de acuiferos locales y en la generacién de escorrentias hacia
- . . . . ~ .
=229 guebradas tributarias. El uso actual se limita a pastos naturales y pequeios parches de cultivos
S a0 - . . .
= '; pt en terrazas rusticas, aunque presentan alta susceptibilidad a procesos de inestabilidad y
SsS=2=0 .z .ps . ;s . .
= O %1 erosion por la fragilidad litolégica y la pendiente marcada.
= W . . . .
= Q d. Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at)

Unidad conformada por abanicos aluviales y conos de deyeccién que se desarrollan al pie de
laderas montaiosas, formados por la acumulacidn de depdsitos aluviales de origen torrencial.
Estos depdsitos estan compuestos por material heterométrico, mal clasificado, de bloques,
gravas, arenas y limos, dispuestos en estratos poco consolidados y con estructuras cadticas. El
relieve es suave a moderadamente inclinado (5 % — 15 % en promedio, con sectores locales de
hasta 25 %), conformando superficies ligeramente convexas que actlan como transicién entre
las montafias y el valle fluvial.
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Geomorfolégicamente representan areas de alta dindmica fluvial y torrencial, asociadas a
procesos de aluvionamiento, avenidas subitas y arrastre de sedimentos gruesos, lo cual las hace
zonas de alta peligrosidad para asentamientos humanos y actividades agricolas no protegidas.
Actualmente son utilizadas para cultivos temporales, pastos y areas de expansidon urbana, pero
presentan riesgo de erosidn lateral, inundaciones torrenciales y colmatacion de cauces
secundarios.

e. Vertiente o piedemonte coluvial (V-col)

Esta unidad esta conformada por depdsitos de ladera con bloques, gravas, arenas y limos mal
seleccionados, acumulados por meteorizacidén y arrastre gravitacional. Presenta relieves de 15—
35 %, superficies convexas e irregulares al pie de montafas. Dindmicamente son areas de
reptacion, deslizamientos y erosién por lluvias intensas, con escurrimientos difusos y carcavas.
En Marca Marca — Abancay, se ubican en abanicos y laderas de acumulacién coluvial. Uso
actual: pastos, agricultura de secano y viviendas dispersas. Riesgos: alta susceptibilidad a
movimientos en masa y erosién acelerada.

f. Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

Unidad compuesta por materiales heterométricos (bloques, gravas, arenas y limos)
procedentes de la combinacién de arrastre gravitacional y escorrentia superficial. Se ubica en
las partes bajas de laderas y piedemontes, con relieves de 10-25 %, superficies irregulares y
acumulaciones en forma de conos o abanicos. Presenta procesos activos de reptacion,
deslizamientos superficiales y erosion pluvial. En Marca Marca — Abancay aparece asociada a
depdsitos coluviales y torrenciales. Uso actual: cultivos temporales y pastos. Riesgo: moderado
a alto por movimientos en masa y erosion concentrada.

Tabla N2 20: Unidades geomorfoldgicas

ID UNIDADES GEOMORFOLOGICAS SIMBOLO SUPERFICIE
(ha.) %

1 Montafia en roca intrusiva 532.589 54.19
2 Montafa en roca sedimentaria 272.191 27.69
3 Montafa en roca volcano-sedimentario 3.287 0.33
4 Vertiente o piedemonte aluvio-torrencial 163.274 16.61
5 Vertiente o piedemonte coluvial 7.369 0.75
6 Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial 4.172 0.42

TOTAL 982.882 100.00
Fuente: INGEMMET 2021.

Victor Tomasto Bamera

CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO

{
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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
que en las cabeceras de cuenca predominan quebradas profundas y pronunciadas, que
modelan el relieve y albergan una vegetacién densa, producto de la diversidad climatica local.
Para efectos del presente estudio se han clasificado las pendientes de acuerdo con los rangos
establecidos.

a) Pendiente plana (<5°): Relieve practicamente horizontal, con escasa energia erosiva.
Asociada a llanuras aluviales, terrazas bajas, fondos de valle y planicies de acumulacién.
Aptas para agricultura y urbanizacidn, bajo riesgo de inestabilidad.

b) Pendiente moderada (5°—10°): Relieve suavemente inclinado, con drenaje lento a moderado.
Frecuente en pie de monte y terrazas medias. Apta para uso agropecuario con ciertas
medidas de conservacién de suelos.

¢) Pendiente fuerte (10°-25°): Relieve inclinado, con mayor escorrentia y erosion. Presente en
laderas de colinas y valles intermedios. Uso agricola limitado, riesgo de erosion y pequefios
deslizamientos.

d) Pendiente muy fuerte (25°-40°): Relieve accidentado, asociado a montafias y laderas
empinadas. Alta susceptibilidad a deslizamientos, erosidn intensa y pérdida de suelo. Uso
limitado a pastoreo o cobertura forestal.

e) Pendiente escarpada (>40°): Relieve abrupto, caracteristico de acantilados, escarpes
estructurales y paredes de valle profundo. Muy alta inestabilidad, con riesgo de derrumbes
y caida de rocas. Practicamente sin aptitud agricola ni urbana.

Tabla N2 21: Rangos de Pendiente

ID DESCRIPCION PENDIENTE SUPERFICIE
(ha.) %
1 Pendiente plana 10.822 1.10
2 Pendiente moderada 5°-10° 50.579 5.15
3 Pendiente fuerte 10°-25° 400.583 40.76
4 Pendiente muy fuerte 437243 4449
5 Pendiente escarpada 83.656 8.51
TOTAL 982.882 100.00

Fuente: DEM ALOS-PALSAR resampling a 12.5 resolucién, 2011

Victor Tomasto Bamera

CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO

'
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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
Quebrada Marca Marca — Abancay

La quebrada Marca Marca se localiza en la provincia de Abancay, regiéon Apurimac, y constituye un
afluente estacional de régimen pluvial que drena hacia la cuenca del rio Marifio. Presenta una
direccion de flujo dominante noreste—suroeste, con pendientes medias a fuertes (15°-35°) en su
recorrido superior y medio, generando procesos erosivos marcados.

Geomorfolégicamente se desarrolla sobre relieves de vertientes coluvio-deluviales y depdsitos
aluviales recientes, con cabeceras que se originan en zonas de montafa estructural y laderas
escarpadas. Durante épocas de lluvias intensas (enero—marzo) la quebrada transporta caudales
subitos que movilizan sedimentos gruesos (bloques, gravas y arenas), lo que incrementa la
susceptibilidad a flujos de detritos y huaycos, afectando terrenos agricolas, viviendas cercanas y
tramos viales.

Su cauce presenta sectores encajonados de alta energia, asi como tramos bajos mas abiertos con
areas de acumulacién, donde se identifican depdsitos aluviales y coluviales inestables. Estos rasgos
geomorfoldgicos convierten a Marca Marca en una zona critica en términos de peligro por
movimientos en masa y eventos torrenciales, especialmente en condiciones de precipitaciones
extraordinarias.

Grafico N2 12: Quebrada Marca Marca
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Mapa N2 7: Sistema Hidrografico
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2.4.6. CLASIFICACION CLIMATICA

De acuerdo con el mapa de clasificacion climatica de Warren Thorthwaite — SENAMHI 2020, el
area de trabajo del sector Marca Marca presenta dos clasificaciones:

a) B(o,i) B’: corresponde a un clima templado lluvioso con estacién seca en otofio e invierno.
Templado, presenta precipitaciones concentradas en primavera y verano, mientras que en
los meses frios domina la sequia, mostrando marcada estacionalidad hidrica.

b) C(i) B’: Se caracteriza por ser un clima templado semiseco con invierno seco; la mayor parte
del afio presenta precipitaciones limitadas y en la estacidn invernal ocurre un déficit hidrico
mas notorio, con lluvias moderadas en verano.

c) C(o,i) B’: Es un clima templado semiseco con estacidn seca prolongada que abarca otofio e

invierno; las precipitaciones se restringen casi exclusivamente a primavera y verano, lo que
acentua la aridez estacional y condiciona los usos del suelo.

La Precipitacion anual que se registran en esta zona son las siguientes:

Tabla N2 22: Clasificacién climatica

Clasificacion Precipitacion Meses Meses secos Condiciones Efectos en agricultura v riesgos
SENAMHI anual (mm) lluviosos principales e L
. . Favorece cultivos de maiz, papa
Noviembre — Mayo — Lluvias abundantes pap

B(o,i) B’ Templado y frutales en verano; riesgo de

. o 800-1,200 Marzo (max. Septiembre en verano, sequia L.
lluvioso con otofio i huaycos y erosion en
L mm en enero-  (concentrado en marcada en época e e Lt
e invierno seco o , quebradas; déficit hidrico en
febrero) otofio-invierno) fria

otofo-invierno.
Necesidad de riego

Menor volumen de . .
suplementario en invierno;

C(i) B’ Templado

. 600 —-900 Diciembre —  Junio — Agosto lluvias, con . . L
semiseco con o menor riesgo de inundacion,
. mm Marzo (invierno seco) marcada escasez en R
invierno seco invierno pero estrés hidrico en pastos y

cultivos permanentes.

. L Alta presién sobre fuentes de
C(o,i) B’ Templado Mayo — Estacidn seca P ,

. - . ) agua en la época seca; retraso
semiseco con 500-800 Diciembre — Septiembre prolongada, lluvias . -

o . de siembras; vulnerabilidad a
otofio e invierno mm Marzo (otofio e concentradas en . .

. , incendios forestales y
secos invierno) corto periodo

degradacion de suelos.
Fuente: SENAMHI 2020

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

HIR
s 9
S
‘s 5 Tabla N2 23: Registro de precipitaciones maximas en 24 horas (1962-2014)
g Estacién: CURAHUASI
O Dep.: APURIMAC Latitud:  13°33'9.36" S Tipo:  Automatica -
ﬁ Prov.:  ABANCAY Longitud: 72°44'5.64" W Meteoroldgica
é Distrito: ABANCAY Altitud: 2741 msnm. Cdodigo: 113253
Ne  ARNO pp(mma:‘z)“h Ne  ANO pp?::ffh Ne  ANO pp?::;“"
; 1 1962 S/D9 19 1980 25.2 35 1998 22.9
2 1963 S/D 20 1981 28.7 36 1999 28.1
3 1964 23 21 1982 25.5 37 2000 29.2
4 1965 30 22 1983 25 38 2001 26.2
5 1966 29 23 1984 26.4 39 2002 34.9
6 1967 58 24 1985 20.5 40 2003 59.6
7 1968 38.2 25 1986 21.5 41 2004 23.6
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Estacion: CURAHUASI

Dep.: APURIMAC Latitud:  13°33'9.36" S Tipo:  Automatica -
Prov.:  ABANCAY Longitud: 72°44'5.64" W Meteorologica
Distrito: ABANCAY Altitud: 2741 msnm. Cdodigo: 113253

Ne  ANO ppmax24h Ne  ARNO ppmax24h Ne  ANO ppmax24h

(mm) (mm) (mm)

8 1969 42 26 1987 28.2 42 2005 29.6

9 1970 29.7 27 1988 30.8 43 2006 29.8

10 1971 25 28 1989 3 44 2007 27.6

11 1972 20 29 1990 11.7 45 2008 27.1

12 1973 23.2 30 1991 25.3 46 2009 30.7

13 1974 17.5 31 1992 17.2 47 2010 29.6

14 1975 21.4 32 1993 35.5 48 2011 29.2

15 1976 28.3 33 1994 45 49 2012 29.7

16 1977 29 34 1995 25.5 50 2013 26.7

17 1978 12.5 35 1996 26 51 2014 26.7

18 1979 44 36 1997 33.2

Fuente: SENAMHI 2014

Grafico N2 13: Precipitacion maxima en 24 horas, estacion Curahuasi
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Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

