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PRESENTACION

La Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A. (EGEMSA) ha elaborado el
informe de Estudio de Evaluacion de Riesgos y Vulnerabilidad (EVAR) ante
inundaciones y procesos de erosion en las instalaciones de la represa (Km 107), en
concordancia con lo establecido por la Ley N.° 29664, que crea el Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), y su reglamento aprobado mediante el
Decreto Supremo N.° 048-2011-PCM.

Este estudio aplica la metodologia oficial del CENEPRED para la identificacion, analisis
y estimacion de riesgos, desarrollando un enfoque integral que incluye:

La determinacion de la peligrosidad, a partir del analisis de series hidroldgicas,
intensidades de precipitacion y caudales maximos del rio Vilcanota.

La evaluacién de la vulnerabilidad en sus dimensiones fisica, econdmica, social y
ambiental, considerando factores de exposicion, fragilidad y resiliencia.

La estimacion y zonificacion del riesgo, con base en la combinacién de los niveles de
peligrosidad y vulnerabilidad identificados en el area de influencia directa de la represa.

La infraestructura ubicada en el Km 107 de la via Cusco — C.H. Machupicchu se
encuentra en un sector expuesto a incrementos extraordinarios de caudal y procesos de
erosion fluvial, especialmente durante la temporada de lluvias (noviembre—marzo).
Dichas condiciones representan una amenaza directa para los campamentos
operativos, margenes riberefias y estructuras auxiliares de la represa.

En funcion de los resultados, el informe plantea la implementacién de medidas de
prevencion, mitigacion y control del riesgo, que incluyen:

Medidas estructurales, tales como obras de encauzamiento, defensas riberefias, drenes
y muros de contencion.

Medidas no estructurales, entre ellas la optimizacion de sistemas de alerta temprana, la
gestion de emergencias, la capacitacion comunitaria y la actualizacion de planes de
contingencia.

El objetivo central es proteger la infraestructura estratégica de EGEMSA, reducir la
vulnerabilidad del entorno inmediato y garantizar la continuidad operativa de la Central
Hidroeléctrica Machupicchu, asegurando asi la confiabilidad del sistema energético en
la regién Cusco y en el sur del pais.
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INTRODUCCION

El Peru se caracteriza por su compleja configuracion geogréfica y climéatica, que lo hace
altamente susceptible a peligros de origen natural. En particular, la regién andina se
encuentra expuesta a precipitaciones intensas, inundaciones, desbordes de rios,
huaycos, movimientos en masa y procesos de erosion fluvial, fendbmenos que se ven
potenciados por la topografia abrupta de la Cordillera de los Andes. Estas condiciones
generan impactos significativos sobre la infraestructura y aumentan los niveles de
vulnerabilidad en zonas estratégicas de desarrollo energético, de transporte y de
servicios basicos.

En este marco, la represa ubicada en el Km 107 de la via Cusco — C.H. Machupicchu,
operada por la Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A. (EGEMSA),
presenta condiciones de vulnerabilidad asociadas a la dinamica fluvial del rio Vilcanota
y a la variabilidad climatica regional. Los procesos de erosion de margenes y el
incremento del caudal en temporada de lluvias representan amenazas que
comprometen la estabilidad de los taludes, la seguridad de los campamentos y la
confiabilidad de las estructuras vinculadas a la operaciéon hidroeléctrica. En este
contexto, el presente estudio titulado “Estudio de Evaluacion de Riesgos vy
Vulnerabilidad (EVAR) ante inundaciones y erosiones en las instalaciones de la represa
(Km 107) de EGEMSA” se plantea como un instrumento técnico de gestion, orientado a
la identificacion, andlisis y cuantificacion de peligros, vulnerabilidades y niveles de
riesgo, a fin de establecer medidas de prevencion, mitigacion y control.

El desarrollo del informe EVAR se realiza en concordancia con el marco normativo
nacional vigente, establecido por la Ley N.° 29664, que crea el Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), y de manera especifica con la
Resolucion Jefatural N.° 112-2014-CENEPRED/J, que aprueba el “Manual para la
Evaluacién de Riesgos originados por Fenédmenos Naturales” (segunda version).

De este modo, se garantiza que las medidas de control estructurales y no estructurales
propuestas contribuyan de manera efectiva a la reduccion del riesgo, a la proteccién de
la infraestructura critica de EGEMSA y a la continuidad operativa del servicio de
generacion eléctrica que abastece a la region.

I,
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
1.1. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar el informe de evaluacion del riesgo de desastres por inundacion fluvial
en las instalaciones de la represa (Km 107) de EGEMSA enmarcada en la
normativa del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion de
Riesgo de Desastres (CENEPRED).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar y determinar los niveles de peligro y elaborar el mapa de peligro
por inundacion fluvial del area de estudio del proyecto del area de
influencia directa e indirecta de la represa ubicada en el Km 107 de la via
Cusco — C.H. Machupicchu.

e Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad y elaborar el mapa de
vulnerabilidad por inundacion fluvial del area de estudio del proyecto del
area de influencia directa e indirecta de la represa ubicada en el Km 107
de la via Cusco — C.H. Machupicchu.

e Establecer los niveles de riesgo y elaborar el mapa de riesgo por
inundacion fluvial, evaluando la aceptabilidad y tolerancia del riesgo del
area de influencia directa e indirecta de la represa ubicada en el Km 107
de la via Cusco — C.H. Machupicchu.

e Proponer medidas de prevencion y/o reduccién del riesgo de caracter
estructural y no estructural.

R.J.N°117-2021- CENEPRED |
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1.2. FINALIDAD.

contribuir a la gestion integral del riesgo en la represa del Km 107 de EGEMSA,
proporcionando informacién técnica y lineamientos de accién que permitan
minimizar los impactos de eventos hidricos, meteorolégicos y geodinamicos
sobre la infraestructura, las actividades operativas y el entorno ambiental y social
de la zona de influencia.

1.3.  JUSTIFICACION.

La represa ubicada en el Km 107 de la via Cusco — C.H. Machupicchu,
perteneciente a la Empresa de Generacién Eléctrica Machupicchu S.A. —
EGEMSA, constituye una infraestructura estratégica para la generacion y el
suministro de energia eléctrica en la region sur del pais. No obstante, debido a
las condiciones hidrometeorolégicas de la cuenca y a la dindmica fluvial del rio
Vilcanota, las instalaciones se encuentran expuestas a peligros recurrentes de
inundaciones y erosiones, que pueden ocasionar dafios estructurales,
interrupciones en la operacion, pérdidas econémicas y riesgos para la seguridad
del personal y de los bienes asociados a la central hidroeléctrica.

La elaboracion de la Evaluacion de Riesgos y Vulnerabilidad (EVAR) ante
inundaciones y erosiones en las instalaciones de la represa (Km 107) de
EGEMSA resulta necesaria, ya que permite:
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Identificar y caracterizar de manera objetiva los niveles de peligrosidad

[ J
en la zona de influencia.

e Determinar la vulnerabilidad fisica, econdmica y ambiental de la
infraestructura frente a dichos fenémenos.

e Establecer los niveles de riesgo mediante un analisis integral que
combine peligrosidad y vulnerabilidad.

e Proponer medidas de prevencién, mitigacion y control que aseguren la

personal y salvaguarden la

continuidad operativa, protejan al
infraestructura estratégica de EGEMSA.

En este sentido, el estudio se justifica porque constituye un insumo técnico
fundamental para la gestion del riesgo de desastres en el sector eléctrico, en
concordancia con los lineamientos establecidos por el Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), contribuyendo a la seguridad
energética regional y a la sostenibilidad de las operaciones de la Central
Hidroeléctrica Machupicchu.

1.4. ANTECEDENTES
En la siguiente tabla se muestra el registro de antecedentes

R.J.N°117-2021- CENEPRED ' |
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Tabla 1: Cuadro de antecedentes

FECHA DESCRIPCION CONSECUENCIAS

Deslizamiento por efecto del represamiento del rio,
ocasionando destruccién de puentes y viviendas a lo largo
de la linea férrea.

Derrumbe e inundacion
en la cuenca del rio
aguas calientes.
derrumbe e inundacion
en la cuenca del rio
Aguas Calientes vy
Vilcanota.

Derrumbe e inundacion
de los rios Alcamayo y
aguas calientes.

Febrero
de 1946

1961 Destruccion de viviendas en las riberas de los rios.

Aluvibn que destruyo el muro de contencién y

edificaciones de los bafios termales, sin muertes, pero con

dafios materiales.

El represamiento del rio produjo un deslizamiento el agua

. ingreso por la Av. Imperio de los incas ocasionando la

: Abril 10 |. L L .

220\ de 2004 inundacion muerte de'11 personas, viviendas destruidas, 300 metros
=05\ Alcamayo. de linea férrea destruida, el corte de servicio de agua y

l electricidad, en la zona.

Deslizamiento e

inundacién  del rio

aguas calientes.

Marzo 05
de 1995

e
rio

Deslizamiento
del

Aluvion que destruyo filtros de sistema de agua potable
gue se ubica mas arriba de los bafios termales.

|
| Abril 26
de 2007

Varios tramos de la via férrea y viviendas fueron

Marzo 28
de 2010

Inundacion y crecida del
rio Vilcanota por efecto
de lluvias intensas.

destruidos por accion de las inundaciones y crecida del rio
Vilcanota. Como consecuencia de estos eventos el centro
poblado de Machupicchu quedo aislado, ademas no hubo
acceso a la ciudadela inca de Machupicchu por 2 meses.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2: Informacién histérica de episodios.

"Co4 13feb-18

rio Vilcanota debido a
lluvias intensas

reportado de 231 m3/s, un ~66
% por encima del promedio
histérico.

INFORMACION N FUENTE /

FES HISTORICA (EVENTO) AN IRSHOIAIRIOR OBSERVACIONES
Colapso ~ de estructura  de Reporte preliminar INDECI:
puente temporal, arrastre de “Huaico en el distrito de

11 de abril Huaico en el distrito de |instalaciones peatonales, Machupicchu-Cusco”

de 2024 Machu Picchu causado | interrupcion del transito ortal iﬁdeci ob.pe-

por lluvias intensas peatonal en la ruta | PO"@ -gob.pe,
i . . también reportes
Hidroeléctrica — Machu Picchu e .
Pueblo periodisticos. infobae
Deslizamiento / huaico . Informe Técnico
2 personas desaparecidas, 14 f ; i
en  sector Mandor . ~ A Geologia Ambiental:
. heridas, dafio a la via férrea o
Febrero |debido al (enterrada por rocas lodo) Zonas criticas por
de 2024 |desbordamiento del rio P Y ' | peligros geoldgicos
. colapso parcial de una torre del -
Vilcanota luego de templo antiquo en la Cuenca del Vilcanota -
fuertes lluvias P g INGEMMET
Suspension del servicio de .

26 de Lluvias intensas que |trenes  Hidroeléctrica—Machu Compendp de
febrero de . ; . ~ .~ | Emergencias) -2024-
: provocaron alud / huaico | Picchu por dos dias, dafios a via
L 2024 . . INDECI.
= férrea, caida de rocas y lodo
A Via férrea a Machu Medidas de emergencia;
fj Picchu  declarada  en restriccion de trenes; posible | SERNANP / Ministerio de
=06-ene-20 alerta roia oor lluvias desborde del rio Vilcanota |Cultura / GORE Cusco.
= intensasj P amenazaba  integridad de | Gobierno del Peru
E infraestructura ferroviaria.
= Pico extremo durante | Reportes locales de crecidas;

P temporada de lluvias | posible afectacion de caminos y
18-feb-19 (evento  puntual de |riesgo de deslizamientos en SENAMHI 7 ANA.

crecida). cuencas afluentes.
Crecida importante en Alta probabilidad de erosion en

20-mar-19 (temporada alta de margengs Y problemalls €N | SENAMHI / ANA.

lluvias (marzo) accesos; dafios puntuales en
' infraestructura menor.