UMBRALES DE PRECIPITACION

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

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

=T 59.6mm, registrado en la estacion CURAHUASI el 23/12/2003.
: % o 8 Tabla N2 24: Caracterizacion de e)’(tremos de precipitaciéon )
S ow a CARACTERIZACION DE LLUVIAS UMBRALES CALCULADOS ESTACION:
;g f g UMBRALES DE PRECIPITACION ! EXTREMAS CURAHUASI
AT RR/dia>99p Extremadamente Lluvioso RR>26.8 mm
é 95p< RR/dia<=99p Muy Lluvioso 17.6 mm<RR<26,8 mm
z 90p< RR/dia<=95p Lluvioso 13.4 mm<RR<17.6 mm
75p< RR/dia<=90p Moderadamente Lluvioso 8.1 mm<RR<13.4 mm
RR/dia<75p Escasamente Lluvioso RR<8.1 mm

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

! indice climatico, correspondiente a los percentiles 99p, 95p, 90p, 75p, expresados en %; y RR/dia es la
cantidad acumulada de precipitacidn en 24 horas.
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Mapa N2 8: Clasificacién Climatica
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Fuente: SENAMHI 2015, SIGRID 2023, IGN.
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CAPITULO Il

DETERMINACION DEL
PELIGRO
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3.1. DETERMINACION DEL PELIGRO

Para la determinacion del peligro por remocién en masa se realizé mediante la identificacién,
analisis y valoracion de los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
estabilidad del terreno. Para ello, se integraron pardmetros: Pendiente, geologia,
geomorfologia y precipitaciéon, aplicando un modelo de superposicion ponderada en entorno
SIG, se considera la siguiente metodologia general:

Grafico N2 14: Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Segun la gréfica, se indican las siguientes fases:

CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO

a) Recopilacién de la informacion.

b) Identificacidon de probable drea de influencia del fendmeno en estudio.
c) Parametros de evaluacion del fendmeno.

d) Analisis de la susceptibilidad.

e) Analisis de elementos expuestos en zonas susceptibles.

f)  Definicion de escenarios.

g) Estratificacidn del nivel de peligrosidad de acuerdo con 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 analizd 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 histéricos, estudios
de peligros, cartografia temadtica, topografia, hidrografia, climatologia, geologia vy
geomorfologia correspondientes al drea de influencia.

Esta informacion 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 poblacion, la infraestructura de saneamiento y las areas de
servicio de la EPS EMUSAP Abancay S.A.

Grafico N2 15: Flujograma general del proceso de analisis de informacién

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

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

Caracteristicas del peligro.

Digitalizar los mapas en formato vectorial.
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.

HOMOGENIZACION DE LA
INFORMACION

Identificar los parametros de evaluacién y factores
) ) condicionantes y desencadenantes referido al peligro por
SELECCION DE PARAMETROS remocion en masa.
PARA EL ANALISIS DE
PELIGROSIDAD Y
VULNERABILIDAD

Identificar los elementos expuestos susceptibles a remocion
en masa.

Identificar los pardmetros 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 calculo del nivel
DEL GEOPROCESAMIENTO del riesgo.

Fuente: CENEPRED

En base a los registros histdricos de precipitaciones maximas en 24 horas del periodo 1962-
2014, se identifican dreas vulnerables y puntos criticos expuestos a remocién en masa, lo que
permite conocer la distribucion temporal y espacial de estos eventos y sus efectos asociados,
los cuales son altamente frecuentes durante la temporada himeda y ocasionan deslizamientos,
derrumbes, flujos de detritos, inundaciones y aniegos. En tal sentido, para el analisis del peligro
por remocién en masa se ha considerado como pardmetro de evaluacién el volumen deslizable
para eventos extremos.

IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

w
w

Para identificar y caracterizar el area de influencia del peligro por remocién en masa, para el
sector Marca Marca, distrito de Abancay, provincia de Abancay, departamento de Apurimac,
se ha considerado la informacién de las entidades técnico-cientificas (INEI, IGN, INGEMMET,
ANA, CENEPRED), segun se lo descrito en los capitulos anteriores, por lo que se precisa los
siguiente.

El area de intervencion se localiza en el punto de coordenada UTM 732,841 m Ey 8'495,024 m
N, con una altitud que varia de 2,925 msnm.
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Grafico N2 16: Area de estudio
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Fuente: IGN, INEI

3.4. Anadlisis del peligro
3.4.1. Peligros generados por fendmenos de geodindamica externa:
PELIGRO POR REMOCION EN MASA

En la ciudad de Abancay y sus alrededores, las lluvias intensas representan uno de los
principales desencadenantes de remocidon en masa. La concentracion 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, y flujos de
detritos. Estas dindmicas se agravan por la erosiéon de taludes y la deficiencia del drenaje pluvial
en zonas urbanas y periurbanas, afectado directa e indirectamente a viviendas, areas agricolas,
equipamiento y servicios bdsicos. Asimismo, la acumulacién de sedimentos en cauces vy
quebradas reduce su capacidad de transporte, propiciando deslizamientos y flujos que
impactan areas bajas de laderas, vias de comunicacién, infraestructura de agua potable y
espacios publicos.

Segun el Reporte de Emergencias INDECI/SINPAD (21/12/2021) y el Informe Técnico N°A7332
del INGEMMET (diciembre 2022), en el sector de Umaccata Baja se identificd un deslizamiento
que afecta aproximadamente 0.79 ha en la ladera inferior, con un escarpe semicircular de 3.5
m de altura, 70 m de longitud de corona y 47 m de desnivel. Las obras de corte y mejoramiento
de la via Abancay—Umaccata (165 m) han favorecido procesos de escarpe retrogresivo y
agrietamientos, dejando expuestas 7 viviendas, un parque local y afectando 165 m de la
carretera. El evento podria impactar directamente a 6 viviendas situadas a menos de 25 m de
la escarpa y a una ubicada en el pie del deslizamiento.

Victor Tomasto Barrera
CIP. 53633

.9/ INGENIERO GEOGRAFO

Entre los factores desencadenantes destacan la modificacidon de la pendiente de 30° a 35° por
el corte de talud, la pérdida de cobertura vegetal, la infiltracién de aguas domésticas y de riego
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debido a sistemas deficientes, asi como la ausencia de drenajes. Por las condiciones de
pendiente, geologia y geomorfologia, el area se clasifica como zona critica de peligro alto.

Se recomienda la reubicacion temporal de al menos 7 viviendas y la realizacién de un estudio
EVAR con analisis de estabilidad y caracterizacién geotécnica. Como medidas de estabilizacién
se plantean banquetas de disipaciéon, mallas electrosoldadas, concreto lanzado, pernos
anclados, drenaje subterrdaneo y proteccidn del talud con geomembranas o geotextiles para
promover la revegetacion.

3.4.2. PARAMETROS DE EVALUACION DEL PELIGRO POR REMOCION EN MASA

De acuerdo con el andlisis territorial, y los registros de eventos ocurridos en el drea de estudio,
el sector Marca Marca presenta una alta recurrencia de lluvias intensas, con un promedio de
tres a cuatro eventos por afio, los cuales activan procesos de deslizamientos, derrumbes y flujos
de detritos, incrementando significativamente el nivel de peligro por remocién en masa.

Esta condicion de recurrencia requiere la implementacidon de un manejo integral del sistema
hidrografico, que contemple labores periddicas de limpieza y descolmatacién de cauces,
mejora del drenaje pluvial, estabilizacién de laderas mediante obras estructurales y la
instalacion de sistemas de contencidn, con el objetivo de reducir la frecuencia de ocurrencia y
mitigar los impactos asociados.

Grafico N2 17: Parametros para la identificacidn y caracterizacion del peligro

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE PELIGROS
¢ GENERADOS POR FENOMENOS NATURALES

PARAMETROS GENERALES ]

DE EVALUACION

- )
I MAGNITUD ] ) Valor (numérico) de acuerdo con la escala

para cada peligro. Ej.: Escala de Richter, etc.

I INTENSIDAD ] > Nivel de afectacién o dafio (escalas o

porcentajes de pérdidas).

f-_______________]

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 ———

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

] R Tiempo de exposicién del elemento
I DURACION vulnerable frente.

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

HI ]
' E; ‘9‘_ Proceso de andlisis jerarquico — Escala de Satty.
% g§ En el siguiente cuadro, se muestra la tabla desarrollada por Saaty, para el analisis jerarquico,
g § 8 acorde a la importancia relativa de los parametros y descriptores para el calculo de sus pesos
§ o ponderados, en aplicacion de las matrices cuadraticas.
17:3 Tabla N2 25: Proceso Analisis Jerarquico — Escala de Saaty
.~ ESCALA ;
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
9 Absolutamente 0 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 méas importante o Al comparar un elemento con el otro, el primero es ligeramente mas
preferido que... importante o preferido que el segundo.
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ESCALA .
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
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

1/5 Menos importante o preferido que... importante o preferido que el segundo.

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

117 . .
que... menos importante o preferido que el segundo.
- Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
Absolutamente o muchisimo menos Py ; .
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
Lk A

entre dos de las intensidades anteriores.
Fuente: CENEPRED 2014

a) ANALISIS DEL PARAMETRO GENERAL DE EVALUACION

El drea 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 la
inestabilidad. Asimismo, las unidades geomorfoldgicas permiten interpretar la forma del relieve
y su relaciéon con la pendiente y el material de origen. Se asignd mayor ponderacién a la
pendiente del terreno por su influencia directa en la velocidad y trayectoria de los
deslizamientos, siendo mayor el riesgo en zonas de inclinacidn pronunciada. Estos elementos
constituyen factores condicionantes que, en condiciones normales, permanecen estables, pero
ante un agente desencadenante pueden generar fendmenos de remocién en masa.

Para la caracterizacion del deslizamiento se empleara el volumen deslizable como uno de los
pardmetros de evaluacion. 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.

Ponderacién del parametro: VOLUMEN DESLIZABLE

Tabla N2 26: Matriz de comparacion de Pares

VOLUMEN DESLIZABLE Mayor a 50,000 Entre 20,000 - Entre 10,000~  Entre 3,000~  Menor a 2,999

m3 49,999 m3 19,999 m3 9,999 m3 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO

Tabla N2 27: Matriz de normalizacién
Mayora  Entre 20,000 - Entre 10,000 - Entre 3,000 Menora  Vector de
50,000 m3 49,999 m3 19,999 m3 9,999 m3 2,999 m3 Priorizacion

N VOLUMEN DESLIZABLE

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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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Tabla N2 28: indice y relacién de consistencia
INDICE DE CONSISTENCIA IC 0.022
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.019
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

3.4.3. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

Para la evaluacién de la susceptibilidad del drea 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 a la pendiente como parametro
de mayor peso, debido a su directa influencia en la estabilidad de taludes y en la dindmica de
los procesos de remocién en masa. En segundo orden a los parametros de geologia y
geomorfologia, por su influencia en la litologia, la presencia de discontinuidades o planos de
debilidad y la configuracion morfoldgica del relieve, los cuales condicionan el grado de
susceptibilidad del terreno frente a estos procesos.

a.1l. Ponderacion de los parametros: Geologia, Pendiente y Geomorfologia

Tabla N2 29: Matriz de comparacion de pares

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

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 30: Matriz de normalizacion

, . , . Vector
PARAMETRO Pendiente Geologia Geomorfologia Phiorizacion
Pendiente 0.545 0.571 0.500 0.539
Geologia 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
Tabla N2 31: ndice y relacién de consistencia
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC 0.009
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
a.2. Ponderacion del parametro PENDIENTE
Tabla N2 32: Matriz de comparacién de Pares
Pendiente  Pendiente muy  Pendiente Pendiente Pendiente
PENDIENTE escarpada fuerte fuerte moderada plana
(> 40°) (25° - 40°) (10° - 25°) (5°-10°) (0°-5°)
Pe“d'e’(‘:e4%§‘)°a’pada 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
Pendiente muy fuerte
(25° - 40°) 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
Pendiente fuerte
(10°- 25°) 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
Pe"d'&'!,“_’ ;‘323"*’“3 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
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Pendiente  Pendiente muy  Pendiente