Incremento en transporte de

Crecida registrada a |sedimentos; riesgo de

3l-ene-19 fines de enero. ensanchamiento del cauce en SENAMHI 7 ANA.

tramos estrechos.
Episodio de crecida en .,
diciembre (época de Afectacion temporal a
25-dic-19 luvias  en i[r)ncio de infraestructuras locales y | SENAMHI / ANA.
temporada) aumento notable de caudal.
Posibles interrupciones  del

11-nov-19 Evento de noviembre |transito y saturacion de taludes SENAMHI / ANA

con picos de caudal. en sectores agricolas vy '
carreteros.
Valle de Machu Picchu Pueblo

Aumento de caudal del |entra en alerta; caudal

SENAMHI / ANA.

Inundaciones locales y riesgo

| Marzo |Episodio extremo de|en senderos y estructuras | SENAMHI (reqistro

|(general) | precipitacion reportado | arqueolégicas cercanas | pluviométrico histdrico) —

/2016 en la zona. (requiere  confirmar  dafios |investigar informe puntual.
especificos).

Fuente: Varios
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En el Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID) se
cargo el &mbito de evaluacion.

e Segun el mapa de susceptibilidad ante inundaciones, predomina un nivel de
susceptibilidad muy alto, principalmente en zonas que coinciden con el cauce

del rio.
e Segun el mapa de susceptibilidad ante movimientos en masa, hacia la margen

izquierda del rio, en la ladera, se identifica un nivel de peligro alto, mientras que
en la margen derecha predomina un nivel de peligro medio.

A continuacién, se presentan los mapas extraidos del SIGRID que sustentan esta
caracterizacion.

Mapa 1: Susceptibilidad de peligro ante inundaciones
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Fuente: SIGRID-CENEPRED.
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Mapa 2: Susceptibilidad de peligro ante Movimientos en masa

Fuente: SIGRID-CENEPRED.
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1.5. MARCO NORMATIVO.
1.5.1. EN GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES (GRD).

- Acuerdo Nacional — Politica 32: Gestién del Riesgo de Desastres (2011).

- Ley N.° 29664 — Crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD).

- Decreto Supremo N.° 048-2011-PCM — Reglamento de la Ley SINAGERD.

- Decreto Supremo N° 060-2024-PCM, que modifica el Reglamento de la Ley N°
29664 del SINAGERD, y establece que los gobiernos regionales revisan y
validan las evaluaciones de riesgo realizadas por los gobiernos locales de su
jurisdiccién.

- Decreto Supremo N.° 115-2022-PCM — Aprueba el Plan Nacional de Gestion de
Riesgo de Desastres - PLANAGERD 2022-2030

- Decreto Supremo N.° 038-2021-PCM — Aprueba la Politica Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres al 2050 (Actualizacion).

- Resolucion Ministerial N.° 290-2025-PCM — Lineamientos Técnicos del Proceso
de Estimacion del Riesgo de Desastres (Actualizacion).

- Resolucion Ministerial N.° 222-2013-PCM - Lineamientos Técnicos del Proceso

S ’;5;5 de Prevencion del Riesgo de Desastres.

?QE - Resolucion Ministerial N.° 220-2013-PCM - Lineamientos Técnicos del Proceso
o% 53; de Reduccion del Riesgo de Desastres.
;*f,’g i 2~ | - Resolucién Jefatural N.° 112-2014-CENEPRED/J — “Manual para la Evaluacion
Vs i§ de Riesgos originados por Fendmenos Naturales” (2.2 version).
B S
.:‘1-,...*" o .
i€ 1.5.2. NORMATIVA SECTORIAL Y TECNICA COMPLEMENTARIA.

Recursos Hidricos y Presas.
- Ley N.° 29338 — Ley de Recursos Hidricos.
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Decreto Supremo N.° 001-2010-AG - Reglamento de la Ley de Recursos
Hidricos.

Resolucion Jefatural N.° 015-2011-ANA — Lineamientos de Seguridad de Presas
y Embalses.

Resolucion Jefatural N°332-2016-ANA, Reglamento para la Delimitacion y
Mantenimiento de Fajas Marginales aprobado mediante.

Normas OSINERGMIN — Regulacién sobre seguridad de presas e infraestructura
energética critica.

Energiay Electricidad.

Decreto Ley N.° 25844 — Ley de Concesiones Eléctricas.

Normas técnicas OSINERGMIN aplicables a la infraestructura hidroeléctrica.

Infraestructuray Construccion

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), en especial:

Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente.

Norma Técnica E.050 — Suelos y Cimentaciones.

Norma Técnica G.050 — Seguridad en Presas (referida por OSINERGMIN).

Gestion Ambiental y Territorial.

Politica Nacional del Ambiente (DS N.° 012-2009-MINAM).

Ley Organica de Municipalidades (Ley N.° 27972) y Ley Orgéanica de Gobiernos
Regionales (Ley N.° 27867), que establecen competencias en GRD vy
ordenamiento territorial.

1.5.3. NORMATIVA INSTITUCIONAL VIGENTE DE LA ENTIDAD

» Decreto Legislativo N° 1693 Decreto Legislativo que ordena, sistematiza y

optimiza la eficiencia de la actividad empresarial del Estado y fortalece la
estructura y gestién del FONAFE.

Decreto Supremo N° 292-2024-EF, Decreto Supremo que aprueba el reglamento
del Decreto Legislativo N° 1693, Decreto Legislativo que ordena, sistematiza y
optimiza la eficiencia de la actividad empresarial del Estado y fortalece la
estructura y gestion.

Decreto Legislativo N° 1440, Decreto Legislativo del Sistema Nacional de
Presupuesto Publico, aplicable a FONAFE y las Empresas bajo su ambito solo y
exclusivamente cuando asi se sefiale expresamente.

Nueva Directiva Corporativa de Gestion Empresarial, Aprobada mediante
Acuerdo de Directorio N° 002-2025/007-FONAFE de fecha 26/11/2025.
Vigencia: A partir del 26/03/2026.

Decreto Legislativo N° 295, Promulgan el Cédigo Civil aprobado por la Comision
Revisora creada por la Ley N° 23403.
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» Ley N° 27170, Ley del Fondo Nacional de Financiamiento de la Actividad
Empresarial del Estado, su Reglamento y modificatorias.

» Decreto Legislativo N° 1031, Ley que promueve la eficiencia de la actividad
empresarial del Estado, su Reglamento y modificatorias.

> Decreto Supremo N° 242-2018-EF, Aprueban Texto Unico Ordenado del Decreto
Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestién de Inversiones, su Reglamento y Directivas.

» Directiva Corporativa de Gestion Empresarial del FONAFE, aprobada mediante
Acuerdo de Directorio N° 003-2018/006-FONAFE y sus modificatorias.

1.6. UBICACION

El &rea de estudio se localiza en la zona suroriental del Perq, en la region Cusco,
provincia de Urubamba, distrito de Machupicchu. La represa de la Central
Hidroeléctrica Machupicchu, operada por EGEMSA, se encuentra en el Km 107
de la via Cusco — C.H. Machupicchu, dentro del valle del rio Vilcanota
(Urubamba), en un sector ubicado aguas arriba del Santuario Histérico de
Machupicchu, reconocido como patrimonio cultural y natural de la humanidad.

1.6.1. UBICACION GEOGRAFICA (UTM)

- Norte : 8540867.32 m.
- Este : 767666.46 m.
- Altura : 2175 msnm.

- Zona : 18S

- Datum ; WGS84

1.6.2. UBICACION GEOPOLITICA

- Region : Cusco

- Provincia : Urubamba

- Distrito : Machupicchu

- Zona : Km. 107 represa EGEMSA.

] ' !
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Mapa 3: Mapa de Ubicacién
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1.7. VIAS DE ACCESO

Tabla 3: Vias de Acceso

Tramo Tipo de via Distancia Tiempo
Plaza de Armas Cusco — Ollantaytambo Asfalto 67.7 Km. 2.1h.
Ollantaytambo — KM_107 Represa C.H. Férrea 39.5 Km. 15h
Machupicchu.
CUSCO - Km 107. 107.2 Km. 3.6 h.

Fuente: Google Maps.
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CAPITULO Il: CARACTERISTICAS GENERALES
2.1CARACTERISTICAS SOCIALES
2.1.1 POBLACION.

El campamento ubicado en la represa del km 107 pertenece a EGEMSA y cuenta
con un personal laboral de aproximadamente 15 personas, cuya presencia es de
caracter rotativo segun las necesidades operativas del campamento. Hacia el
este del campamento se encuentra un puesto de control del Ministerio de
Cultura, donde laboran 2 personas encargadas de supervisar y proteger el
patrimonio cultural de la zona.

El grupo etario de la poblacion esta comprendida entre 35 afios a 50 afios
predominantemente.

2.2CARACTERISTICAS ECONOMICAS

El distrito de Machu Picchu presenta una economia fuertemente sustentada en
la actividad turistica, la cual moviliza servicios de hospedaje, transporte, guias
especializados, restaurantes y comercio artesanal, constituyendo su principal
fuente de ingresos. A ello se suma la agricultura de valle estrecho con cultivos
como maiz, papa, hortalizas, café y coca que aun sostiene a las comunidades
rurales, aunque en menor proporcion frente al turismo. Un componente adicional
de importancia econdmica en el distrito es la represa del Km 105, infraestructura
hidroeléctrica operada por EGEMSA, que regula el caudal del rio Vilcanota para
la generacién de energia en la Central Hidroeléctrica Machupicchu. Esta
operacion contribuye al abastecimiento eléctrico regional y nacional, generando
empleo local, canon y recursos complementarios para el distrito, lo que
diversifica parcialmente su estructura econémica frente a la alta dependencia del
turismo.

2.3INFRAESTRUCTURAS COMPRENDIDAS EN EL AMBITO DE ESTUDIO
2.3.1 ESTRUCTURAS DE LA REPRESA Km107 DE EGEMSA.

Dentro del campamento de la Represa Km107 — EGEMSA se encuentran un
total de 13 estructuras construidas con material noble, destinadas a diversas
funciones operativas y de soporte para el personal. Estas estructuras incluyen
areas de alojamiento, comedores, oficinas, talleres y almacenes, todos
disefiados para brindar un espacio seguro y funcional para las labores diarias
del campamento.

Adicionalmente, en el campamento se ubica la bocatoma de agua que abastece
a la central hidroeléctrica, la cual cuenta con desarenadores y filtros que
garantizan la adecuada captacion y tratamiento inicial del agua para su posterior
uso en la generacion de energia. La disposicion de estas estructuras permite un
funcionamiento eficiente de la represa, asegurando tanto Ia operacion de la
central como la segurldad del personal. - /
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2.3.2 MODULOS DE VIGILANCIA DE MINISTRIO DE CULTURA.

se encuentran 2 modulos de vigilancia construidos en concreto, destinados a las
labores de supervision y control del patrimonio cultural de la zona. Estos médulos
permiten al personal del Ministerio de Cultura desarrollar sus funciones de
manera segura y eficiente, asegurando la proteccion de los bienes culturales y
arqueoldgicos presentes en el area.

2.4CARACTERISTICAS FISICAS
2.4.1 SINTESIS DE LA GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA REGIONAL

El marco geoldgico regional del distrito de Machupicchu, basado en la
informacién del INGEMMET, se caracteriza por una compleja interaccion de
unidades cuaternarias y un basamento rocoso metamoérfico e igneo. En los
valles, se desarrolla una cuenca fluvial activa con depdsitos aluviales (Q-al) de
gravas, arenas y limos bien seleccionados y estratificados. En las laderas
adyacentes, se identifican depdsitos proluviales (Q-pl), formados por materiales
heterométricos poco consolidados provenientes de abanicos aluviales y
arrastres rapidos.