PENDIENTE escarpada fuerte fuerte

(> 40°) (25° - 40°) (10°-25°)
Pe"‘(’(')?,“_tgo';"a"a 0.125 0.167 0.250
SUMA 2.042 3.917 7.750
1/SUMA 0.490 0.255 0.129

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 33: Matriz de Normalizacion
Pendiente  Pendiente = Pendiente = Pendiente
PENDIENTE escarpada muy fuerte fuerte (10°- moderada
(>40°) (25° - 40°) 25°) (5°-10°)

Pendiente
escarpada (> 40°) 0.490 0.511 0.516 0.444
Pendiente muy
fuerte (25° - 40°) 0.245 0.255 0.258 0.296
Pendiente fuerte
(10°-25°) 0.122 0.128 0.129 0.148
Pendiente
moderada (5° - 10° ) 0.082 0.064 0.065 0.074
Pen%in.tgf;lana 0.061 0043 0032 0037
1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
Tabla N2 34: indice y relacién de consistencia
indice de Consistencia IC
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
a.3. Ponderacién del pardmetro GEOLOGIA

Tabla N2 35: Matriz de comparacion de Pares

A Deposito Deposito (UG
UNIDADES GEOLOGICAS POSTTO pos| Socosani,
coluvio deluvial  coluvial . .
depésito aluvial
Deposito coluvio deluvial 1.000 2.000 5.000 7.000
Deposito coluvial 0.500 1.000 3.000 5.000
FEITEGHIN SRR, 0.200 0.333 1.000 3.000
depésito aluvial
Grupo Mitu 0.143 0.200 0.333 1.000
Unidad Lambrama, Unidad 0111 0.143 0.200 0.500
Cotabambas
¢ SUMA 1.954 3.676 9.533 16.500
& 1/SUMA 0.512 0.272 0.105 0.061
8 Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 20255
L
1T}
-2 Tabla N2 36: Matriz de Normalizacion
g . Deposito Deposito Formacion Gruo Unidad Lambrama,
¢35 UNIDADES GEOLOGICAS  coluvio POSHO " socosani, Depésito 5o Unidad
; N . coluvial . Mitu
- deluvial aluvial Cotabambas
' cerwy Deposito coluvio deluvial 0.512 0.544 0.524 0.424 0.375
*" 4" -4 Deposito coluvial 0.256 0.272 0.315 0.303 0.292
Formacion Socosani,
Depésito aluvial 0.102 0.091 0.105 0.182 0.208
Grupo Mitu 0.073 0.054 0.035 0.061 0.083
onidad Lambrama, Unidad ¢ g57 0.039 0.021 0.030 0.042
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Pendiente Pendiente
moderada plana
(5°-10°) (0°-5°)
0.500 1.000
13.500 21.000
0.074 0.048
Penl(:l ::te Vector
po o Priorizacion
(0°-5°)
0.381 0.468
0.286 0.268
0.190 0.144
. 0.076
0.048 0.044
1.000 1.000
0.012
0.010

Grupo  Unidad Lambrama,
Mitu  Unidad Cotabambas

9.000
7.000

5.000
2.000
1.000

24.000
0.042

Vector
Priorizacion
0.476
0.287
0.138
0.061
0.038

1.000
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Tabla Ne 37: ndice y relacién de consistencia
indice de Consistencia IC 0.034
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.030
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

a.3. Ponderacién del parametro GEOMORFOLOGIA

Tabla N2 38: Matriz de comparacion de Pares

Vertiente o Vertienteo  Vertiente o piedemonte  Montafa en roca Montaia en
UNIDADES piedemonte  piedemonte aluvio-torrencial, Montafa volcano- roca
GEOMORFOLOGICAS coluvio deluvial  coluvial en roca sedimentaria sedimentaria intrusiva
Vertiente o piedemonte
coluvio deluvial 1.000 2.000 5.000 7.000 9.000
Vertiente o piedemonte
coluvial 0.500 1.000 2.000 5.000 7.000
Vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial, Montaiia 0.200 0.500 1.000 2.000 5.000
en roca sedimentaria
Montaia en roca volcano-
sedimentaria 0.143 0.200 0.500 1.000 2.000
Montaiia en roca intrusiva 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 39: Matriz de Normalizacién
Vertiente o piedemonte Montafia en Vertiente o

UNIDADES V_ertiente 0 V_ertiente 0 aluvio-torrencial, roca piedemonte V_ect_or
GEOMORFOLOGICAS pledamenteipiedenonte Montafia en roca volcano- coluvio Pm-)l:'za'
coluvio deluvial  coluvial . . . . . cion
sedimentaria sedimentaria  deluvial
Vertiente o piedemonte
coluvio deluvial 0.512 0.520 0.575 0.452 0.375 0.487
Vertiente o piedemonte
coluvial 0.256 0.260 0.230 0.323 0.292 0.272
Vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial, Montafia 0.102 0.130 0.115 0.129 0.208 0.137
en roca sedimentaria
Montafa en roca volcano-
sedimentaria 0.073 0.052 0.057 0.065 0.083 0.066
Montaiia en roca intrusiva 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla Ne 40: indice y relacién de consistencia
indice de Consistencia IC 0.021
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.019
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

b) FACTORES DESENCADENANTES
Ponderacién del parametro UMBRALES DE PRECIPITACION

Se considera los umbrales altos de precipitacion mdaxima en 24 horas o eventos “andmalos”
que podrian desencadenar del peligro por remocidn en masa. La estacidn meteorolégica
Curahuasi (ppmax-dia= 59.6 mm, 23/12/2003), valor que refleja la alta pluviosidad de la zona 'y
la clasifica como drea 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 41: Matriz de comparacién de pares

UMBRALES DE Extremada- Muy lluvioso:  Moderadamente Moderadamente Poco
PRECIPITACION mente lluvioso: 17.6mm<RR<  lluvioso: 13.4mm lluvioso: 8.1mm lluvioso:
RR>26.8 mm 26.8 mm <RR< 17,6 mm <RR<13.4mm RR<8.1mm
Extremadamente lluvioso:
RR>26.8mm 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000
Muy lluvioso: 17.6 mm<RR
<26.8 mm 0.500 1.000 2.000 4.000 6.000
Moderadamente lluvioso:
13.4mm<RR<17.6mm 0.250 0.500 1.000 2.000 4.000
Moderadamente lluvioso: 8.1
mm<RR<13.4mm 0.167 0.250 0.500 1.000 2.000
Poco lluvioso: RR<8.1mm 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 42: Matriz de normalizacién
Moderadamen- | Moderadamen-

UMBRALESDE  Extremadamente Muylluvioso: | ™\ ioco.”  telluvioso: 814 F9%°  Vector
PRECIPITACION ~ 'WVi0s0:RR0268  17.6mm 4,/ RR<  mm<RRs134 NUVI%SO' prigrizacion
mm <RR<26.8mm RR< 8.1mm
17.6 mm mm
Extremadamente
luvioso:RR>26.8mm 0.49 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
Muy lluvioso:17.6mm<
RR<26.8 mm 0.24 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Moderadamente
lluvioso: 0.12 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
13.4mm<RR<17.6 mm
Moderadamente
lluvioso: 0.08 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
8.1mm<RR<13.4mm
RO 0.06 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
lluvioso:RR<8.1mm ’ ’ ’ ’ ) '
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
Tabla N2 43: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

. DEFINICION DEL ESCENARIO

w
(%]

De acuerdo con los antecedentes, se ha considerado: “Un escenario critico de riesgo por remocién
en masa, ante factores desencadenantes de precipitaciones extremas (= 59.6mm, 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 predisposicién a flujos,
deslizamientos y derrumbes de ciertos sectores, ocasionando dainos y perdidas en la dimensién
social, econémica y ambiental en el sector de influencia Marca Marca”.
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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 44: Calculo del peligro por remocién en masa

FACTOR | suscep- | PARANETROS
DESENCADE- | TIBILIDAD

NANTE (FD) () EVAL(gé;:'ON

0.90 0.10 0.10
PENDIENTE GEOLOGIA GEORFOLOGIA VALOR UMBRALES DE VOLUMEN VALOR DEL

FACTOR CONDICIONANTE
(FC)

-- 0.164 FC PREC";';AC'oN FCXFD | DESIiZABLE  PELIGRO
0468 0476 0487 0474 0.468 0473 0.466 0472
0268 0287 0272 0274 0.268 0274 0.275 0.274
0144 04138 0137 0.141 0.144 0.141 0133 0.140
0076 0061 0.066 0,070 0076 0.071 0.084 0.072
0044 0038 0038 0.041 0,044 0.042 0.042 0.042

Elaboracion: INGEMMET 2021, DEM ALOS PALSAR 2011, SENAMHI 2014

§ o Tabla N2 45: Niveles de peligro por remocién en masa
= g NIVEL RANGO
209
IS8 ~ PELIGROMUYALTO  0274sPs0412
i ‘ - $ g PELIGRO ALTO 0.140 =P <0.274
1-,‘ §#§* % ﬁ PELIGRO MEDIO 0.072 <P <0.140
N é PELIGRO BAJO 0.042 <P <0.072
qf Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
’ L.A N
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Tabla N2 46: Estratificacion del nivel de peligro por remociéon en masa
NIVEL DESCRIPCION RANGO
Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacién méaxima en 24 horas de
>26.8mm (estacion Curahuasi, 23/12/2003), con un volumen deslizable de
50,000 m3, para zonas de depodsito coluvio-deluvial, con una pendiente
escarpada > 40°, asentado sobre una vertiente o piedemonte coluvio deluvial.
Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacion maxima en 24 horas de
PELIGRO  >26.8mm (estaciéon Curahuasi, 23/12/2003), con un volumen deslizable entre
ALTO 20,000 a 49,999 m3, para zonas de deposito coluvial, con una pendiente muy
fuerte de 25° - 40°, asentado sobre una vertiente o piedemonte coluvial.
Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacién méaxima en 24 horas de
>26.8mm (estacién Curahuasi, 23/12/2003), con un volumen deslizable entre
3,000 a 19,999 m3, para zonas de formacién Socosani y depositos aluviales, con  0.072 < P < 0.140
una pendiente fuerte de 10° a 25°, asentado sobre Vertiente o piedemonte
aluvio-torrencial y Montafia en roca sedimentaria.
Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacién maxima en 24 horas de
>26.8mm (estacion Curahuasi, 23/12/2003), con un volumen deslizable menor a
PELIGRO 2,999 m3, para zonas de grupo Mitu, unidad Lambrama y unidad Cotabambas,
BAJO con una pendiente moderada a pendiente plana de 5° a 10 y <5°, asentada sobre
montafia en roca sedimentaria, montafia en roca volcano-sedimentaria y
montafia en roca intrusiva.
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

0.140 <P <0.274

PELIGRO
MEDIO

0.042 <P <0.072

/ CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO
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Mapa N2 9: Peligro por remocion en masa
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Fuente: SENAMHI, 2003, INGEMMET SIGRID 2025,
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 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 EMUSAP Abancay. En este contexto, se consideran
como elementos criticos: las plantas de tratamiento de agua potable (PTAP) y aguas residuales
(PTAR), las lineas de conduccién y aduccién, los sistemas de almacenamiento, redes de
distribucidn, estaciones de bombeo y pozas de captacidn, asi como las oficinas administrativas
Y equipos técnicos.

A nivel social, se consideran los usuarios directos del servicio, aproximadamente 66,000
habitantes en la ciudad de Abancay considerando zonas de expansién urbana de los distritos
de Abancay y Tamburco, cuyos activos —conexiones domiciliarias, redes secundarias y servicios
complementarios— son altamente vulnerables frente a procesos de remocidn 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 centros poblados asentados en zonas de
pendiente y quebradas, donde la recurrencia de los movimientos en masa compromete la
continuidad y seguridad del servicio de agua potable y alcantarillado. Este analisis permite
delimitar las areas criticas y priorizar intervenciones de reduccion 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 y distribuyen agua potable, manteniendo el
suministro y la presién en la red. Pueden ser tanques elevados, subterraneos o lagunas
artificiales, y en algunos casos permiten tratamiento y desinfeccion.

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

d) Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) Puruchaca, es la instalacion encargada de
purificar el agua de fuentes naturales mediante procesos de filtraciéon y desinfeccién,
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 los colectores de Nacchero, Patibamba Baja y Corona Cristo, los cuales a su vez
conducen hacia un colector principal. Este colector principal lleva las aguas residuales hacia
el emisor principal Pachachaca, donde finalmente se realiza la descarga en el rio Pachachaca.

A continuacién, se detallan las captaciones, reservorios, lineas de conduccidn, PTAP y sistema
de alcantarillado de la EPS en Abancay - Tamburco.

/ CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO

Tabla N2 47: Descripcion de los elementos expuestos

COMPONENTE CAPACIDAD LOCALIDAD LONGITUD LATITUD
CAPTACIONES (caudal I/s)

1 Amaruyoc 201/s Abancay -72.863422 -13.620127
2 Chanccalla 251/s Abancay @ -72.83117 -13.644372
3 Chinchichaca 161/s Abancay  -72.87889 -13.621431
4 Marcahuasi 7.301/s Abancay -72.849711 -13.616493
5 Rontoccocha 351/s Abancay -72.846871 -13.640839
6 Marca Marca 551/s Abancay -72.844373 -13.610806
7 Jayllaspampa 0,96 I/s Tamburco -72.86944 -13.6062
8 Huaranguyoc 51/s Tamburco -72.876507 -13.612201
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COMPONENTE CAPACIDAD LOCALIDAD LONGITUD LATITUD
9 Quelloyacu 101/s Tamburco -72.981084 -13.544448
10 Marca Marca 2 101/s Tamburco -72.848127 -13.606395
11 Negrohuaycco 4.951/s Tamburco -72.847057 -13.601469
12 Titirumiyoc 31/s Tamburco -72.866228 -13.618459

RESERVORIO (capacidad en metros cubicos)

13 Chinchichaca 550 m3 Abancay -72.879979 -13.624029
14 Diaz Barcenas 1,350 m®*  Abancay -72.880548 -13.634607
15 Edudard S Arenas 20m3 Abancay -72.868581 -13.627834
16 ElArco 400 m3 Abancay -72.878653  -13.6242
17 Leonpampa 650 m®  Abancay -72.885988 -13.620468
18 Pradoll 1,000 m®*  Abancay -72.874641 -13.629364
19 Pradoll 1000 m?3 Abancay -72.874641 -13.629364
20 Victor Acosta 150 m3 Abancay -72.870285 -13.619545
21 Villa Gloria 200 m? Abancay -72.865547 -13.632682
22 Antabamba Baja 300 m3 Tamburco  -72.871593 -13.614471
23 Cayllaspampa 8m3 Tamburco  -72.86944 -13.6062
24  Chupapata 700 m? Tamburco  -72.873728 -13.604844
25 Pantillay 600 m3 Tamburco -72.88398 -13.612123
26  Titirumiyuc 8m3 Tamburco -72.866228 -13.618459
27 Yutubamba 10 m3 Tamburco  -72.877898 -13.617927

LINEAS DE CONDUCCION (diametro en pulgadas)
Marca Marca (longitud ml.)

28 T=PVCE/C, 4”, 42 afios, malo 292.0ml  Abancay
29 T=PVCE/C, 6”, 42 afios, malo 479.0 ml  Abancay
30 T=PVCE/C, 8”, 42 afios, malo 1,900.0 ml  Abancay
31 T=PVCE/C, 8”, 18 afios, regular 4,130.7 ml  Abancay

32 T=PVCUF, 200mm, 5 afios, buena 655.65 ml  Abancay

33 T=PVC UF, 200mm, 12aios, buena 289.9 ml Abancay

34 T=PVCUF, 200mm, 12 afios, buena 79.70 ml Abancay
Amaruyoc

35 T=PVCE/C, 6”, 28 afios, malo 757.00 ml | Abancay
Chinchichaca

36 T=PVCUF, 160mm, 5 afios, buena 248.80 ml  Abancay

Marcahuasi
37 T=PVCE/C, 3”, 31 afios, malo 1,279.00 ml Abancay
38 T=PVCE/C, 4”, 31 afios, malo 1,456.00 ml Abancay
Rontoccocha
39 T=PVCUF, 6”, 26 afos, regular 1,881.05 ml Abancay
40 T=PVCUF, 8", 26 afios, regular 9,103.00 ml Abancay
41 T=PVCUF, 10", 26 aios, regular 120.00 ml  Abancay
42 T=PVCUF, 12”, 26 afos, mala 11,530.00 ml Abancay

Diaz Barcenas
43 T=PVC UF, 250mm, 5 aios, buena 1,006.15 ml Abancay

44 T=PVC UF, 160mm S/d Tamburco
45 T=PVC UF, 4” S/d Tamburco
46 T=PVC UF, 3” S/d Tamburco
47 T=PVCE/C,1.5” S/d Tamburco
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (caudal en litros por segundo)
48 PTAP Puruchaca 821/s Abancay -72.830248 -13.643748

SISTEMA DE ALCANTARILLADO
COLECTORES SECUNDARIOS

49 T=C°S°N°, 6" 222.35 ml Abancay
50 T=C°S°N°, 8” 18273.12 ml = Abancay
51 T=HDPE SDR-33, 200mm 11200.02 ml | Abancay
52 T=HDPE SDR-26, 200mm 1426.74 ml Abancay
53 T=PVC UF S-25, 160mm 467.20 ml Abancay
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COMPONENTE CAPACIDAD LOCALIDAD LONGITUD LATITUD

54 T=PVCUF S-2,160mm 7734.65 ml Abancay
55 5113.80 ml Abancay
56 T=PVC UF SN-25, 200mm 28705.37 ml = Abancay
57 T=PVC UF S-25, 6” 9680.68 ml Abancay
58 T=PVC UF S-25, 8” 48344.0 ml Abancay
59 T=PVC UF SN-2, 8" 2272.65 ml Abancay

COLECTORES PRINCIPALES
60 T=A.C, 10" 996.85 ml Abancay
61 T=A.C, 14" 798.40 ml Abancay
62 T=C°S°N°, 10” 283.80 ml Abancay
63 T=C°S°N°, 12” 1544.45 ml Abancay
64 T=PVC UFS-25, 10” 3118.13 ml Abancay
65 T=PVC UF SN-2, 10" 1902.05 ml Abancay
67 T=PVCUFS-25,12” 1719.70 ml Abancay
68 T=PVC UF S-25, 250mm 1047.65 ml Abancay
69 T=PVC UF SN-2, 250mm 2626.25 ml Abancay
70 T=HDPE ¢ 250MM SDR-33, 250mm  1604.60 ml Abancay
71 T=PVCUF S-25, 315mm 202.90 ml Abancay
72 T=PVCUF SN-2, 315mm 2632.54 ml Abancay
73 T=PVC UF SDR-33, 315mm 962.00 ml Abancay
74 T=PVC UF SN-2, 400mm 2900.23 ml Abancay

COLECTOR GENERAL
75 T=A.C, 14" 807.65 ml Abancay

EMISOR GENERAL
76 T=C°S°N°, 8” 163.00 ml Abancay
77 T=C°S°N°, 10” 813.60 ml Abancay
78 T=PVC UF SN-2, 400mm 4221.47 ml Abancay

Fuente: EPS EMUSAP Abancay/Div. Catastro 2025

LAS LINEAS VITALES O ELEMENTOS EXPUESTOS:

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

Tabla N° 48: Elementos expuestos en el ambito de intervencién
REMOCION EN MASA

CANT.
ID ELEMENTOS EXPUESTOS UNI. TOTAL MUY ALTO MEDIO
ALTO
1. Captacion
S o *Marcamarca Uni. 4 - 4 -
E:Q_.; v 2. Linea de conduccién
: é - % *Marcamarca ml. 6,995.77 473.00 3,222.15 3,300.62
‘ % § % 3. Vdlvula reductora de presion
™ ‘; o =Marcamarca Uni. 14 - 8 6
=21 o
= ou 4. Poblaciones cercanas
é *Willcuypata Hab. 31 - 31 -
: = =Carolinapata Hab. 3 - 3 -
: 5. Infraestructura vial
v =Red vial trocha carrozable ml. 150 150 - -
6 Areas de cultivo
=Cultivos de pan llevar Ha. 1.5 - 1.5 -

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

ORGANISMO TECNICO DE LA ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO (OTASS) Pagina 69 de 110



ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR REMOCION EN MASA EN EL SECTOR MARCA MARCA,

DISTRITO DE ABANCAY, PROVINCIA DE ABANCAY, DEPARTAMENTO DE APURIMAC 2025

Mapa N2 10: Elementos expuestos
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Fuente: EPS EMUSAP Abancay/Div. Catastro 2025

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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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 evalla las condiciones existentes de los factores de vulnerabilidad:
exposicion, fragilidad y resiliencia, de la poblacién 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 exposicién se genera por una relaciéon no
apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no planificados de crecimiento
demografico, a un proceso migratorio desordenado, al proceso de urbanizacidon sin un
adecuado manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo econédmico no sostenibles. A
mayor exposicidon, mayor vulnerabilidad.

- Fragilidad, estd referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del ser humano
y sus medios de vida frente a un peligro. En general, estd 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 construccion y/o materiales, entre otros. A
mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad.

- Resiliencia, esta referida al nivel de asimilacion o capacidad de recuperacion del ser humano
y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Estd 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 andlisis de la vulnerabilidad se revisé las fuentes de informacion del INEI 2017, y trabajo
de campo del equipo técnico EPS EMUSAP Abancay 2025, donde se evalué los aspectos
Econdmico, social y ambiental, asi como los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia.

Grafico N2 18: Metodologia para el andlisis de la vulnerabilidad
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Fuente: CENEPRED 2014

ORGANISMO TECNICO DE LA ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO (OTASS) Pagina 72 de 110



ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR REMOCION EN MASA EN EL SECTOR MARCA MARCA,
DISTRITO DE ABANCAY, PROVINCIA DE ABANCAY, DEPARTAMENTO DE APURIMAC 2025

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 exposicidon 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 econémico no sostenibles. A mayor
exposicién, mayor vulnerabilidad

- Analisis de la dimensidn social, se determina la poblacién expuesta dentro del area de
influencia del fendmeno de origen natural, identificando la poblacién 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.

- Analisis 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 dimensién ambiental, se determina los recursos naturales renovables y no
renovables expuestos dentro del drea de influencia del fendmeno 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 19: Elementos expuestos sociales, econémicos y ambientales

EXPOSICION ECONOMICA
- Ubicacidn del componente ante el peligro

FRAGILIDAD ECONOMICA

. - | - Material predominante de la infraestructura
DIMENSION ECONOMICA - Antigiiedad de la infraestructura

- Estado de conservacién

RESILIENCIA ECONOMICA
- Fondo de reserva y contingencia
- Nivel de disponibilidad de materiales
- Nivel de disponibilidad de equipo y maquinaria

EXPOSICION SOCIAL
- Localizacién de los usuarios ante el peligro

1

FRAGILIDAD SOCIAL
- Comorbilidades

DIMENSION SOCIAL -1 - Limitacién con alguna facultad fisica, sensorial o de
comunicacion.