El basamento rocoso esta dominado por el granito de la Unidad Machupicchu
(PET-mach-gr), de edad Paleozoico-Triasico, el cual aflora extensamente en el
area del santuario histérico. Sobre este macizo intruyen las rocas metamorficas
del Grupo Ollantaytambo (CAOi-esg-cct,mvl), compuestas por esquistos,
cuarcitas y metavolcanicos dispuestos en bandas y lentes. En la base
estructural, se reconoce el Complejo Iscaybamba (NP-ci-mesq,cct), formado por
mica-esquistos y cuarcitas de probable edad Proterozoica. En conjunto, estas
unidades evidencian una prolongada evolucién geolégica, desde complejos
metamorficos antiguos hasta los procesos cuaternarios que modelan la
topografia actual.

Por su parte, la geomorfologia regional presenta un relieve montafioso
escarpado, controlado por la litologia y la tecténica andina. El rio Vilcanota ha
labrado un valle profundo con terrazas aluviales activas. En las laderas, se
desarrollan vertientes coluvio-deluviales (V-cd) y aluvio-torrenciales (P-at),
asociadas a la acumulacion de detritos y flujos subitos. El relieve mayor esta
dominado por montafias de roca intrusiva (RM-ri) y metamorfica (RM-rm), con
laderas estructuralmente controladas. Asimismo, se identifican vertientes con
depdsitos de deslizamiento (V-dd) y remanentes de valles glaciares (VIl-gl) en
forma de "U", como en la cabecera del rio Aobamba. Estas geoformas reflejan
la interaccidon de procesos tectonicos, fluviales y glaciares que modelan el
paisaje abrupto y dindmico de Machupicchu.
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Mapa 4: Mapa Geologico — Represa Machupicchu KM 107
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Mapa 5: Mapa Geomorfoldgico — Represa Machupicchu KM 107
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2.4.2 GEOLOGIA LOCAL.

La geologia local del area de la represa en el km 107 esta dominada por el
granito fracturado de la Unidad Machupicchu (PET-mach-gr), el cual controla el
relieve y la estabilidad de laderas. Hacia el suroeste, en la cuenca del Aobamba,
afloran las rocas metamorficas del Grupo Ollantaytambo y, en cotas mas altas,
el Complejo Iscaybamba. Los valles y quebradas presentan depdsitos
cuaternarios recientes, entre los que destacan:

e Depositos fluviales (Qh-fl): El material fluvial proviene del rio Vilcanota,
compuesto por gravas, cantos rodados, arenas y limos de origen granitico y
metamorfico, transportados y depositados durante crecidas estacionales. Se
presentan en terrazas bajas y barras de canal, con clastos bien redondeados y
moderadamente seleccionados, reflejando la alta energia y el régimen torrencial
del rio. Su presencia es clave para evaluar procesos de erosion, inundacién y
estabilidad de margenes en el entorno de la represa.

e Deposito aluvial (Qh-al): Corresponde a sedimentos cuaternarios recientes del
rio Vilcanota, formados por gravas, arenas Yy limos moderadamente
seleccionados. Estos materiales se acumulan en terrazas bajas y planicies de
inundacion generadas por crecidas estacionales y migracién del cauce. El
campamento de la represa se asienta sobre este depésito, por lo que debe
considerarse su capacidad portante, susceptibilidad a socavacion e inundacion.

e Deposito proluvial (Q-pl): Se localiza al este del campamento, en la base de la
gquebrada que desciende desde Wiflay Wayna. Esta constituido por abanicos de
detritos con bloques angulosos, gravas, arenas y limos, originados por flujos de
detritos y avenidas de alta pendiente. Estos sedimentos, de baja compactacion
y permeabilidad variable, son altamente susceptibles a erosién y reactivacion
durante lluvias intensas, representando un factor critico para la estabilidad de
taludes y obras cercanas.

e Deposito aluvial-coluvial (Q-ac): Se compone de una mezcla de sedimentos
fluviales y de ladera acumulados en zonas de contacto entre el cauce y las
vertientes. Incluye gravas, arenas y bloques angulosos, producto de la
combinacion de procesos aluviales y coluviales. Estos depésitos, de baja a
media compactacion y permeabilidad variable, presentan alta susceptibilidad a
erosion, socavacion y movimientos en masa.

e Afloramiento rocoso (Unidad Machupicchu PET-mach-gr): Se ubica en las
partes superiores del campamento, conformando laderas y crestas montafiosas.
Esta constituido por granito gris claro a blanquecino, de textura equigranular,
compuesto por cuarzo, feldespato y biotita. Geomorfol6égicamente forma paredes
escarpadas y bloques fracturados, con diaclasas bien desarrolladas que
controlan el drenaje y la estabilidad de taludes. Su alta resistencia explica el
relieve abrupto de las montafias circundantes.
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Mapa 6: Mapa Geoldgico local — Represa Machupicchu — KM 107
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2.4.3 GEOMORFOLOGIA LOCAL

La geomorfologia local en la represa del km 107 esthd dominada por el rio
Vilcanota y su afluente, que conforman un cauce encafionado con llanura aluvial
(Q-al) de terrazas bajas y depdsitos recientes de gravas y arenas. En las laderas
se desarrollan vertientes coluvio-deluviales (V-cd), constituidas por detritos de
ladera y material arrastrado por escorrentias. El relieve abrupto esta controlado
por montafias en roca intrusiva (RM-ri) de granito masivo, con afloramientos
fracturados. Asimismo, se identifica una vertiente aluvio-torrencial (P-at) en la
quebrada de Wifiay Wayna, caracterizada por flujos de detritos de alta pendiente.
Esta combinacion de procesos fluviales, gravitacionales y torrenciales
condiciona la estabilidad geotécnica y la dinamica hidrica del entorno.

e Rio afluente: Corresponde a una quebrada tributaria que desemboca en el rio
Vilcanota, aportando caudales temporales de escorrentia y deshielo. Presenta
un cauce de pendiente pronunciada con depdsitos de gravas y bloques
angulosos, propios de procesos torrenciales y de transporte de detritos.

e Llanuraaluvial: Se ubica en la planicie adyacente al cauce del Vilcanota, donde
se asienta el campamento. Esta compuesta por gravas, arenas y limos fluviales
poco consolidados y de alta permeabilidad. Constituye la zona de inundacién
activa, sujeta a erosion lateral y socavacion, factores que deben considerarse en
el disefio de las instalaciones.

e Vertiente coluvio-deluvial: Se desarrolla en las laderas cercanas al
campamento, conformada por bloques angulosos, gravas y finos, producto de
remocién en masa y escorrentias. Representa un abanico de pie de monte de
pendientes medias a fuertes, donde los procesos gravitacionales y superficiales
condicionan la estabilidad de taludes y el drenaje natural.

e Montafia en roca intrusiva: Rodea el entorno de la represa conformando
laderas y cumbres graniticas. Su relieve escarpado y alta resistencia a la erosion
controlan el patrén de drenaje y la estabilidad estructural del valle del rio
Vilcanota.

e Vertiente aluvio-torrencial: Ubicada en la quebrada de Wifiay Wayna, actla
como cuenca activa de transporte de detritos con pendientes pronunciadas y
depositos gruesos generados por flujos torrenciales. Estos procesos aportan
sedimentos al rio Vilcanota y representan un factor clave para la estabilidad de
laderas y obras hidraulicas en el &rea de la represa.
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Mapa 7 Geomorfolégico Local — Represa Machupicchu KM 107
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2.4.4 PENDIENTE.

Las pendientes en el &rea de la Represa Km107 — EGEMSA presentan una variabilidad
significativa. Se identifican zonas con pendientes de 0 %-5 % en terrazas y areas planas
cercanas al cauce, 5 %-12 % en piedemontes y sectores levemente inclinados, 12 %-—
20 % en vertientes coluvio-deluviales y abanicos aluvio-torrenciales, 20 %—50 % en
laderas de montafia formadas por roca intrusiva y metamorfica, y mayores a 50 % en
paredes casi verticales y quebradas profundas. La mayor parte del terreno presenta
pendientes superiores al 20 %, lo que refleja un relieve abrupto que condiciona la
construccion, operacién y acceso dentro del campamento y sus alrededores.

Tabla 4: Clasificacion de las pendientes

RANG .
PENDIENTE DESCRIPCION

Estas pendientes comprenden terrenos casi planos con sectores ondulados o
0°-5° Llano a suave

colinas bajas, algunas areas presentan erosion fluvial e inundaciones fluviales.

Estas pendientes comprenden terrenos de unidades de lomadas y colinas,
5°-15° Moderada o
generalmente presentan movimientos en masa.

15°-

05 Fuerte Estas pendientes comprenden terrenos de laderas de colinas y montafias.

25°- Estas pendientes comprenden terrenos de laderas de montafias y de
Muy fuerte 3 )

45° quebradas, donde ocurren procesos de erosion en carcava.

45°- c d Estas pendientes comprenden terrenos abruptos de laderas de montaias y en

scarpada _ y )
90° quebradas donde existe erosion en carcavas.

Fuente: Adaptado del IMGEMMET
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Mapa 8: Mapa de pendientes de la zona de estudio
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2.5CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
2.5.1 PRECIPITACION

La estacion meteorologica Machupicchu, ubicada en el distrito de Machupicchu,
provincia de Urubamba, departamento de Cusco, registra un régimen de
precipitacién con marcada estacionalidad.

Los datos histéricos promedio (2020-2025) evidencian que los meses de enero
a marzo presentan los maximos valores de precipitacion, alcanzando entre 14.21
y 6.65 mm/dia, correspondientes a la temporada de lluvias. Entre abril y
septiembre, se observa un descenso significativo de la precipitacion, con
registros minimos préximos a 0 mm/hora en junio y julio, caracterizando la
estacion seca. Hacia octubre a diciembre, la precipitacion aumenta nuevamente,
con valores promedio de 2.03 a 10.27 mm/hora, indicando el inicio de la
transicion hacia la temporada humeda. Este comportamiento estacional
constituye un factor clave en la disponibilidad hidrica de la Represa Km107 —
EGEMSA, impactando directamente en la operacion de la central hidroeléctrica
y en la planificacién de la gestion del recurso hidrico en la zona de influencia.

Tabla 5: Precipitacion — Estacion Machupicchu

ESTACION: MACHUPICCHU

DEPARTAMENTO : Cusco
PROVINCIA : URUBAMBA
DISTRITO : MACHUPICCHU
PROMEDIO PRECIPITACION (mm/dia)
MES/ANO 2025 2024 2023 2022 2021 2020
ENERO 9.29 10.29 6.56 9.75 10.17 11.30
FEBRERO 11.49 12.23 6.38 12.29 12.54 12.87
MARZO 14.21 12.53 6.65 10.97 9.39 9.18
ABRIL 10.19 571 4.34 2.61 8.27 4.85
MAYO 4.29 2.78 3.52 2.20 2.05 2.22
JUNIO 1.43 1.77 0.15 1.22 2.57 1.39
JULIO 0.45 0.32 0.25 1.29 1.13 0.82
AGOSTO 1.87 0.85 1.15 2.74 1.56 1.89
SEPTIEMBRE 2.85 3.17 4.39 152 2.65 2.40
OCTUBRE 8.04 3.84 6.80 2.22 3.85 10.27
NOVIEMBRE 4.46 9.61 9.62 2.03 10.80 6.35
DICIEMBRE 6.92 7.86 6.02 6.24 7.33 3.25

Fuente: SENAMHI
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Gréfico 1: Grafico de promedio de precipitacion — Estacién Machupicchu
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2.5.2 TEMPERATURA

Se registra temperaturas promedio anuales que muestran una variacion
estacional moderada, caracteristica de la regién andina. Durante los meses de
verano y temporada de lluvias (enero a marzo), las temperaturas promedio
oscilan entre 14,6 y 16,5 °C, mientras que en el periodo seco (junio a agosto) se
registran valores minimos cercanos a 14-15 °C, reflejando noches mas frias y
dias templados. Hacia los meses de septiembre a diciembre, las temperaturas
aumentan ligeramente, con maximos promedio que alcanzan hasta 17 °C,
evidenciando la transicién hacia la temporada hiumeda. Este comportamiento
térmico estacional influye directamente en la evapotranspiracion, la dinamica