- Grupo Etario

RESILIENCIA SOCIAL

| - Existencia de instrumentos de gestion de la EPS
- Brigada de emergencia

- Trabajadores que cuentan con seguro de salud

EXPOSICION AMBIENTAL
- Localizacién de las fuentes de agua dentro del peligro

|
|

ELEMENTOS EXPUESTOS

CiP. 53633

.9/ INGENIERO GEOGRAFO

|| , FRAGILIDAD AMBIENTAL
DIMENSION AMBIENTAL - Nivel de disponibilidad de agua

RESILIENCIA AMBIENTAL
- Nivel de cumplimiento del estdndar ambiental

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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4.2. PONDERACION DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS

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

Tabla N2 49: Matriz de comparacion de pares
SOCIAL

DIMENCIONES ECONOMICA
ECONOMICA 1.00
SOCIAL 0.50
AMBIENTAL 0.33
SUMA 1.83
1/SUMA 0.55

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

2.00
1.00
0.50
3.50
0.29

Tabla N2 50: Matriz de normalizacién

DIMENCIONES ECONOMICA SOCIAL
ECONOMICA 0.545 0.571
SOCIAL 0.273 0.286
AMBIENTAL 0.182 0.143
1.000 1.000

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

AMBIENTAL

0.500
0.333
0.167
1.000

Tabla N2 51: indice y relacién de consistencia:

indice de Consistencia IC
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

4.2.2. ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

AMBIENTAL
3.00
2.00
1.00
6.00
0.17

Vector
Priorizacion
0.539
0.297
0.164
1.000

0.005
0.009

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

a) Ponderacién del pardmetro: ECONOMICA

Tabla N2 52: Matriz de comparacién de pares

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

SUMA 1.83 3.50
1/SUMA 0.55 0.29

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 53: Matriz de normalizacién

; Fragilidad Fragilidad

PARAMETRO Ecogémica LS
Exposicion Econémica 0.545 0.571
Fragilidad Econdmica 0.273 0.286
Resiliencia Econdmica 0.182 0.143
1.000 1.000

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Exposicion
Econdmica
0.500
0.333
0.167
1.000

Tabla N2 54: indice y relacién de consistencia:

indice de Consistencia IC
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Resiliencia Economica

3.00
2.00
1.00
6.00
0.17

Vector
Priorizacion
0.539
0.297
0.164
1.000

0.005
0.009
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b) Ponderacidon de variables del pardmetro exposicién econdmica: Ubicacién del
componente ante el peligro

Tabla N2 55: 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 56: Matriz de normalizacion

Localizacion del componente iy Ao Medio  Bajo  Muybajo . ector,
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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
Tabla N2 57: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.042
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.038
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
c) Ponderacién del pardmetro: FRAGILIDAD ECONOMICA
Tabla N2 58: Matriz de comparacion de pares
PARAMETRO Materlz-.ll predominante de A_ntlguedad de la Estado d_e'
la infraestructura infraestructura conservacion
Materle_xl predominante de la 1.00 200 3.00
infraestructura
Antigiiedad de la infraestructura 0.50 1.00 2.00
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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
Tabla N2 59: Matriz de normalizacién
PARAMETRO Materla.ﬂ 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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Tabla N2 60: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC 0.009
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

d) Ponderacion de variables del parametro fragilidad econdmica: Material
predominante de infraestructura

Tabla N2 61: 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
asbesto
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 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
tuberias /Buzones fabricados
in situ y tuberias de HDPE 013 017 025 0.50 Y
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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 62: Matriz de normalizacién

, tuberias tuberias tuberias tuberias
tuberias
[Buzones  /Buzones  /Buzones [Buzones
; JENHEIE prefabricado fabricados fabricados in fabricados in Uz
PARAMETRO prefabricados y . . . : Priori-
: sy tuberias insituy situ y situ y oA
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
e concreto reforzado
& tuberias /Buzones fabricados 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
2l in situ y tuberias de HD
§ %5 tuberias /Buzones fabricados 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
o in situ y tuberias de PVC
O ‘.*Z.‘ tuberias /Buzones fabricados 0.061 0.043 0.032 0.037 0.048 0.044
] in situ y tuberias de HDPE
Z 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

N

> » Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 63: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relaciéon de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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e) Ponderacion de variables del parametro fragilidad econdmica: Antigiiedad de la
infraestructura

Tabla N2 64: Matriz de comparacién de pares
Mésde35 Entre25y35 Entre15y25 Entre5y15  Menorde5

PARAMETRO i . R . -
anos anos anos afo afnos
Mas de 35 afios 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Entre 25 y 35 afios 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 afio 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
Menor de 5 anos 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 65: Matriz de normalizacién
Masde35 Entre25y Entre15y Entre5y15 Menorde 5 Vector

PARAMETRO R . . . - A

anos 35 afos 25 anos ano anos Priorizacion
Mas de 35 afos 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
Entre 25y 35 aios 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Entre 15y 25 afos 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Entre 5y 15 aio 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 66: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

f)  Ponderacion de variables del pardmetro fragilidad econdmica: Estado de
conservacion

Tabla N2 67: 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
o Muy Buena 0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
= SUMA 2.03 3.92 7.75 13.50 22.00
%é 1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05
} g Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
o
liz': Tabla N2 68: Matriz de normalizacién
2 PARAMETRO Muy mala Mala Regular Buena  MuyBuena o Ly
riorizacion
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
Regular 0.123 0.128 0.129 0.148 0.182 0.142
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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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Tabla N2 69: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.023
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.020
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

g) Ponderacion del parametro: RESILIENCIA ECONOMICA

Tabla N2 70: Matriz de comparacion de pares
Fondo de reservay  Nivel de disponibilidad Nivel de disponibilidad

PARAMETRO , , ’ . .
contingencia de materiales de equipo y maquinaria
PR D ] 1.00 2.00 3.00
contingencia
Nivel de dlsp<_>n|b|I|dad de 0.50 1.00 200
materiales
Nivel d_e dlsponlbl_llda.d de 0.33 0.50 1.00
equipo y maquinaria
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 71: Matriz de normalizacion

) Fondo de Nivel de Nivel de Vector
PARAMETRO reservay disponibilidad de  disponibilidad de Priorizacién
contingencia materiales equipo y maquinaria
Fondo de reservay
contingencia 0.545 0.571 0.500 0.539
AEle2elzaildlEeied 0273 0,286 0333 0.207
materiales
Al ellpillioes il 0.182 0.143 0.167 0.164
equipo y maquinaria
1.000 1.000 1.000 1.000
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
Tabla N2 72: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.009

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

h) Ponderacién de variables del parametro resiliencia econémica: Fondo de reserva y
contingencia

Tabla N2 73: Matriz de comparacién de pares
Tiene fondos  Tiene fondos  Tiene fondos  Tiene fondos
No cubre los paracubrirel paracubrirel paracubrirel para cubrirel

AR dafos  25%delos  50%delos  75%delos  100% de los
dafios dafios dafos danos
No cubre los danos 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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Tabla N2 74: Matriz de normalizacion
Tiene fondos Tiene fondos Tiene fondos Tiene fondos

‘ No cubre para cubrir el paracubrirel para cubrirel para cubrir el L]
PARAMETRO los dafios  25% delos  50% delos  75%delos  100% delos ' TiOMZa"
o ~ N N cion
dafos dafios danos danos
No cubre los dafios 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
TR 08 [RE SATC) R 0.255 0.258 0.296 0286  0.268
25% de los dafios
Tiene fondos para cubrir el
50% de los dafios 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
IO EO[FEE G C | 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 75: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

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

Tabla N2 76: Matriz de comparacién de pares

. No tiene Disponibilidad Tuberias de Tuberias de  Tuberias de
PARAMETRO disponibilidad de otros hierro ductil PVC HDPE
de materiales materiales disponibles disponibles  disponibles
No tiene dlspc_mlbllldad de 1.00 900 4.00 6.00 8.00
materiales
Dtk e 050 1.00 2.00 400 6.00
materiales
Tuberla_s de h_|erro ductil 0.5 0.50 1.00 200 4.00
disponibles
Tuberias de PVC 017 025 0.50 1.00 2.00
disponibles
Tuberias de HDPE
disponibles 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 77: Matriz de normalizacién
Notiene  Disponibilida Tuberias de Tuberias de Tuberias de Vector

PARAMETRO disponibilidad d de otros  hierro ductil PVC HDPE Prioriza-
de materiales  materiales  disponibles disponibles disponibles  cion
Notiene disponibilidad de 0.490 0.511 0.516 0.444 0381  0.468
materiales
Disponibilidad de otros
materiales 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Tuberias de hierro ductil
disponibles 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Tuberias de PVC disponibles 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
Tuberias de HDPE
disponibles 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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Tabla N2 78: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

j) Ponderacién de variables del parametro resiliencia econdmica: Nivel de
disponibilidad de equipos y maquinaria

Tabla N2 79: Matriz de comparacion de pares

No tiene No tiene disponible  Cuenta con Cuenta con
. . . . : Cuenta con
disponible  equipo de bombeo ni retroexcavado- equipo de bom-
" . retroexcavad
PARAMETRO equipo de retroexcavadora, ra, pero nocon beo, pero no ora v equino
bombeo ni  pero tiene proveedor  equipo de con y equip
. de bombeo
retroexcavadora para alquilar bombeo retroexcavadora
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 1.00 900 4.00 6.00
dora, pero tiene proveedor
para alquilar
Cuenta con retroexcava-
dora, pero no con equipo 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
de bombeo
Cuenta con equipo de
bombeo, pero no con 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
retroexcavadora
Cuenta con retroexcava- 011 017 0.25 0.50 1.00
dora y equipo de bombeo
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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 80: Matriz de normalizacién
No tiene dispo- Cuentacon Cuentacon Cuenta

No tiene dispo- nible equipo de retroexcava equipo de con N
: . . ector
PARAMETRO nible equipo de bombeo niretro- dora, pero  bombeo, retroexca- Prioriza-
bombeo nire- excavadora,pero nocon  peronocon vadoray cién
troexcavadora tiene proveedor equipode retroexca- equipo de
para alquilar bombeo vadora bombeo
No tiene disponible equipo
de bombeo ni 0.493 0.511 0.516 0.444 0.409 0.475
o retroexcavadora
‘é No tiene disponible equipo
g de bombeoni 0.247 0.255 0.258 0.296 0273 0.266
& retroexcavadora, pero tiene
' g proveedor para alquilar
& Cuenta con retroexcavadora,
3 pero no con equipo de 0.123 0.128 0.129 0.148 0.182 0.142
Q bombeo
- Cuenta con equipo de
AN bombeo, pero no con 0.082 0.064 0.065 0.074 0.091 0.075
retroexcavadora
Cuenta con retroexcavadora
y equipo de bombeo 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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Tabla N2 81: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.023
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.020
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

4.2.3. ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

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

a) Ponderacion del parametro: SOCIAL

Tabla N2 82: 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/SUMA 0.55 0.29 0.17

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 83: Matriz de normalizacién

PARAMETRO EXROSICION  Fragilidad Social " gnni priscotor
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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
Tabla N2 84: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC 0.009

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

b) Ponderacién de variables del parametro exposicién social: Localizacién de los
usuarios ante el peligro

Tabla N2 85: Matriz de comparacion de pares
Medianamente = Medianamente  Alejada Muy alejada

Localizacién de los usuarios =~ Muy cerca (menos cerca (entre 1y 3 cerca (entre 1y 3 (entre 3y (mayor de 5

ante el peligro de 0.2 Km) Km) Km) 5 Km) Km)

Muy cerca (menos de 0.2 Km) 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Cerca (entre 0.2 y 1 Km) 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
Medlanamen;eK(:;ca (entre1y 0.25 0.50 1.00 200 400
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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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Tabla N2 86: Matriz de normalizacion
Muy cerca Medianament Medianament  Alejada Muy alejada ~ Vector

Localizacion de los usuarios -
(menos de e cerca (entre e cerca (entre (entre3y5 (mayorde5 Prioriza-

ante el peligro

0.2 Km) 1y 3 Km) 1y 3Km) 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“a"“;";eK‘;ﬁ;“ fentre 442 0.128 0.129 0.148 0190  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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 87: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

k) Ponderacion del parametro: FRAGILIDAD SOCIAL

Tabla N2 88: 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
L|m|ta0|on_de alguna facu_ltad_flswa, 0.50 1.00 900
sensorial o de comunicacion
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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 89: Matriz de normalizacién
Limitacion de alguna

: Comorbili- . . Grupo Vector
PARAMETRO dades facultad f|5|ca,_sen_s'or|al o etario  Priorizacion
de comunicacion
Comorbilidades 0.545 0.571 0.500 0.539
L|m|tac|on_de alguna facqltad_flsma, 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 90: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC 0.009
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

c) Ponderacién de variables del pardmetro Fragilidad social: Comorbilidades

Tabla N2 91: Matriz de comparacion de pares
Enfermedades del
corazon o respiratorias

PARAMETRO

Enfermedades del

Hipertension  Diabetes Obesidad No tiene

corazon o respiratorias e 3.00 5.00 7.00 9.00
Hipertension 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
Diabetes 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00

ORGANISMO TECNICO DE LA ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO (OTASS) Pagina 82 de 110



ESTUDIO DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRES POR REMOCION EN MASA EN EL SECTOR MARCA MARCA,
DISTRITO DE ABANCAY, PROVINCIA DE ABANCAY, DEPARTAMENTO DE APURIMAC 2025

PARAMETRO Enfermedades del oo toncion  Diabetes  Obesidad  No tiene
corazon o resplratorlas
Obesidad 0.14 020 0.50 1.00 2,00
No tiene 0.11 0.17 025 0.50 1.00
SUMA 179 470 9.75 15.50 22.00
1/SUMA 0.56 021 0.10 0.06 0.05

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 92: Matriz de normalizacion
Enfermedades del Vector

PARAMETRO . > . Hipertension Diabetes Obesidad No tiene . .. ..
corazon o respiratorias Priorizacion
SIS CE) 0560 0638 0513 0452 0409 0514
corazon o respiratorias

Hipertension 0.187 0.213 0.308 0.323 0.273 0.260
Diabetes 0.112 0.071 0.103 0.129 0.182 0.119
Obesidad 0.080 0.043 0.051 0.065 0.091 0.066
No tiene 0.062 0.035 0.026 0.032 0.045 0.040
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 93: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.032
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.029
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

d) Ponderacién de variables del parametro fragilidad social: Limitacién con alguna
facultad fisica, sensorial o de comunicacion

Tabla N2 94: Matriz de comparacion de pares

PARAMETRO Embarazadas SIS TR Dificy ] e . _Otras 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
Tabla N2 95: Matriz de normalizacion
£ PARAMETRO  Embarazadas Diicultad para Dificultad | Otras .. & Vector
& moverse  paraoir o ver dificultades Priorizacién
9 Embarazadas 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
‘ g 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
2 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
‘s Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
Tabla N2 96: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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e) Ponderacion de variables del pardmetro fragilidad social: Grupo etario

Tabla N2 97: Matriz de comparacién de pares

PARAMETRO Mayorde60  Entre 50y 60  Entre 35y 50 Entre 35y Entre 18 y

afios afios afnos 50 afos 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 25 y 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 98: Matriz de normalizacién
Mayor de Entre 50y 60  Entre 35y Entre 35y Entre 18 Vector

LA 60 anos anos 50 aios 50 afos  y 25 afios Priorizacion
Mayor de 60 afios 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
Entre 50 y 60 afios 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Entre 35y 50 afios 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 afios 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 99: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

I) Ponderacion del parametro: RESILIENCIA SOCIAL

Tabla N2 100: Matriz de comparacién de pares
PARAMETRO Existencia 'd’e instrumentos  Brigada d'e Trabajadores que cuentan
de gestion de la EPS emergencia con seguro de salud
Existencia de instrumentos

de gestion de la EPS A 2.00 3.00
Brigada de emergencia 0.50 1.00 2.00
Trabajadores que cuentan
con seguro de salud 033 050 2
o SUMA 1.83 3.50 6.00
g 1/SUMA 0.55 0.29 0.17
8 Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
L
O
-2 Tabla N2 101: Matriz de normalizacién
S Existencia de . Trabajadores que
=z ,
3 PARAMETRO instrumentos de fl;'gfd;‘:; cuentan con seguro de Prizfigta(::rién
= gestion de la EPS g salud
Existencia de instrumentos
A 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 0.182 0.143 0.167 0.164
con seguro de salud ' ' ' ’
1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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Tabla N2 102: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC 0.009
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

f)  Ponderacién de variables del pardmetro resiliencia social: Existencia de
instrumentos de gestién de la EPS

Tabla N2 103: Matriz de comparacién de pares
No tiene ningin  Tiene 1 Tieneentre2a Tiene entre 4a Tiene entre 6 a
plan conside- instrumentos 3 instrumentos 5 instrumentos 7 instrumentos

Rl rado de gestion de Gestion de de Gestion de de Gestion de de Gestion de
de la EPS la EPS la EPS la EPS la EPS
No tiene ningtn plan
considerado de gestion de la 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
EPS
Tiene 1 instrumentos de
Gestion de |a EPS 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
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 Gestion 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 104: Matriz de normalizacion

No tiene Tiene 1 Tiene entre 2 Tiene entre 4 Tiene entre
) ningun plan instrumentos adinstru- a5instru- 6a7instru- Vector
PARAMETRO considerado .. mentos de  mentos de mentos de Prioriza-
. de Gestion ‘2 . i .
de gestion de de 1a EPS Gestion de Gestion de la Gestion de  cién
la EPS la EPS EPS la EPS
No tiene ningtin plan
considerado de gestion de la 0.490 0.511 0.516 0.444 0.381 0.468
EPS
Tiene 1 instrumentos de
Gestién de la EPS 0.245 0.255 0.258 0.296 0.286 0.268
Tiene entre 2 a 3 instrumentos
de Gestién de la EPS 0.122 0.128 0.129 0.148 0.190 0.144
Tiene entre 4 a 5 instrumentos
de Gestion de la EPS 0.082 0.064 0.065 0.074 0.095 0.076
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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 105: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

g) Ponderacién de variables del parametro resiliencia social: Brigada de emergencia
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Tabla N2 106: Matriz de comparacién de pares
Brigadistas
capacitados, equipados
y con cronograma de
entrenamiento anual

No tiene Brigadistas

PARAMETRO brigadas de Confm:mamon Brlgat_Jlstas capacitados,
. debrigadas capacitados :
emergencia equipados

No tiene brigadas de

. 1.00 2.00 4.00 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 107: Matriz de normalizacion

No tiene Conforma- Brigadis- Brigadis- Brigadistas capaci-

PARAMETRO brigadas = ;o' qe  tag capaci- tas capa- | tados, equipados y I
de emer- . citados, con crono-grama de Priorizacion
) brigadas tados : .
gencia equipados entrena-miento anual
RO UELD M EIED 63 0490 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
Brigadistas capacitados, 037 0064 0065 0074 0095 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 108: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

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

Tabla N2 109: Matriz de comparacién de pares

; . Seguro Integral Seguro privado con  Seguro privado

HERUMEIRY Refene de Salud (SIS) =iie cobertura parcial con cobertura total
No tiene 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Seguro '“t(gﬁ’;" deSalud 5, 1.00 2.00 4.00 6.00
EsSalud 0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Seguro privado con 0.17 0.25 050 1.00 2.00

cobertura parcial
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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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Tabla N2 110: 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 '"t(g;" deSalud| ,; 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 ) ; ;0. 0.064 0.065 0.074 0.091 0.075
cobertura parcial
Seguro privado con | , - 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 111: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.023
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.020
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 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 captacién, conduccién, almacenamiento y
distribucidn, asi como la calidad y disponibilidad del recurso hidrico.

a) Ponderacion del pardmetro: AMBIENTAL

Tabla N2 112: Matriz de comparacién 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 113: 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 114: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.005
Relacion de Consistencia, RC < 0.04 RC 0.009
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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b) Ponderacién de variables del parametro exposicion Ambiental: Localizacién de las
fuentes de agua dentro del peligro

Tabla N2 115: Matriz de comparacién de pares
Medianamente

PARAMETRO Muy cerca Cerca 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 116: Matriz de normalizacion

PARAMETRO Muy cerca Cerca £ GAETENIEH Lejos  Muy lejos .Ve.ctor_ ,

cercana Priorizacién
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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 117: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

c) Ponderacion de variables del parametro fragilidad Ambiental: Nivel de
disponibilidad de agua

Tabla N2 118: Matriz de comparacién de pares
No considera Nivel de dis-  Nivel de dis- Nivel de dis-  Nivel de dis-
PARAMETRO nivel de disponi- poponibilidad ponibilidad de ponibilidad de ponibilidad de
bilidad de agua de agua al 25% aguaal50% aguaal75% aguaal 100%
No considera nivel de

disponibilidad de agua 1Y 3.00 5.00 7.00 9.00
Nivel de disponibilidad

de agua al 25% 0.33 1.00 3.00 5.00 6.00
Nivel de disponibilidad

de agua al 50% 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
Nivel de disponibilidad

de agua al 75% 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Nivel de disponibilidad

de agua al 100% 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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Tabla N2 119: Matriz de normalizacion
No considera  Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de

! . . . . Vector
PARAMETRO . n|veI_ de disponibilida disponibilida disponibilida disponibilidad Prioriza-
disponibilida ddeaguaal ddeaguaal ddeaguaal deaguaal cién
d de agua 25% 50% 75% 100%
No considera nivelde =, o 0.638 0.513 0.452 0.409 0.514
disponibilidad de agua
Nicheishenbiged | (g7 0213 0308 0323 0273 0.260
de agua al 25%
Nivel de disponibilidad 1, 0.071 0.103 0.129 0182 0119
de agua al 50%
Nivel de disponibilidad)  ,q, 0.043 0.051 0.065 0.091 0.066
de agua al 75%
RSN | o) 0.035 0.026 0.032 0.045 0.040
de agua al 100%
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 120: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.032
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.029
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

d) Ponderaciéon de variables del pardametro resiliencia ambiental: Nivel de
cumplimiento de estandares ambientales

Tabla N2 121: Matriz de comparacién de pares
Cumplen Cumplen  Cumplen en su Cumplen en su
medianamente parcialmente  mayorialos totalidad los
los estandares los estandares estandares estandares
ambientales ambientales ambientales = ambientales

) No cumplen los
PARAMETRO estandares
ambientales

No cumplen los estandares

\ 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
ambientales
Curpplen medlar]amente los 0.50 1.00 200 4.00 6.00
estandares ambientales
Curpplen parclal_mente los 0.25 0.50 1.00 200 4.00
estandares ambientales
CUTTRIET 0 5T e 61155 017 025 050 1.00 200
estandares ambientales
Curpplen ensu t_otalldad los 013 017 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
i;: Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
=
‘ i Tabla N2 122: Matriz de normalizacion
= e Cumplen
cumplen mp Cumplen  Cumplenensu Cumplenen
. medianamen . , . Vector
i los estan- parcialmente mayorialos  su totalidad -
PARAMETRO te los p A , Priori-
dares estandares los estandares estandares los estandares 2acién
ambientale . ambientales ambientales ambientales
ambientales
A () 400 0511 0516 0.444 0381 0468
ambientales
e 0245 0.255 0.258 0.296 0286  0.268
estandares ambientales
I EET DT ELTEAE (68 0122 0.128 0.129 0.148 0190  0.144

estandares ambientales
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No
cumplen Cu_mplen Cumplen  Cumplenensu Cumplen en
. medianamen . , . Vector
i los estan- parcialmente = mayorialos  su totalidad .
PARAMETRO te los . A . Priori-
dares N los estandares estandares los estandares ..
. estandares . . . zacion
ambientale . ambientales ambientales  ambientales
s ambientales
e L (052 0.064 0,065 0.074 0095  0.076
estandares ambientales
SimgznEn e GElRE s RS 0043 0032 0.037 0048  0.044
estandares ambientales
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

Tabla N2 123: indice y relacién de consistencia:
indice de Consistencia IC 0.012
Relacion de Consistencia, RC < 0.10 RC 0.010
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

4.2.5. Determinacion de la vulnerabilidad total

A partir de los resultados obtenidos del analisis de vulnerabilidad frente a procesos de remocion
en masa, y considerando las dimensiones econdmica, social y ambiental, se determina el nivel
de vulnerabilidad total del area de estudio, el cual se resume a continuacion:

Tabla N2 124: Valores de la vulnerabilidad total

VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
ECONOMICA SOCIAL AMBIENTAL TOTAL
0.495 0.476 0.482 0.487
0.253 0.267 0.266 0.259
0.138 0.539 0.140 0.297 0.136 0.164 0.138
0.070 0.074 0.073 0.072
0.043 0.043 0.043 0.043

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

4.2.6. Nivel de Vulnerabilidad

La integracion de las dimensiones econdmica, social y ambiental permite identificar el grado en
que los elementos expuestos —poblacion, infraestructura, equipamiento, recursos naturales y
actividades econémicas— pueden resultar afectados ante la ocurrencia de remocidn en masa,
reflejando su capacidad de resistencia, adaptacidn y recuperacion frente al impacto.