J
ana Negg n

INGENIERO ¢

0s Yipayet

g J hidrica del area y en las condiciones operativas del campamento y la central
W2 = hidroeléctrica de la Represa Km107 — EGEMSA.
NG/
Tabla 6: Temperatura — Estacion Machupicchu
ESTACION: MACHUPICCHU
/¥, | DEPARTAMENTO:  cUSCO
: '§§ PROVINCIA : URUBAMBA
%'é DISTRITO : MACHUPICCHU
E‘%é PROMEDIO TEMPERATURA (°C)
gi MES/ANO 2025 2024 2023 2022 2021 2020
=3 ENERO 15.1051 16.4097 14.8900 15.2462 14.5627 S/ID
FEBRERO 15.5286 16.0380 15.2480 14.5957 15.2033 S/D
MARZO 15.3743 16.2605 15.2735 15.0859 14.6077 S/D
ABRIL 15.3324 16.6282 15.5704 15.7205 14.9509 S/D
MAYO 15.2760 16.4030 15.3444 14.5858 18.0691 S/D
JUNIO 14.4587 15.1619 14.8186 14.3371 S/ID S/D
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JULIO 14.0676 15.3762 15.8593 15.3517 S/D S/D

AGOSTO 14.7537 16.2788 16.5365 15.0466 S/D S/D

SEPTIEMBRE 17.0986 16.3766 16.1039 15.1010 S/D
OCTUBRE 16.8253 16.6982 16.7984 16.1607 15.5755
NOVIEMBRE 16.0783 16.0337 16.5781 15.5031 16.7571
DICIEMBRE 15.4455 16.5581 15.1619 15.7450 15.0594

Fuente: SENAMHI

Gréfico 2: Grafico de promedio de Humedad — Estacién Machupicchu
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2.5.3 HUMEDAD

Los valores de humedad relativa promedio que reflejan la marcada
estacionalidad climatica de la region andina. Durante los meses de verano y
temporada de lluvias (enero a marzo), la humedad relativa se mantiene elevada,
con valores entre 88 % y 93 %, indicando condiciones muy himedas. En la
temporada seca (junio a agosto), la humedad disminuye significativamente,
registrandose minimos de aproximadamente 73 % a 84 %, especialmente en
julio, reflejando un clima mas seco. Hacia octubre a diciembre, la humedad
vuelve a incrementarse, alcanzando nuevamente valores superiores al 90 %,
coincidiendo con el inicio de la temporada de lluvias. Este patron de humedad
tiene influencia directa sobre la evaporacion, la disponibilidad hidrica en la
Represa Km107 — EGEMSA vy las condiciones ambientales del campamento y
sus areas circundantes.

/'
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Tabla 7: Humedad — Estacion Machupicchu
ESTACION: MACHUPICCHU
DEPARTAMENTO : CUSCO
PROVINCIA : URUBAMBA
DISTRITO MACHUPICCHU
PROMEDIO HUMEDAD (%)
MES/ANO 2025 2024 2023 2022 2021 2020
ENERO 92.7107 91.7031 88.7767 88.9161 92.8541 S/D
FEBRERO 92.0264 92.5549 91.4353 93.4969 93.1227 S/D
MARZO 90.6132 92.0450 91.4390 92.0799 93.3708 S/D
ABRIL 91.7834 89.5628 88.8925 88.3107 89.7265 S/D
MAYO 89.5416 86.7028 85.3324 87.0272 70.8722 S/D
JUNIO 84.5714 79.9719 74.4528 77.2408 S/ID S/D
JULIO 74.0422 74.8542 75.9716 73.1040 S/ID S/D
AGOSTO 82.0679 74.1298 73.7869 79.3042 S/ID S/D
SEPTIEMBRE 73.6456 79.6917 77.7282 79.5941 S/D
OCTUBRE 81.7561 85.6353 79.3764 81.7745 80.0568
NOVIEMBRE 91.1938 90.1942 78.9413 88.9080 80.6984
DICIEMBRE 91.4146 90.4614 86.4392 89.5110 92.1954

Fuente: SENAMHI

Gréfico 3: Grafico de promedio de Humedad — Estacién Machupicchu
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2.6 ASPECTOS HIDROLOGICOS

2.6.1 REGISTRO DE CAUDALES DIARIOS DE LA EST. HIDROMETRICA Km
105
Se utilizd6 como informacion base la serie de datos registrada en la estacion
hidrométrica Km 105, por su calidad, continuidad y proximidad a la zona de
estudio. Esta estacidén cuenta con registros desde 1958; sin embargo, debido a
la existencia de periodos con datos faltantes, se consider6é para el presente
analisis el intervalo comprendido entre 1964 y 2024, a fin de garantizar la
consistencia temporal y representatividad hidrolégica de la serie.

Gréfico 4: Registro de caudales diarios de la estacion hidrométrica km 105 (1958- 2024)

Serie de Caudales 1958 - 2024
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Fuente: propia.

Los caudales histéricos promedio mensuales del rio Vilcanota en la estacién Km
105 muestran una marcada variabilidad estacional e interanual. Los mayores
valores se presentan entre los meses de enero y marzo, coincidentes con la
temporada de lluvias, alcanzando un maximo de 465,80 m3/s en febrero de 2020.
Posteriormente, entre abril y junio, los caudales descienden progresivamente,
con promedios de 50 a 180 m?3/s. Durante la época seca (julio a setiembre), los
valores minimos se sitian entre 30 y 40 m3/s, reflejando el bajo aporte de
*”’;' escorrentia superficial. A partir de octubre, se observa un incremento gradual,
con picos esporadicos en noviembre y diciembre, asociados a las primeras
lluvias pre estacionales.

En conjunto, la informacién hidrométrica evidencia una fuerte estacionalidad del
régimen fluvial, condicionada por la variabilidad pluviométrica local, aspecto
fundamental para la operacion hidraulica de la Represa Km 107 — EGEMSA Yy la
planificacion del manejo del recurso hidrico en el valle del rio Vilcanota.

€-CIF {61648

R4.N°117-2021- CENEPRED) |
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2.6.2 DETERMINACION DEL PERIODO DE RETORNO

Actualmente, en el Perd no existe un reglamento que establezca un
meétodo oficial para la determinacion del periodo de retorno en el disefio
de obras hidraulicas. Por ello, cada especialista define el procedimiento
mas adecuado en funcion de su experiencia y de la informacion
hidrolégica disponible.
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En el presente informe se opté un enfoque estadistico, siguiendo las
recomendaciones del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2008) y la bibliografia
de Ven Te Chow (Hidrologia Aplicada). El andlisis considera dos variables
fundamentales: el nivel de riesgo permisible (R) y la vida util de la obra
(n). La relacién entre ambas permite estimar el periodo de retorno (T)
mediante la siguiente expresion:

1n
R=1-(1-=
(1-7)

Grafico 5: Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de disefio durante la vida
atil
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Tabla 8: Valores maximos recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje

TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (**)

(%)

Fuentes (*) 25

Alcantarillas de paso de quebradas importantes v ap

badenes

Alcantarillas de paso quebradas menores v a5

descarga de agua de cunetas .

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40

Subdrenes 40

Defensas Riberefias 25

{*} -Para obtencion de la luz y nivel de aguas maximas extraordinarias.
- Se recomienda un periodo de retomo T de 500 afios para el calculo de socavacion.

(**) - Vida Util considerado in)

Puentes v Defensas Riberefias n= 40 afios.
Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 afos.
Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios.
* Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 15 afios.
- Se tendra en cuenta, la importancia v la vida Ofil de la obra a disefarse.
- El Propietario de una Obra es el que define el riesgo admisible de falla y la vida (til de las
obras.

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC, 2008.

De acuerdo con las recomendaciones del MTC para obras de defensa
riberefia, se adopta un riesgo admisible del 25 % y una vida util de 40
afos, obteniéndose un periodo de retorno de 100 afios. Este valor se
emplea para determinar las maximas avenidas de disefio.

Por su parte, la Autoridad Nacional del Agua (ANA), en concordancia con
lo dispuesto en el Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos (Titulo XI,
Articulo 263) y la Resolucion Ministerial N.° 0115-2020-MINAGRI, es la
entidad competente para definir los criterios generales y los caudales de
disefio que deben emplearse en el dimensionamiento de obras de control
de avenidas e inundaciones.

Finalmente, se concluye que el caudal maximo histérico registrado en el
afo 2010 supera el valor correspondiente a un evento con un periodo de
retorno de 100 afios.

........................
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2.6.3 DETERMINACION DE CAUDALES MAXIMOS DE AVENIDAS

Se tomd como base la informacién de la estacién hidrométrica Km 105 que
comprende data desde 1958 hasta el 2024. En el siguiente grafico se muestra la
serie temporal de caudales diarios de la estacion hidrométrica empleada en el
presente estudio.

a. Analisis exploratorio
Se realizo el analisis exploratorio mediante los gréficos:

e Boxplot permite identificar visualmente valores atipicos de caudales
extremos (picos anuales fuera del rango intercuartilico).

e Q-Q Plot es util para verificar si los caudales maximos siguen una
distribucion normal o si existe asimetria (por ejemplo, colas pesadas hacia
caudales muy altos), lo cual orienta la seleccién de distribuciones mas
adecuadas (Gumbel, Log-Pearson Ill, GEV, etc.) para analisis de
frecuencia de crecidas.

Gréfico 6: Boxplot

Boxplot de la Serie de Caudales Maximos Anuales (1964-2024)
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Fuente: propia.
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Caudales Maximos Observados (m?/s)

Grafico 7: Q-Q Plot

Grafico Q-Q de Normalidad para Caudales Maximos Anuales
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Fuente: propia.

Se detect6 un valor extremo de 1100 m3/s en el afio 2010 en la estacion km
105, correspondiente a un evento extremo ocurrido en la region Cusco, por
lo que se consider6 un valor justificado.

a. Caudales instantaneos

Se corrigié la serie de caudales maximos medios diarios a caudales
instantaneos, aplicando el Método de Fuller, el Método de Tucci (1991) y el
factor propuesto en el Manual de Hidrologia y Drenaje (MTC, 2015).

Segun Fuller (ANA, 2009), el caudal instantaneo se obtiene mediante:

2.66
anst Qmax (1 + AO. 33)

Donde:

INGENIERO CIVIE - CIP. 161648
R.J. N° 117-2021- CENEPRED! |

Qinst = caudal maximo instantaneo (m3/s)
Qmax=caudal méximo medio diario (m3/s)
A = &rea de la cuenca de interés (km?)

De acuerdo con Tucci (1991), también se puedenfaphcarx\!asyf’siguientes

relaciones emplrlcas e

/
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e Para cuencas menores de 3500 km2:

Qmax = Oma(1 + 2.6647°30)
e Para cuencas mayores de 3500 kmz:
Qmax = Qma(1 + 1.247°3¢)
Los factores de conversion recomendados son:
e Superficie mayor a 3000 km2: 1.2
e Superficie entre 1000 y 3000 km2: 1.3
En base a la formulas antes descritas, se determino los caudales instantaneos
para la estacion Km 105 para el periodo de 1964 a 2024, los resultados se
encuentran en los anexos

b. Distribucién de probabilidad

Grafico 8: distribucién de probabilidad (1964 — 2024)

Distribucion de Probabilidad - Caudales (1964-2024)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 9: Funciones de distribucion acumulada
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Grafico 10: Curvas de Frecuencias
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Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con las Guias de Estudios Hidrologicos de la ANA y normativa peruana,
Para estudios de maximas avenidas se recomienda el uso de distribuciones:

e Log-Pearson Tipo IlI
e Gumbel
e Log-Normal 3 parametros

Tabla 9 Caudales de disefios

Periodo de retorno Gumbel Log-PEARSON Tipo lll

(Tr) (m3/s) (m3/s)
Tr=2 537.2 536.2
Tr=5 648.1 647.7
Tr=10 721.5 721.5
Tr=25 814.2 815.3
Tr=30 8B83.0 885.8

Tr =100 951.3 957.1
Tr =200 1019.4 1029.6
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c. Andlisis de valores extremos y sensibilidad

Tabla 10 Eventos extremos altos (> P90 = 667.46 m?3/s):

Ano Caudal (m3/s)
2010 11291
1982 824.8
1997 808.3
2020 783.1
2012 696.8
1971 691.8

Fuente: propia.