En sintesis, los resultados obtenidos en cada dimensidn se consolidan para establecer el indice

' § ‘9‘. de vulnerabilidad total, que constituye un insumo esencial en la determinacién del nivel de
'@3 - o] riesgo por remocion en masa en el ambito de la EPS EMUSAP Abancay

=29

‘.; % g Tabla N2 125: Nivel de Vulnerabilidad ante remocién en masa

S55 | NIVEL DE VULNERABILIDAD | RANGO |

S WwyATA
NS 2 ALTA 0.138 S V < 0.259
‘ MEDIA 0.072<V <0.138
BAJA 0.043 <V <0.072

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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4.2.7. Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

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

Tabla N2 126: Estratificacion del nivel de vulnerabilidad ante remocidén en masa
NIVEL DESCRIPCION RANGO

Ubicacion de componentes hidraulicos a un peligro muy alto; con tuberias y
buzones prefabricados y tuberias de asbesto, con una antigiiedad mayor a 35
afios, en muy mal estados de conservacion; sin disponibilidad de fondos de reserva
ni de contingencia para 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
ylo 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, sin disponibilidad de
agua, incumplimiento de los estandares ambientales en la calidad del agua.
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; 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
ALTA alquiler; localizacion de usuarios cercanos (0.2 a 1 km) al peligro; con empleados
con hipertension, con dificultad para moverse, para grupos de edad entre 50 a 60
afios, con un instrumentos de gestién de la EPS en GRD, con una brigadas de
emergencia, con seguro integral de salud (SIS); fuentes de agua cercana al peligro,
con disponibilidad de agua al 25%, con medianamente cumplimiento de los
estandares ambientales en la calidad del agua.
Localizacién de componentes hidraulicos a un peligro medio; con tuberias/buzones
fabricados in situ y tuberias de HD, con una antigiiedad 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
MEDIA medianamente cercano (1 a 3 km) al peligro; con empleados con diabetes, con
dificultad para oir y 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, con disponibilidad de agua al 50%, con parcial
cumplimiento de los estandares ambientales en la calidad del agua.
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 antigiiedad
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 dafios,
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
BAJA 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 gestién 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, con disponibilidad de agua al 75% a mas, con cumplimiento
de los estandares ambientales en la calidad del agua.
Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

0.138=V<
0.259

0.072=sV<
0.138

0.043=V<
0.072
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DISTRITO DE ABANCAY, PROVINCIA DE ABANCAY, DEPARTAMENTO DE APURIMAC 2025
Mapa N2 11: 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 determinacién del nivel de riesgo se realiza a partir de la integracién de los resultados del
analisis de peligro y vulnerabilidad, considerando la interaccién entre la probabilidad de
ocurrencia de procesos de remocidn en masa y el grado de afectacion de los elementos
expuestos dentro del drea de estudio., se utiliza el siguiente procedimiento:

Grafico N2 20: Flujograma para determinar los niveles de Riesgo

MAPA DEL NIVEL DE

NIVELES DE i VULNERABILIDAD
| VULNERABILIDAD | -

MAPA DEL NIVEL

DEL RIESGO
+

[ NIVELDE
- RIESGO )

NIVELES DE
| PELIGROSIDAD |

MAPA DEL NIVEL DE
PELIGROSIDAD

Fuente: CENEPRED 2015

5.2. CALCULO DE RIESGO

5.2.1. CALCULO DE RIESGO POR REMOCION EN MASA

Para el calculo del riesgo, los procesos de remocidn en masa asociados a lluvias intensas
constituyen un peligro que, al interactuar con la vulnerabilidad de las captaciones, lineas de
conduccidn, valvulas reductoras de velocidad, tuberias de aduccion, 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 rehabilitacién y
reparacion.

Tabla N2 127: Calculo del riesgo por remocién en masa

Tabla N2 128: Matriz del riesgo por remocidén en masa

MATRIZ DEL RIESGO
RN 042 0.034 o065 |NNCHRSINNN RNORSORNN
PA 0.274 0.020 0.038 o071 [N

VALOR DEL PELIGRO VALOR DE LA VULNERABILIDAD VALOR DEL RIESGO
- 0.472 0.487 0.230
e g 0.274 0.259 0.071
S <«
'S & 0.140 0.138 0.019
§ o 0.072 0.072 0.005
@ p 0.042 0.043 0.002
O 5 Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
Z
0
z

PM 0.140 0.010 0.019 0.036 0.068
PB 0.072 0.005 0.010 0.019 0.035
0.072 0.138 0.259 0.487

v VM va

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025
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Tabla N2 129: 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 EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

5.2.2. Estratificacion del nivel de riesgo por remocién en masa

Tabla N2 130: Estratificacion del nivel de riesgo por remocién en masa

DESCRIPCION RANGO

NIVEL DE
RIESGO

Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacion maxima en 24 horas de
>26.8mm (estacion Curahuasi, 23/12/2003), con un volumen deslizable de 50,000
m3, para zonas de depdsito coluvio-deluvial, con una pendiente escarpada > 40°,
asentado sobre una vertiente o piedemonte coluvio deluvial.

Ubicacion de componentes hidraulicos a un peligro muy alto; con tuberias y buzones
prefabricados y tuberias de asbesto, con una antigliedad mayor a 35 afios, en muy
mal estados de conservacion; sin disponibilidad de fondos de reserva ni de
contingencia para 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 corazdn ylo 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, sin disponibilidad de agua, incumplimiento
de los estandares ambientales en la calidad del agua.

Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacion maxima en 24 horas de
>26.8mm (estacion Curahuasi, 23/12/2003), con un volumen deslizable entre 20,000
a 49,999 m3, para zonas de depdsito coluvial, con una pendiente muy fuerte de 25°
- 40°, asentado sobre una vertiente o piedemonte coluvial.

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 conservacion; con fondos de reserva y contingencia para = 0.038 <R <

RIESGO ALTO  cypyrir el 25% de dafios, con disponibilidad de otros materiales, sin disponibilidad de 0.071

equipos y maquinarias, pero con proveedor de servicios en alquiler; localizacién de

usuarios cercanos (0.2 a 1 km) al peligro; con empleados con hipertensién, con

dificultad para moverse, para grupos de edad entre 50 a 60 afios, con un
instrumentos de gestién de la EPS en GRD, con una brigadas de emergencia, con

seguro integral de salud (SIS); fuentes de agua cercana al peligro, con disponibilidad

de agua al 25%, con medianamente cumplimiento de los estandares ambientales en

la calidad del agua.

Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacion maxima en 24 horas de
>26.8mm (estacion Curahuasi, 23/12/2003), con un volumen deslizable entre 3,000
a 19,999 m3, para zonas de formacién Socosani y depositos aluviales, con una
pendiente fuerte de 10° a 25°, asentado sobre Vertiente o piedemonte aluvio-
torrencial y Montafia en roca sedimentaria.

/ CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO

Localizacién de componentes hidraulicos a un peligro medio; con tuberias/buzones
RIESGO MEDIO fabricados in situ y tuberias de HD, con una antigiiedad 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 oir y 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

0.005<R<
0.019
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NIVEL DE
RIESGO

DESCRIPCION RANGO

cercana al peligro, con disponibilidad de agua al 50%, con parcial cumplimiento de
los estandares ambientales en la calidad del agua.

Zona muy lluviosa con umbrales altos de precipitacion maxima en 24 horas de
>26.8mm (estacion Curahuasi, 23/12/2003), con un volumen deslizable menor a
2,999 m3, para zonas de grupo Mitu, unidad Lambrama y unidad Cotabambas, con
una pendiente moderada a pendiente plana de 5° a 10 y <5°, asentada sobre
montafia en roca sedimentaria, montafia en roca volcano-sedimentaria y montafia
en roca intrusiva.

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 antigliedad
entre los 5 a 15 afios y menor a 5 afios, en buen estado de conservacién; con
cobertura de fondos de reserva y contingencia para cubrir el 75% a mas de dafios,
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, con disponibilidad de agua al 75% a mas, con cumplimiento de los
estandares ambientales en la calidad del agua.

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

ictor Tomasto Barrera

CIP. 53633
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Mapa N2 12: Riesgo por remocién en masa
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5.3. ESTIMACION DE PERDIDAS PROBABLES
En esta parte de la evaluacidn, se estiman las probables perdidas en las zonas afectadas, segun
se detalla:

EVALUACION DEL RIESGO POR REMOCION EN MASA

Los efectos probables en la infraestructura y equipamiento del area afectada, sector Marca
Marca, ascienden a s/. 175,700.0 de los cuales s/. 146,000.0 corresponden a dafios probables
y s/. 29,700.0 a pérdidas probables.

Tabla N° 131: Efectos ante el impacto

COSTO DANOS | PERDIDAS
DANOS PROBABLES (INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO ALTO Y MUY ALTO) (Soles S/.)
Viviendas dafiadas (inhabitable) - - - -
Establecimiento de Salud (EsSalud) - - - -
Instituciones Educativas(l.E., C.E.)

24,000.0 24,000 24,000

Red Vial Trocha Carrozable (150 ml., ancho= 4m) 1

Areas de Cultivos de pan llevar (1.5 ha.) 1 6,000.0 6,000 6,000

Puntos de captacién (Marca Marca, caudal=55 I/s) 4 35000 14,000 14,000

Lineas de conduccién de agua (473 ml. tuberias) 1 50,000.0 50,000 50,000

Valvulas reductoras de presion 8 12,000.0 96,000 96,000

Red de alcantarillado (tuberia de desagtie) - - - -

PERDIDAS PROBABLES

Costo de adquisicidn de carpas - - - -

Costo de adquisicion de mddulos de viviendas - - - -

Costo de adquisicidn de tanque/cisterna de plastico 9 4500 900 900

cuadrado (1m?3)

Inodoro portatil mévil (tratamiento quimico) 21,9000 3,800 3,800

Gastos de atencion de la emergencia 1 25,000.0 25,000 25,000

TOTAL 175,700 146,000 29,700
VALOR DEPRECIADO ANTIGUEDAD DE LA INFRAESTRUCTURA Y

EQUIPAMIENTO (5%) 7,300

Elaborado: ETGRD EVAR EPS EMUSAP Abancay 2025

El mapa de elementos expuestos proporciona un panorama integral para el analisis del riesgo,
evidenciando que los puntos de captacidn, las lineas de conduccién de agua, las valvulas
reductoras de presion, la trocha carrozable y las areas de cultivo de panllevar localizadas en el
sector Marca Marca se encuentran en procesos de remocidn en masa, donde la fragilidad
estructural de las viviendas, sumada a las condiciones socioeconémicas de la poblacién,
determina niveles de riesgo Alto y Muy Alto.

En este contexto, se concluye que los niveles de riesgo mas criticos (Alto y Muy Alto) se localizan
en amplios sectores del area 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, reduccién y mitigacién del riesgo, orientadas
a disminuir la vulnerabilidad de la poblacidn y garantizar la continuidad y seguridad de los
servicios basicos.
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CAPITULO VI
CONTROL DEL RIESGO

Victor Tomasto Bamera

CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO
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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, gestion ambiental, planificacion y
monitoreo permanente, que fortalecen la seguridad y sostenibilidad de la infraestructura y los
servicios de la EPS EMUSAP Abancay 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 EMUSAP Abancay
S.A. esta dispuesta a asumir frente a la ocurrencia de procesos de remocidn en masa, en funcién
de sus capacidades técnicas, econdmicas, 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 Marca Marca comprenden las
captaciones, lineas de conduccién, valvulas reductoras de presion, infraestructura vial,
poblaciones cercanas y areas de cultivo, los cuales presentan diferentes niveles de exposicién
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 dafios significativos en las dimensiones social, econdmica y
ambiental, comprometiendo viviendas, infraestructura de saneamiento y actividades
productivas. Si bien existen medidas preventivas y de mitigacién, el potencial de afectacién
para la EPS y la poblacidn se mantiene elevado, por lo que se requiere priorizar acciones de
reduccion del riesgo.

Tabla N° 132: Valoracion de consecuencias

VALOR NIVEL DESCRIPCION
Las consecuencias debido al impacto de un fendbmeno natural son
catastroficas.
Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural
3 ALTA .
pueden ser gestionadas con apoyo externo.
Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural
2 MEDIA . . .
pueden ser gestionadas con los recursos disponibles
1 BAJA Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural

pueden ser gestionadas sin dificultad
Elaboracion: ETGRD EVAR EPS EMUSAP 2025

b) Valoracion de Frecuencia de Recurrencia: ALTA

El peligro por remocién en masa, asociado a lluvias intensas, dado el tipo de clima de la zona y
los registros histéricos que evidencian la ocurrencia recurrente de deslizamientos, derrumbes
y flujos de detritos. Esta condicidn 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
infraestructura de saneamiento, presenta una frecuencia de recurrencia ALTA.

CiP. 53633

.9/ INGENIERO GEOGRAFO

Tabla N° 133: Valoracidon de frecuencia de ocurrencia
VALOR NIVEL DESCRIPCION
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 ALTA Puede ocurrir 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 EVAR EPS EMUSAP 2025
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c) Nivel de Consecuencia y Daiio (Matriz): ALTA

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

Tabla N° 134: Nivel de Consecuencias y Dafios
ZONA DE CONSECUENCIAS

CONSECUENCIA NIVEL Y DAROS
_ 4 ALTA ALTA
ALTA 3 MEDIA ALTA ALTA
MEDIA 2 MEDIA MEDIA ALTA | ALTA
BAJA 1 BAJA MEDIA MEDIA ALTA
NIVEL 1 2 3
FRECUENCIA BAJA MEDIA ALTA

Elaboracion: ETGRD EVAR EPS EMUSAP 2025

d) Medidas Cualitativas de Consecuencia y Dafio

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

Tabla N° 135: Valoracion de frecuencia de ocurrencia

VALOR NIVEL DESCRIPCION
Muerte de personas, enorme pérdida de bienes y financieras
importantes.
3 ALTA Lesione§'granfje§ en las personas, pér'dida Qe la capacidad de
produccion, pérdida de bienes y financieras importantes.

Requiere tratamiento médico en las personas, pérdida de bienes
2 MEDIA .
y finanzas altas.
Tratamiento de primeros auxilios en las personas, pérdida de
1 BAJA . )
bienes y finanzas altas.

Elaboracion: ETGRD EVAR EPS EMUSAP 2025

e) Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo

Es el nivel de riesgo que una comunidad, institucion o EPS estd dispuesta a asumir,
considerando la magnitud del peligro y las medidas de reduccion y control disponibles, sin
comprometer la seguridad de la poblacidn ni la continuidad de los servicios, corresponde el
NIVEL 3 — INACEPTABLE.

Victor Tomasto Barrera
CIP. 53633

.9/ INGENIERO GEOGRAFO

Tabla N° 136: Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo
VALOR DESCRIPTOR DESCRIPCION
Se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de
ser posible transferir inmediatamente recursos econémicos
para reducir el riesgo.

e 3 INACEPTABLE Se deben des.arrolla.r actividades inmediatas y prioritarias
para el manejo del riesgo.
2 TOLERABLE Se deben desarrollar actividades para el manejo del riesgo.
1 ACEPTABLE El riesgo no presenta un peligro significativo.

Elaboracion: ETGRD EVAR EPS EMUSAP 2025
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f) Matriz de aceptabilidad y tolerancia
La matriz se Aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Tabla N° 137: 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
Elaboracion: ETGRD EVAR EPS EMUSAP 2025

De la matriz de aceptabilidad y/o tolerancia del riesgo se precisa que el RIESGO ES
INACEPTABLE en la infraestructura, equipamiento, areas de cultivos y viviendas circundantes
de riesgo muy alto y alto en el sector Marca Marca.

g) Prioridad de la intervencion

De la tabla anterior se determina que el nivel de priorizacion es INACEPTABLE Il, este nivel serd
considerado para las acciones y los proyectos destinados a la reduccién del riesgo de desastres
del sector Marca Marca.

Tabla N2 138: Nivel de Priorizacién

VALOR++ DESCRIPTOR NIVEL DE PRIORIZACION
_— I
3 INACEPTABLE Il
2 TOLERABLE 1
1 ACEPTABLE v

Elaboracion: ETGRD EVAR EPS EMUSAP 2025

/ CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO
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CAPITULO Vil
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Victor Tomasto Bamera
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7.1. CONCLUSIONES

a) El sector Marca Marca presenta una alta susceptibilidad a procesos de inestabilidad debido
a sus condiciones fisico-ambientales. El 85.25% de su superficie corresponde a pendientes
inclinadas y accidentadas, mientras que el 52.36% se encuentra conformado por
afloramientos rocosos altamente fracturados y meteorizados, expuestos a procesos de
erosidn hidrica y mecanica. Asimismo, el 54.19% del drea presenta relieve estructural con
laderas inestables y cortes de talud. Estos factores combinados evidencian una marcada
predisposicidon del sector a la ocurrencia de procesos de remocidon en masa y degradacién de
suelos, lo que incrementa la vulnerabilidad de la zona frente a fendmenos naturales
desencadenados por lluvias intensas.

b) Los niveles de peligro por remocién en masa, para el sector Marca Marca, del distrito de
Abancay:

- Peligro muy alto, con el 0.95% del area de influencia (9.34 ha.)
- Peligro alto, con el 63.93% del drea de influencia (628.34 ha.)
- Peligro Medio, con el 35.12% del 4rea de influencia (345.19 ha.)

c) Los niveles de vulnerabilidad ante remocidn en masa, para el sector Marca Marca del distrito
de Abancay:

- Vulnerabilidad muy alta, con el 5.3% en la linea de conduccién de agua potable (110.36
ml.) del sector Marca Marca.

- Vulnerabilidad alta, con el 100% en el componente captacidn (4 unidades), con el 100%
en el componente valvulas (4 unidades), con el 77.50% en las lineas de conduccién de
agua potable (1,624.48 ml.) del sector Marca Marca.

- Vulnerabilidad media, con el 17.3% en la linea de conduccién de agua potable (361.79
ml.) del sector Marca Marca.

d) Los niveles de riesgo por remocién en masa del sector Marca Marca son:
- Riesgo muy alto, con el 5.3% en la linea de conduccién de agua potable (110.36 ml.) del
sector Marca Marca.
- Riesgo alto, con el 100% en el componente captacién (4 unidades), con el 100% en el
componente valvulas (4 unidades), con el 89.41% en las lineas de conduccién de agua
potable (1,874.59 ml.) del sector Marca Marca.

e) De la estimacién de perdidas probables para el sector Marca Marca, los dafios y perdidas
probables ascienden a s/. 175,700.0 de los cuales s/. 146,000 corresponden a dafios
probables y s/. 29,700 a pérdidas probables (costos elaborados en base al nivel de riesgo
estimado)

N
)

RECOMENDACIONES

1]

:':3«
S
=
¢ =3
:'3‘:;

7.2.1. Recomendaciones Generales

a) Incorporar e integrar los resultados del estudio de evaluacién del riesgo de desastres, para
elaborar y/o actualizar de los instrumentos de gestién municipal (Plan de Prevencion y
Reduccidn del Riesgo de Desastres - PPRRD, Plan de Desarrollo Urbano - PDU, Plan de
Desarrollo Local Concertado - PDLC, Plan Estratégico Institucional - PEl, Plan Operativo
Institucional — POI, Plan de Gestién Ambiental — PGA, etc.) e implementar medidas de control
del riesgo (estructurales y no estructurales).

b) Fortalecer las capacidades de la EPS EMUSAP Abancay S.A. en gestion prospectiva, correctiva
y reactiva del riesgo de desastres.

c) Fortalecer los comités comunitarios en gestion del riesgo de desastres, en alianza con la
Municipalidad provincial de Abancay y distrito de Tamburco.
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7.2.2. Riesgo por remocidn en masa
a) PREVENCION DEL RIESGO ANTE REMOCION EN MASA

Acciones orientadas a evitar la generacién de nuevas condiciones de riesgo, mediante la
planificacidn, regulacion y fortalecimiento de capacidades institucionales y comunitarias.

De orden estructural

- Identificar y priorizacion de zonas criticas en laderas potencialmente inestables,
planificando la ejecutando obras preventivas como drenajes superficiales, canales de
coronacion, terrazas de disipacidén, gaviones, barreras dinamicas y reforestacién con
especies nativas.

- Elaborar la ficha de proyecto P068, orientada a la prevencion del riesgo por remocidn en
masa, como ejecucion de obras de control y estabilizacidn de laderas en sectores criticos,
en coordinacién con el area técnica de la EPS EMUSAP Abancay S.A. y bajo la asesoria de
un Ing. Civil.

De orden no estructural

- Incorporacién de los resultados de la evaluacion de riesgo por remocién en masa en los
principales instrumentos de gestién municipal (PPRRD, PDU, PDLC, PEI, POI, PGA, entre
otros).

- Fortalecimiento de las capacidades técnicas e institucionales de la EPS EMUSAP en la
gestidn prospectiva, correctiva y reactiva del riesgo de desastres en coordinacién con el
OTASS y CENEPRED.

- Implementar campafias de sensibilizacion y capacitacién comunitaria para promover la
cultura de prevencidn, reforzar la vigilancia vecinal y consolidad la organizacién de los
comités de defensa civil. Estas acciones deberan resaltar la organizacion de los comités
de defensa civil. Estas acciones deberdn resaltar la proteccién de cauces naturales, la no
contaminacidn de rios y quebradas y el adecuado mantenimiento de los sistemas de
drenaje y alcantarillado.

- Promover la reubicacidn o reasentamiento preventivo de viviendas ubicadas dentro de la
faja marginal de rios y quebradas, asi como el replanteo de lineas de conduccidn de agua
potable expuestas a zonas de alto peligro por deslizamientos, derrumbes o flujos de
detritos.

b) REDUCCION DEL RIESGO ANTE REMOCION EN MASA

Acciones integrales que combinan medidas preventivas y de control, orientadas a disminuir
el nivel de riesgo existente en las infraestructuras y areas expuestas.

De orden estructural

- Implementacion obras de estabilizacion de taludes, con procesos activos de
deslizamiento, incluyendo la correccidon de pendientes, y manejo de la escorrentia para
evitar la saturacién de suelos.

- Construir y mantener infraestructuras de mitigacién como muros de contencidn, diques
de retencion, priorizando zonas donde las infraestructuras de agua y saneamiento se
encuentren comprometidas.

- Elaborar la ficha de proyecto P068 orientada para la reduccion del riesgo por remocidn,
para la en masa, en la ejecucién de obras de estabilizacion de talud, en coordinacién con
el area técnica de la EPS EMUSAP Abancay S.A. y bajo la asesoria de un Ing. Civil.
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De orden no estructural

- Recomendar la elaboracién y socializacién de mapas comunitarios de riesgo por remocién
en masa, identificando viviendas, infraestructuras y servicios bdsicos 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 evacuacién, 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.

Victor Tomasto Barrera

CiP. 53633
INGENIERO GEOGRAFO
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