El andlisis hidrolégico de la serie 1964-2024 de la estacion hidrométrica Km 105
permitié caracterizar los caudales maximos anuales e identificar el evento extraordinario
de 2010 (1 129.12 m3/s), el mayor registrado histéricamente y cuya incorporacion resulté
determinante en los analisis de frecuencia. Se evaluaron las metodologias de la ANA y
el MTC utilizando distribuciones Log-Pearson lll, Gumbel, GEV, Normal Logaritmica y
POT-GPD, verificando el ajuste mediante pruebas K-S, inspeccion grafica y analisis

cuantilico.

Se determin6 que GEV y Log-Pearson Il presentan alta sensibilidad al evento extremo,
generando incrementos de 20-35 % en los caudales de disefio para T = 100 afios al
comparar la serie completa con la serie depurada. Dado que el evento 2010 es
hidrologicamente valido y representa el potencial real de crecidas extraordinarias, se
adopt6 el caudal de disefio para T = 100 afios obtenido con la serie completa, en
concordancia con la ANA para escenarios con infraestructura y poblacion expuesta. Las
defensas riberefias deben ser dimensionadas con estos valores, asegurando la
capacidad hidraulica suficiente y niveles de proteccidn coherentes con la normativa.
Para el disefio en el Km 107, el caudal del Km 105 fue extrapolado considerando que el
tramo intermedio corresponde a un cauce confinado, sin tributarios activos ni ampliacién
significativa del area de drenaje; por lo tanto, el caudal maximo anual no presenta
variacion apreciable. En consecuencia, se adopta el mismo caudal de disefio para T =
100 afos, garantizando consistencia hidrolégica y adecuada seguridad hidraulica en

todo el sector evaluado.
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2.7SIMULACION HIDRAULICA — Modelo HEC-RAS

A continuacion, se describe el procedimiento para la simulacion hidraulica
1) Preparacion de datos

e Topografia / batimetria: DEM.

e Secciones y geometria: definicion del dominio 2D. Incluir corte transversal
detallado del cauce.

e Cobertura y rugosidad: mapeo de coberturas asignando valores de Manning n

e Obras hidraulicas: ubicar y caracterizar puentes, vertederos, diques, muros,
pasos, alcantarillas (geometria, pérdidas locales).

e Series hidrolégicas: hidrogramas de caudal en entrada

2) Construccion del modelo HEC-RAS 2D

Dominio y malla 2D: discretizar dominio en celdas.
Importacion de DEM y definicion de elevaciones por celda.
Asignacién de parametros: Manning por celda y criterios de transicion.
Condiciones de frontera:
o Entrada aguas arriba: hidrograma (Q(t)) o curva de descarga.
o Salida aguas abajo: condicion de nivel (H(t)) o descarga (Q) o condicion
abierta.
e Condicion inicial: profundidad inicial (p. ej. flujo estacionario 0 campo seco con
pequeia profundidad residual).
e Configuracion numeérica: selecciona paso temporal At compatible con CFL;
tolerancias de convergencia; método de remocion/interpolacion de celda seca

3) Escenarios de analisis

e Escenario base: Hidrograma de disefio para T = 100 afios (obtenido de analisis
de frecuencia) y escenarios adicionales: T = 10, 25, 50 afios.
e Calibracién y validacion:

o Si existen observaciones historicas (niveles, tiempos de llegada, campo
de inundaciéon de 2010), calibrar n, pérdidas locales y parametros de
estructuras.

o Meétricas: RMSE de nivel de agua, NSE (Nash-Sutcliffe), error porcentual
en maximos, comparacion de inundacién observada vs simulada

4) Post-procesado y entrega de resultados

e Mapas de inundacion: mapas de profundidad maxima, nivel maximo, velocidad
maxima, tiempo de inundacién y duracion.

e Secciones analiticas: hidrogramas en puntos criticos, tirantes en secciones
transversales y curvas de capacidad.

e Tablas: comparativos de Q entrada vs Q salida, volimenes de inundacién y
areas afectadas por categoria de exposicion.

e Informe técnico: metodologia, supuestos, calibracion, resultados y
recomendaciones de mitigacion. ’ ~
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Gréfico 11: Dominio y malla 2D: discretizar dominio en celdas

o RAS Mapper
File Project Tools Hep

b @®QAxse»m EHS RgB = vin]

=I- [v| Feahnes
o [] Ercdfe Lines "
=I- [v] Geometriez
B[] geo_nov 2025
B[4 2D Flow Areas
i [] Ferimeters
i [] Computation Paints

Regions .' .'

Boundary Condition Line e—
Empty Lapse]

=[] Plane
- [] Event Condiions
=1 [ Results
- [ plznTi00
&1 [] Event Conditions
5} [] Geometry
&[] Plan
] Depth (Max)
[ Velocity (01SEF2008 06:00:00)
1 WSE (Max)
[IMapLayer=
21 [ Temains
L [ Terain

| Views | Frofile Lines | Active Featu 4 | »

[[767226.85, 854133584 1 pixel =079 m)

-CIP. 161648
RJ.N°117-2021- CENEPRED/ |

Fuente: Software HEC-RAS 2.




ENPRESA DE GENERACION ELECTRIGAACHUPIGEHUS A
ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS @
INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA J))egemsa

MACHUPICHU S.A. — EGEMSA

Gréfico 12: Entrada aguas arriba: hidrograma (Q(t))
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Fuente: Software HEC-RAS 2.
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Grafico 13: Resultado de la simulacion hidraulica
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2.8ASPECTOS AMBIENTALES

El Santuario Histérico de Machu Picchu se caracteriza por encontrarse en una zona de
transicion biogeogréfica entre la Cordillera Oriental de los Andes y la ceja de selva
amazonica, generando un entorno de alta heterogeneidad climatica, ecoldgica y
geomorfolégica. Su rango altitudinal entre 1900 y 3050 msnm favorece la presencia de
pisos ecoldgicos que incluyen bosque montano himedo, bosque de neblina y sectores
de pastizales altoandinos. El clima es predominantemente himedo-subtropical, con
temperaturas promedio anuales de 12 a 20 °C y registros pluviométricos que pueden
superar los 2000 mm anuales, influenciados por la humedad proveniente de la cuenca
amazonica. Este régimen hidrico permite el desarrollo de una vegetacion diversa donde
destacan mas de 400 especies de orquideas, bromelias, helechos arborescentes,
bambues andinos (Chusquea sp.), asi como bosques relictos de Polylepis, Podocarpus
y Cedrela.

En términos de fauna, el area alberga una elevada diversidad debido a la conectividad
ecoldgica entre los pisos altitudinales. Se han registrado mas de 580 especies,
incluyendo mamiferos como el oso andino (Tremarctos ornatus), venado gris, vizcachas,
ademas de una notable avifauna representada por especies emblematicas como el
gallito de las rocas (Rupicola peruvianus), tucanes y colibries especializados en
polinizacion de orquideas. La geomorfologia del entorno, dominada por laderas
escarpadas, relieves profundamente disectados y la dinamica del rio Urubamba,
configura microclimas locales que contribuyen a la variabilidad de habitats. Este mosaico
ambiental, junto con la fragilidad ecol6gica propia de los bosques montanos, sustenta el
estatus de Machu Picchu como un area prioritaria para la conservaciéon y el manejo
sostenible.
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CAPITULO Ill: DETERMINACION DEL NIVEL DE

PELIGROSIDAD
3.1METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL NIVEL DE PELIGROSIDAD
3.1.1 METODOLOGIA

Se utilizé la metodologia propuesta por el CENEPRED en el manual EVAR del
2014 en su version 2, para ello, se consideraron los pardmetros de evaluacion,
la susceptibilidad en funcion de los factores condicionantes y como factor
desencadenante. En el siguiente grafico se muestra la metodologia utilizada
para determinar el peligro.

Grafico 14: Metodologia general para determinar la peligrosidad
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3.1.2 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Se efectud la recopilacion y analisis de informacién secundaria proveniente de
fuentes oficiales y entidades técnico-cientificas competentes, tales como el
Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico INGEMMET), que dispone de estudios
de peligros geologicos, topografia y geologia correspondientes al distrito de
Machupicchu.

Asimismo, se incorporaron series histéricas de precipitaciones maximas anuales
y de 24 horas, proporcionadas por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI), correspondientes a la estacion de Machupicchu, ademas
de los umbrales de precipitacion definidos para la estacion Urubamba.

Se utilizaron también cartografias oficiales, tales como el Mapa Geoldgico a
escala 1:50,000, correspondiente a los cuadrangulos de Quillabamba vy
Machupicchu (Hojas 26-q y 27-q), publicadas en el Boletin A-127 del
INGEMMET, junto con imagenes satelitales de alta resolucion disponibles en la
plataforma Google Earth.

De igual manera, se consulté la informacién contenida en el Sistema de
Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID), administrado por
el CENEPRED, con el fin de complementar la base de datos utilizada en el
presente estudio.

Grafico 15: Flujograma general del proceso de andlisis de informacion
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3.2IDENTIFICACION DEL TIPO DE PELIGRO A EVALUAR

Para la identificacion del tipo de peligro se revisé la informacioén histoérica asociada a los
fendmenos hidrometeorol6gicos ocurridos en la zona, cuyo detalle se presenta en el
cuadro precedente. Estos antecedentes fueron corroborados mediante trabajos de
campo, aplicacién de encuestas y andlisis en gabinete, complementados con el estudio

hidrologico y los modelamientos hidraulicos del rio Vilcanota.

En el area de estudio correspondiente a las instalaciones de la represa ubicada en el
km 107 de EGEMSA se identifican como principales peligros aquellos asociados a

fendmenos hidrometeoroldgicos, especificamente:

e Inundacion fluvial: generada por crecidas del rio Vilcanota producto de
precipitaciones intensas y persistentes, que incrementan el caudal y pueden

provocar desbordes en el tramo de influencia directa.

e FErosion fluvial: proceso de socavacion y desgaste de margenes y taludes,
ocasionado por la dinAmica hidraulica y el transporte de sedimentos, que puede

comprometer la estabilidad de obras de proteccién e infraestructura cercana.

En consecuencia, el peligro predominante en el area corresponde a los fenémenos
hidrometeoroldgicos, destacando la inundacién fluvial y la erosiéon lateral del cauce,
siendo la inundacién fluvial el fenémeno con mayor potencial de generar dafios en los

elementos expuestos.
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Fotografia N° 1: Vista panoramica donde se observa el campamento ubicado en la margen
izquierda del rio Vilcanota, con edificaciones proximas al cauce. Se aprecia que esta zona
se encuentra en una cota baja respecto al nivel del rio, por lo que presenta alta
probabilidad de inundacién durante eventos de crecida.
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Gréfico 16: Clasificacion de peligros originados por fendmenos naturales
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Segun los antecedentes mencionados, el &mbito de estudio sera evaluado por:
Vo e Peligro generado por fendmenos hidrometeorolégicos — Inundacion fluvial
| fenbmeno mencionado tiene como factor desencadenante a las precipitaciones

aximas en 24 h, asi como también factores condicionantes como: unidades
eoldgicas, unidades geomorfolégicas y pendientes en grados.
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: 3.3IDENTIFICACION DEL AMBITO DE INFLUENCIA DEL PELIGRO

Se ha considerado un ambito de influencia con base en el dominio geomorfoldgico fluvial
del rio Vilcanota, el cual incluye el cauce del rio, la llanura aluvial, entre otras
caracteristicas. Este a&mbito varia aproximadamente entre 60 y 80 metros desde cada
margen del rio. Dentro de este dominio geomorfolégico se identifican fendmenos
recurrentes de inundacién y erosion fluvial.

INGENIERO CIv
RJ.N° 117

El modelamiento hidraulico realizado (T=100) indica que el flujo no excede los limites
establecidos del dominio geomorfolégico fluvial, incluso para periodos de retorno
superiores. Esto concuerda con la evidencia historica, que muestra que las inundaciones
ocurridas con periodos de retorno mayores a 100 afios se dieron dentro del ambito

definido.

El @mbito de influencia del peligro abarca un area de 34,51 hectéreas, segin se muestra
en el plano adjunto. La delimitacién considera el angulo de incidencia del flujo fluvial del
rio Vilcanota en el tramo de influencia, a fin de evaluar de manera precisa las
condiciones hidraulicas y geomorfolégicas que inciden en el rea de estudio.
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Mapa 9: Mapa del Area de Estudio
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3.4ANALISIS JERARQUICO DE SAATY

En este informe para determinar el nivel de peligrosidad y riesgo en las instalaciones de
la represa ubicada en el km 107 de la Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu
S.A. — EGEMSA, se aplico la metodologia del Andlisis Jerarquico de Saaty, este enfoque
permite la ponderacion relativa de los factores condicionantes y desencadenantes
asociados a los fendmenos de inundacion y erosion fluvial, integrando criterios objetivos
y subjetivos en un modelo jerarquico de decision.

Luego de haber calculado los indices de valoracion en las capas tematicas, se le asigha
un peso de acuerdo a la influencia de cada capa tematica en la susceptibilidad del area
evaluada.

Tabla 11: Escalas para el andlisis jerarquico de SAATY

ESCALA <
ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA
9 Absolutamente o muchisime més|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
importante o preferido que ... absclutamente o muchisimo mas importante que el segundo.
7 Mucho més importante o preferido que |Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
mas importante o preferide que el segundo.
) ) Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
5 Mas impertante o preferido que ... ! ]
importante o preferido que el segundo.
3 Ligeramente mds importante ©o|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mas
preferido que ... importante o preferidoque el segundo.
1 Igual ..... Al comparar un elemento con otro, hayindeferencia entre ellos.
1 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 mucho
1/5 Menos importante o preferido que ..... ) .
menos importante ¢ preferide que el segundo.
17 Mucho menos importante o preferido|Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho
que ... menos importante o preferido que el segundo.
Absolutamente o muchisimo menos |Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera
1/ importante o preferido que ... absolutamente © muchisimo menos importante o preferide que el
s 468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se empleancuando es necesario untérmino medic entre
e dos de las intensidades anteriores. = /

Fuente. CENEPRED

INGENIERO CIVIE - CIP. 161648

3.5PARAMETROS DE EVALUACION DEL FENOMENO RL. 3" 117-2021- CENEPRED/
La metodologia utilizada para la evaluacién del peligro es el procedimiento de Analisis
Jerarquico mencionado en el Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por
Fendmenos Naturales, 2da version. En el ambito de estudio se identificé los parametros

que permiten caracterizar el fenédmeno de inundacion fluvial como: recurrencia y tiempo

de retorno.

Tabla 12: Analisis de los Parametros de Evaluacion

PARAMETROS DE EVALUACION

P1: VELOCIDAD DE FLUJO
(m/s

0.5 P2: ALTURA DE FLUJO (m) 0.5

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 13: Rango de factores para el calculo de la peligrosidad

o Factor de
Gravedad Deseripcion Rango Gravedsd
Zona donde las condiciones hidraulicas e
presentan un calado superior a 4 meiros, una
Extrema i ; v>6m/s 6.0
velocidad mayor que 6 m/s o el producto de ;
: cv >=2m2/s
ambas superior a 2 m2/s
Zona donde las condiciones hidrdulicas bendiig
N ik presentan un calado entre 2 y 4 metros, una 3 5_<\: bl 10
y velocidad entre 3.5y 6 m/s o el producto de ! p :
@ 3 I<c-v <2m2/s
ambas superior a 1 m2/s
Zona donde las condiciones hidraulicas
presentan un calado entre 1 y 2 metros, una o
Alta 5 : > l<v<35m/s 20
velocidad entre 1 y 3,5 m/s o el producto de
A (0,5<ev <lm2/s
ambas superior a 0,5 m2/s
Zona donde las condiciones hidraulicas 04<c< Im
presentan un calado superior a 0,4 metros, una D4<v<I1mfs
Moderada velocidad mayor a 0,4 m/s y el producto de 0,08=cv L9
ambas superior a 0,08 m2/s <0,5m2/s
Zona donde las condiciones hidraulicas -
: : c=04m
Bii presentan un calado inferior a 0.4 metros, una ve 04 ms 0.5
J velocidad menor a 0.4 m/s y el producto de = o ”
,, ¢v< 0,08m2/s
ambas menor que 0,08 m2/s
Fuente: Riesgos y cuantificacion de perdidas
(https://www.researchgate.net/publication/351094738).
Grafico 17: Factor de Gravedad para el calculo de la peligrosidad.
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Fuente: Riesgos y cuantificacion de perdidas
(https://www.researchgate.net/publication/351094738)

-CIP. 161648
R.J.N° 117-2021- CENEPRED

Una vez identificados los pardmetros de evaluacion se definieron cinco (05) descriptores
ajustados a los criterios establecidos en la bibliografia consultada, con modificaciones
especificas para garantizar su aplicacion en la metodologla de aS|gnaC|on de
ponderaciones segun Satty.
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3.5.1 P1: TVELOCIDAD DE FLUJO (m/s)

Tabla 14: Descriptores de velocidad de flujo

DESCRIPTO
PARAMETRO 2 DESCRIPTORES
D1 Mayor a 6.0m/s
D2 3.5m/s a 6.0m/s
VELOCIDAD DE FLUJO
D3 1.0m/s a 3.5m/s
(m/s)
D4 0.4m/s a 1.0m/s
D5 Menor a 0.4m/s

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15: Matriz de Comparacién de Pares — velocidad de flujo

DESCRIPTOR Mayor a 3.5m/s a 1.0m/s a 0.4m/s a Menor a
6.0m/s 6.0m/s 3.5m/s 1.0m/s 0.4m/s
Mayor a 6.0m/s 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
3.5m/s a 6.0m/s 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
1.0m/s a 3.5m/s 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.4m/s a 1.0m/s 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 0.4m/s 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16: Matriz de normalizacion de Pares — velocidad de flujo

DESCRIPTOR | Mayora | 3.5bm/sa | 1.0m/sa | 0.4m/sa | Menora Vector de
6.0m/s 6.0m/s 3.5m/s 1.0m/s 0.4m/s Priorizacion
Mayor a 6.0m/s 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
3.5m/s a 6.0m/s 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
1.0m/s a 3.5m/s 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.4m/s a 1.0m/s 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a 0.4m/s 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17: indice y relacion de consistencia — velocidad de flujo

INDICE DE CONSISTENCIA 0.0607 ;
/
' RELACION DE CONSISTENCIA 0.0544 .|

s > Fuente: Elaboracion Propia.

INGENIERO CIVIL - CIP. 161648
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Mapa 10: Tirante de flujo (m)
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3.5.2 P2: TIRANTE (m)

Tabla 18: Descriptores del pardmetro

DESCRIPTO
PARAMETRO 2 DESCRIPTORES
D1 Mayora 4.0 m
D2 2.0ma4.0m
Tirante D3 1.0m a 2.0m
D4 0.4ma1.0m
D5 Menor a 0.4m

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19: Matriz de Comparacién de Pares — Tirante

DESCRIPTOR | Mayora4.0 m|2.0m a4.0m |1.0m a 2.0m |0.4m a 1.0m | Menor a 0.4m
Mayor a 4.0 m 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
2.0m a 4.0m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
1.0m a 2.0m 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
0.4m a 1.0m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 0.4m 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20: Matriz de Normalizacién de Pares — Triante

DESCRIPTOR | Mayor a 2.0ma 1.0m a 0.4m a Menor a Vector de
4.0m 4.0m 2.0m 1.0m 0.4m Priorizacion
Mayor a 4.0 m 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
2.0m a 4.0m 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
1.0m a 2.0m 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.4m a 1.0m 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Menor a 0.4m 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 21: indice y relaciéon de consistencia — Tirante

= S S INDICE DE CONSISTENCIA 0.0607
ﬁ:ﬁ'}: L/ w RELACION DE CONSISTENCIA 0.0544
-— Stunsmssmsenfans "-C'”“ smanes

INGENIERO CIVIL - CIP. 161648 Fuente: Elaboracion Propia
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Mapa 11 Velocidad de Flujo (m/s)
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3.6 SUCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO

La susceptibilidad suele entenderse también como la “fragilidad natural” del espacio
en analisis respecto al fenémeno de referencia, también esta referida a la mayor o
menor predisposicion a que un evento suceda u ocurra sobre determinado &mbito
geografico el cual depende de los factores condicionantes y desencadenantes del
fendmeno en su respectivo A&mbito geografico, en la susceptibilidad deben evaluarse los
aspectos de la geologia, geomorfologia, inclinacion del terreno, etc., que definiran el
comportamiento del espacio con respecto al proceso en cuestion.

Gréfico 18: Determinacién de la susceptibilidad.

- Unid. Geomorfologicas
FACTORES . )
CONDICIONANTES - Unid. Geologicas
- Pendiente.
FACTOR - Precipitacion maxima en 24 h para
DESENCADENANTE periodos de retorno

Fuente: CENEPRED

La metodologia utilizada tanto para determinar la susceptibilidad del territorio, es el
procedimiento de Analisis Jerarquico mencionado en el Manual para la Evaluacién de
Riesgos Originados por Fenémenos Naturales, 2da version.

3.6.1 Analisis de los factores condicionantes

Son parametros propios del &mbito geografico de estudio, el cual contribuye de manera
favorable o no al desarrollo del fenébmeno de origen natural (magnitud e intensidad), asi
como su distribucién espacial.

Tabla 22: Factores condicionantes para la evaluacién de la susceptibilidad.

PARAMETROS P N° DE PARAMETROS
UNID. GEOMORFOLOGICAS P1
UNID. GEOLOGICAS P2 3
PENDIENTE P3
: Fuente: Elaboracion Propia T /’ N
Fuente: Equipo Técni - x/ '

. _ : uente: Equipo Técnico. ﬂ/ \“?SLQ:E\:IP,.-E'W”- ”‘_f%rl{?l BERL
INGENIERO CIVIE - CIP. 16 1648 /; g /1 ALUsce
R.J.N°117-2021- CENEPRED' | ([ ‘ ' ............
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PARAMETRO UNID. PENDIENTE (°) UNID. GEOMORFOLOGICAS
GEOLOGICA

UNID. GEOLOGICA 1.00 2.00 4.00
PENDIENTE (°) 0.50 1.00 3.00

UNID. 0.25 0.33 1.00
GEOMORFOLOGICAS

SUMA 1.75 3.33 8.00

1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 2: Matriz de Normalizacion de Pares — Factores condicionantes

PARAMETRO UNID. PENDIENTE (°) UNID. VECTOR
GEOLOGICA GEOMORFO PRIORIZACION
LOGICAS
UNID. GEOLOGICA 0.571 0.600 0.500 0.557
PENDIENTE (°) 0.286 0.300 0.375 0.320
UNID.
GEOMOREOLOGICAS 0.143 0.100 0.125 0.123
1.000 1.000 1.000 1.000
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N° 3: indice y relacion de consistencia — Factores condicionantes
Indice de consistencia (IC) 0.009
Relacion de consistencia (RC) 0.017
Fuente: Elaboracion Propia
PARAMETRO N°01: UNIDADES GEOLOGICAS
Tabla 23: Ponderacién del factor - geologia.
PARAMETRO DESCRIPTOR | N° DE DESCRIPTORES | DESCRIPTORES
D1 Rio
D2 Depdsito fluvial
UNIDADES GEOLOGICAS D3 5 Deposito aluvial
D4 Deposito coluvial
D5 Plutén Machupicchu

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 24: Matriz de comparacién de pares del factor geologia.

0.33

0.20

0.33

0.11

0.20

3.64

7.53

0.47

0.27

0.13

0.07

0.04

Tabla 25: Matriz de normalizacién de pares del factor geologia.

Fuente: Elaboracién Propia

0.549 0.398 0.391
0.237| 0.274 0.398 0.326 0.333 0.314
0.158| 0.091 0.133 0.196 0.185 0.153
0.079| 0.055 0.044 0.065 0.111 0.071
0.053| 0.030 0.027 0.022 0.037 0.034
1.000| 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26: indice y relacién de consistencia del factor geologia.

INDICE DE CONSISTENCIA

0.034

Fuente: Elaboracién Propia

ng. Juan Carios 'deb}f ong Negron
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PARAMETRO N° 02: UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Tabla 27: Ponderacion del factor — Unidades geomorfolégicas

D1 Rio Afluente

D2 Llanura aluvial

D3 5 Vertiente o Pieder_nonte
Coluvio Deluvial

D4 Montafia en roca intrusiva

D5 Vertiente aluvio torrencial

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 28: Matriz de comparacién de pares - Unidades geomorfolégicas

0.20
0.14 0.20 0.33
0.11 0.14 0.20
1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

0.33

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 29: Matriz de normalizacién de pares - Unidades geomorfolégicas

0.642

0.524

0.429

0.187 | 0.214 | 0.315 0.306 0.280 0.260
0.112 | 0.071 | 0.105 0.184 0.200 0.134
0.080 | 0.043 | 0.0385 0.061 0.120 0.068
0.062 | 0.031 | 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000

Tabla 30: indice y relacion de consistencia del factor geomorfologia

Fuente: Elaboracién Propia

INDICE DE CONSISTENCIA

-CIP. 161648
RJ.N° 117-2021- CENEPRED! |
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PARAMETRO N° 03: PENDIENTE

Tabla 31: Ponderacion del factor - pendiente.

Llano a suave (0°-5°)
D2 Moderada (5°-15°)
D3 5 Fuerte (15°-25°)
D4 Muy fuerte (25°-45°)
D5 Escarpada (45°-90°)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 32: Matriz de comparacién de pares del factor pendiente.

0.33
0.20 0.33
0.14 0.20
1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33: Matriz de normalizacién de pares del factor pendiente.

0.642 0.524
0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 34: indice y relacion de consistencia del factor pendiente.

INDICE DE CONSISTENCIA

T SO e o
A (A
" . jﬂg Juan Caﬁbhé'ffdb;'a - tescang,
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INGENIERO CIVIL. - C "GP 55, & 9
RJ.N° 117-2021- CENEPRED )

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 35: Resumen de factores condicionantes

FACTORES CONDICIONANTES (FC)
UNID.
UNID. GEOLOGICAS PENDIENTES

DP GEOMORFOLOGICAS VALOR | PESO
Descriptores ge?)l ge:)I Descriptores D_pend | P_pend | Descriptores D_gmf | P_gmf
Rio 0.429 | 0557 (L('Ja";’? SU8Ye 1 0503 |0.320 |Rio 0503 |0123 |0462 |0.700
Depdsito 0314 | 0557 |Moderada 1060 0320 | Lecho de rio 0260 |0123 |0.290 |0.700
fluvial (5°-15°)
Depsito 0453 | 0557 | U5 1043 0320 |Lanuraawial | 0134 |0.123 |0.145 |0.700
aluvial 25°)
Deposito 0071 | 07 | Muvfuerte 1o es | gagp | Verlemtecolwio 1y nea 10123 0070 | 0700
coluvial (25°-45°) deluvial
Plutén Escarpada Montafia en roca
achupiochy |00 | 0557 | fisogge (0035 0320 | EC 0035 |0123 |0.034 0700

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2 Analisis de los factores desencadenantes

Los factores desencadenantes son parametros que desencadenan eventos y/o sucesos
asociados que pueden generar peligros en un ambito geogréfico especifico.

PARAMETRO N° 01: PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24H (PPmax 24h)
PARA PERIODOS DE RETORNO.

Las precipitaciones maximas en 24 horas corresponden a los mayores valores de
precipitacién acumulada registrados en un intervalo continuo de 24 horas (PPmax 24 h).

PROMEDIO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24H (mm/dia) - POR ANO
ANO 2025 2024 2023 2022 2021 2020
PP max 24 H 14.21 12.53 9.62 12.29 12.54 12.87

Con base en esta serie, se realiza el andlisis de frecuencia para la estimacion de
precipitaciones asociadas a diferentes periodos de retorno, conforme a los lineamientos
establecidos en la normativa vigente para la evaluacién de riesgos por fenébmenos
hidrometeorolégicos.

La precipitacion maxima en 24 horas se encuentra directamente asociada a la
generacion de caudales extremos en el rio Vilcanota, los cuales son registrados y
evaluados en el sector del kilbmetro 105.

Para el presente informe, se consideré la precipitacion maxima en 24 horas para un
periodo de retorno de 100 afios, ha sido considerada como el principal factor
desencadenante para la evaluacion de los peligros.
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Tabla 36: Clasificacion de p. maximas en 24h (PPmax 24h) para periodos de retorno

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPTORES
Ppmax 24h, Corresponde a la precipitacion maxima acumulada en un intervalo
T =200 afios continuo de 24 horas, asociada a un periodo de retorno de 200 afios
Ppmax 24h, Corresponde a la precipitacion maxima acumulada en un intervalo
PRECIPITACIONES T =100 anos continuo de 24 horas, asociada a un periodo de retorno de 100 afios
MAXIMAS EN 24H s i .
Ppmax 24h, Corresponde a la precipitacion méxima acumulada en un intervalo
(PPmax 24h) T =75 aii tinuo de 24 h iad iodo de retorno de 75 af
PARA PERIODOS = 75 afios continuo de oras, asociada a un periodo de retorno de 75 afios
DE RETORNO (T) Ppmax 24h, Corresponde a la precipitacion maxima acumulada en un intervalo
T = 50 anos continuo de 24 horas, asociada a un periodo de retorno de 50 afios
Ppmax 24h, Corresponde a la precipitacion maxima acumulada en un intervalo
T = 25 afios continuo de 24 horas, asociada a un periodo de retorno de 25 afios

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 37: Matriz de Comparacion de Pares — PPmax 24h para periodos de retorno

Ppmax 24h | Ppmax 24h | Ppmax 24h, Ppmax 24h, Ppmax 24h,

Vil T 200 anos | T100afos | T 75 anos T 50 anos T 25 afos
Ppmax 24h, T = 200 arios 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Ppmax 24h, T = 100 arios 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Ppmax 24h, T = 75 afos 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Ppmax 24h, T = 50 anos 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Ppmax 24h, T = 25 anos 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 38: Matriz de Normalizacion de Pares — PPmax 24h para periodos de retorno

DESCRIPTORE | Ppmax 24h | Ppmax 24h | Ppmax 24h | Ppmax 24h | Ppmax 24h Vector
S T200anos | T100afos | T75afos | T50anos | T25anos Priorizacion

T = 200 anos 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
T = 100 anos 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
T = 75 anos 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
T = 50 anos 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
T = 25 anos 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 39: indice y relacion de consistencia — PPmax 24h para periodos de retorno

IC 0.061 v
= /.‘ e
RC 0.054 =@y COLEGD
i ,/_n:' f CONSE )
, IKNL
_C/,z,é - Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.3 Resumen de la matriz de la susceptibilidad

Tabla 40: Resumen factores condicionantes y factores desencadenantes.

FACTORES CONDICIONANTES (FC)

UNID. GEOLOGICAS PENDIENTES UNID. GEOMORFOLOGICAS
VALOR | PESO
. D_geo . .
Descriptores | P_geo | Descriptores D_pend |P_pend |Descriptores D_gmf|P_gmf
Rio 0.429 |0.557 |Llano a suave (0°-5°) |0.503 [0.320 |Rio 0.503 (0.123 0.462 0.700
Depésito fluvial 0.314 |0.557 [Moderada (5°-15°) |0.260 [0.320 |Lecho de rio 0.260 (0.123 0.290 0.700
Depésito aluvial 0.153 |0.557 [Fuerte (15°-25°) 0.134 10320  [Llanura aluvial 0.134 10.123 0.145 0.700

Depoésito coluvial ~ [0.071 [0.557 |Muy fuerte (25°45°) [0.068 [0.320  |Vertiente coluvio-deluvial |0.068 |0.123 0.070 0.700

Plutén Machupicchu [0.034 |0.557 |Escarpada (45°-90°) 10.035 [0.320  [Montafia en roca infrusiva |0.035 {0.123 0.034 0.700

FACTOR DESENCADENANTE (FD) SUSCEPTIBILIDAD (S)

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24H

(PPmax 24h) PARA PERIODOS DE VALOR
RETORNO PESO

*

Descriptores Pdesc | PESO (VALOR FC*PESO
FC+(VALOR

Ppmax 24h, T= 200 afios [0.503 |0.300 ‘ 0,474 0.40
Ppmax 24h, T= 100 afios [0.260 |0.300 0,981 0.40
Ppmax 24h, T =75 afios 0.134 0.300 0441 0.40
Ppmax 24h, T= 50 afios 0.068 |0.300 0.069 0.40
Ppmax 24h, T = 25 afios 0.035 |0.300 0.40

0.034

1.000 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
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3.7ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

En a la delimitacion del @mbito de influencia del peligro por inundacion fluvial, se
analizaron los elementos expuestos, tales como poblacion, predios rurales, predios
agricolas y unidades productoras. Ante la ocurrencia del peligro, es probable que estos
elementos sean directamente afectados, dependiendo del nivel de peligrosidad
identificado.

3.7.1 POBLACION EXPUESTA

Tabla 41: Poblacién expuesta

Entidad CANTIDAD DE HABITANTES
EGEMSA 15
Ministerio de Cultura 2
TOTAL 17

Fuente: Elaboracion Propia

3.7.2 EDIFICACIONES (BLOQUES) DEL CAMPAMENTO

Tabla 42: Cantidad de predios urbanos por distrito, segun estado situacional

CANTIDAD .
ENTIDAD DE PREDIOS MATERIAL DE CONSTRUCCION
EGEMSA 13
Concreto armado
Ministerio de Cultura 2
TOTAL 17

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia N° 2: Vista de edificaciones del campamento de la represa, Km 107
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3.7.3 PREDIOS AGRICOLAS EXPUESTOS

En el &mbito de influencia del peligro por inundacién fluvial no se desarrolla actividad
agricola

3.7.4 UNIDADES PRODUCTORAS EXPUESTAS

Las unidades productoras del ambito de estudio son infraestructuras de transporte,
salud, educativa, agricola, saneamiento basico, defensa riberefia, seguridad ciudadana,
recreativa, equipamiento y otros, las cuales fueron identificadas mediante las encuestas
realizadas en el trabajo de campo.

Infraestructura de la central hidroeléctrica de Machupicchu Km-107

La infraestructura ubicada en el &mbito de influencia del peligro comprende:

Tabla 43:Cantidad de predios urbanos por distrito, segun estado situacional

Material
INFRAESTRUCTURA | predominante de | UNID | Cantidad | Fuente
construccion

REPRESA Estructuras de und |1 Trabajo de
concreto armado campo

Fuente: Elaboracién Propia

Fotografia N° 3: Infraestructura de la represa de la central hidroeléctrica de Machupicchu
Km-107
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Infraestructura de transporte

Tabla 44: Tipos de unidades productoras de transporte

Material
INFRAESTRUCTURA | predominante
construccién

de

UNID | Cantidad | Fuente

Puente colgan

Puentes
(madera—meta

te mixto
l)c

Und |5

Fuente: Elaboracién Propia

Trabajo de
campo

Fotografia N° 4: Puente peatonal ubicado en la caseta del Ministerio de Cultura

Fuente: Elaboracion Propia

Infraestructura de defensa riberefia

Tabla 45: Tipo de unidades productoras de proteccién

MATERIAL DE CONSTRUCCION

UNID

Cantidad

Fuente

MURO DE GAVION

m

153

Trabajo de campo

Fuente: Elaboracion Propia
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Mapa 12 Elementos expuestos
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3.1Definicién de escenarios

Se ha considerado la precipitacion méxima en 24 horas asociada a un periodo de
retorno de 100 afios, considerando precipitaciones registradas anteriormente:

PROMEDIO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24H (mm/dia) - POR ANO
ANO 2025 2024 2023 2022 2021 2020
PP max 24 H 14.21 12.53 9.62 12.29 12.54 12.87

partir de este dato (14.21 mm/dia), se calcularon los caudales maximos
correspondientes al periodo de retorno 100 afios (T=100 afios), sin embargo, es posible
que ocurran eventos con caudales superiores a este periodo de retorno, lo que indica
gue el escenario definido no representa el evento més critico posible.

El transito de estos caudales podria generar inundaciones en ambas margenes del rio
Vilcanota, se presentarian tirantes superiores a 4.0 m y velocidades de flujo mayores a
6.0 m/s, lo que ocasionaria dafios significativos en los elementos expuestos, afectando
sus dimensiones social, econémica y ambiental.

Tabla 46:Niveles de peligro por inundacion fluvial

NIVEL RANGO

Fuente: Elaboracion Propia

3.2Estratificacion del peligro

Tabla 47: Estratificacion del nivel de peligro

NIVELES

PELIGRO DESCRIPCION RANGO

Zonas compuestas predominantemente por depdsitos
fluviales, geomorfolégicamente comprende el cauce del
rio, con pendientes que van de planas llanas a suaves
(0O - 59. Como factor desencadenante, se han
considerado a la precipitacion maxima en 24 horas
(como PPméax 24 Hr. registrado 14.21 mm/dia) asociada
a un periodo de retorno de 100 afios, esta PPmax
convertida en caudal (Q=T100) generaria inundaciones
en ambas margenes del rio Vilcanota, donde las
condiciones hidraulicas alcanzarian tirantes superiores
a 4.0 m y velocidades de flujo mayores a 6.0 m/s.

R.J.N°117-2021- CENEPRED |
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ALTO

Zonas compuestas predominantemente por depdsitos
aluviales, geomorfolégicamente comprende la llanura
aluvial, con pendientes que van de moderadas a fuertes
(5° - 15°. Como factor desencadenante, se han
considerado a la precipitacion maxima en 24 horas
(como PPmax 24 Hr. registrada 14.21 mm/dia) asociada
a un periodo de retorno de 100 afios, esta PP max
convertida en caudal (Q=T100), generaria inundaciones
en ambas margenes del ri6 Vilcanota, donde las
condiciones hidraulicas alcanzaran tirantes superiores a
4.0 m y velocidades de flujo mayores a 6.0 m/s.

0.137<P=<0.269

MEDIO

Zonas compuestas predominantemente por depdsitos
fluviales, geomorfol6gicamente comprende el cauce del
rio, con pendientes que van de planas llanas a suaves
(0 - 5°9. Como factor desencadenante, se han
considerado a la precipitacibn maxima en 24 horas
(como PP méax 24 Hr. registrada 14.21 mm/dia)
asociada a un periodo de retorno de 100 afios, esta
PPmax convertida en caudal (Q=T100), generaria
inundaciones en ambas margenes del rio Vilcanota,
donde las condiciones hidraulicas alcanzarian tirantes
superiores a 4.0 m y velocidades de flujo mayores a 6.0
m/s.

0.068<P=<0.137

Zonas compuestas predominantemente por depdsitos
fluviales, geomorfolégicamente comprende el cauce del
rio, con pendientes que van de planas llanas a suaves
(0O - 59. Como factor desencadenante, se han
considerado a la precipitacibon maxima en 24 horas
(como PP max 24 Hr. registrada 14.21 mm/dia)
asociada a un periodo de retorno de 100 afios, esta
PPmax convertida en caudal (Q=T100), generaria
inundaciones en ambas margenes del rio Vilcanota,
donde las condiciones hidraulicas alcanzarian tirantes
superiores a 4.0 m y velocidades de flujo mayores a 6.0
m/s.

Fuente: Equipo técnico.

3.3MAPA DE PELIGROS ANTE INUNDACION FLUVIAL
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Mapa 13 De peligros ante inundaciones fluviales
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CAPITULO IV: ANALISIS DE VULNERABILIDAD

En el marco de la Ley N.° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres (SINAGERD), y su Reglamento aprobado mediante D.S. N.° 048-2011-
PCM, la vulnerabilidad se define como la susceptibilidad que presentan la poblacion, la
infraestructura fisica y las actividades socioecondmicas de sufrir dafios frente a la
ocurrencia de un peligro o amenaza.

4.1 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

El andlisis de la vulnerabilidad en el ambito de estudio se desarrolla a partir de la
identificacion de las caracteristicas sociales, econémicas y ambientales, con énfasis en
el nivel de lote, mediante el levantamiento de informacién en campo.

Los datos obtenidos son estratificados y ponderados segun su grado de relevancia
frente a un evento extraordinario, diferenciando la vulnerabilidad especifica en sus
dimensiones social, econdmica y ambiental.

Asimismo, la evaluacién de los factores de exposicion, fragilidad y resiliencia permite
determinar qué variables presentan mayor incidencia en la generacion de vulnerabilidad,
facilitando la priorizaciéon de medidas de reduccién del riesgo y la planificacion d

acciones de gestion prospectiva y correctiva. )

Tabla 48: Metodologia de la Vulnerabilidad

: @ :
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Cada dimensién esta compuestas por los factores de fragilidad y resiliencia, estos
ultimos se componen de pardmetros, sub pardmetros y descriptores las cuales son
analizados en una matriz, para ello se utiliza como referencia los valores numéricos de
la tabla desarrollada por Saaty (1990) que muestran valores que varian de 9 a 1/9 segln
la importancia relativa de un pardmetro con respecto a otro. Estos valores se introducen
en la matriz de comparacién de pares, el proceso dara como resultado el peso
ponderado de cada parametro considerado en el analisis.

Segun lo establecido por el método de Saaty o proceso de analisis jerarquico, para una
determinada matriz se tiene una relacion de consistencia que debe ser menor, lo cual
indica que los criterios utilizados para la comparacion son los mas adecuados. Ver el
siguiente cuadro:

Tabla 49: Matriz de comparacion

MATRIZ DE PARES RELACION DE CONSISTENCIA

3X3 Relacion de consistencia (RC < 0.04)
4X4 Relacion de consistencia (RC < 0.08)
5X5
6X6 ) . .

Relacién de consistencia (RC < 0.1)
X7
8X8

Fuente: Equipo Técnico

Cada sub parametro tiene un conjunto de descriptores que fueron calculados utilizando
el método de clasificacion 6ptima “Natural Breaks”. Este método calcula las diferencias
de valores entre los individuos estadisticos ordenados de forma creciente. Luego coloca
un limite para separar los grupos donde las diferencias de valores son altas. La mejor
clasificacion se considera cuando se encuentran aquellos umbrales que minimizan la
suma intra-clase de diferencias al cuadrado.

Después de la clasificacion con el método “Natural Break”, se procede a realizar la
matriz de pares a los rangos que se generaron, se procede a procesar la informacion
con los pesos ponderados del parametro, sub parametro y el peso del descriptor,
consecuentemente obtenemos el siguiente peso final para los sub parametros. Este
procedimiento se realizara para los demas parametros, sub parametros y descriptores
para calcular la vulnerabilidad.
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4.1.1 ANALISIS DE LAS DIMENSIONES PARA LA VULNERABILIDAD

Para la evaluacion de la vulnerabilidad en el ambito de estudio de inundacion fluvial y
erosioén, se consideraron las dimensiones fisicas, econdmicas y ambientales.

Tabla 50: Andlisis de las dimensiones para la vulnerabilidad

DIMENSION PARAMETRO
DIMENSION SOCIAL DS
DIMENSION ECONOMICA DE
DIMENSION AMBIENTAL DA

Fuente: Equipo Técnico
4.1.2 Exposicion

La exposicién se refiere al grado en que la poblacién, sus medios de vida, la
infraestructura y las actividades econdmicas se localizan en &reas susceptibles al
impacto de un peligro. Esta condicion se origina principalmente por una relacion
inadecuada con el entorno, derivada de factores como:

procesos de crecimiento demografico no planificado,
migracion desordenada,

urbanizacion sin una adecuada gestion del territorio, y
politicas de desarrollo econémico carentes de sostenibilidad.

En este sentido, a mayor nivel de exposicidbn, mayor sera la vulnerabilidad, al
incrementarse la probabilidad de que los elementos expuestos sufran dafios
significativos ante la ocurrencia de un evento adverso.

4.1.3 Fragilidad

La fragilidad se refiere a las condiciones de desventaja o debilidad inherentes de la
poblacion y sus medios de vida frente a la accién de un peligro. Este componente esta
principalmente asociado a factores internos de caracter fisico y estructural dentro de
una comunidad o sociedad. Entre los aspectos mas relevantes se incluyen:

tipologia y calidad de las construcciones,
uso de materiales inadecuados o precarios,
incumplimiento o ausencia en la aplicacion de normativas de edificacion y
seguridad,
e alta de infraestructura basica y de servicios esenciales.

En este contexto, a mayor fragilidad, mayor es la vulnerabilidad, ya que se incrementa

la probabilidad de sufrir dafios severos ante la ocurrencia de un evento adverso.
- — e - i___-'/ /
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4.1.4 Resiliencia

La resiliencia se entiende como la capacidad de la poblacion, sus medios de vida y
sistemas de apoyo para resistir, adaptarse y recuperarse eficazmente frente a la
ocurrencia de un peligro. Este componente esta estrechamente relacionado con las
condiciones sociales, econdmicas, institucionales y organizativas que fortalecen la
respuesta y reducen los impactos adversos.

Una comunidad con altos niveles de resiliencia puede restablecer sus funciones basicas
en menor tiempo, minimizando dafios y facilitando procesos de adaptacion a futuro.

En consecuencia, a mayor resiliencia, menor vulnerabilidad, dado que aumenta la
capacidad de enfrentar y superar situaciones de riesgo.

4.2 ANALISIS DE LAS DIMENSIONES PARA LA VULNERAVILIDAD

Tabla 51: Matriz de comparacién de pares de las dimensiones para la vulnerabilidad.

Uavatissoe | DWENSON | owensiow | omENON
VULNERABILIDAD
DIMENSION SOCIAL 1.00 2.00 3.00
DIMENSION ECONOMICA 0.50 1.00 2.00
DIMENSION AMBIENTAL 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: equipo técnico.

Tabla 52: Matriz de normalizacion de las dimensiones para la vulnerabilidad

A AL e e DIMENSIO | DIMENSION | DIMENSION | Vector
VULNERABILIDAD N SOCIAL | ECONOMICA | AMBIENTAL | Priorizacién
DIMENSION SOCIAL 0.545 0.571 0.500 0.539
DIMENSION ECONOMICA | 0.273 0.286 0.333 0.207
DIMENSION AMBIENTAL 0.182 0.143 0.167 0.164
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico.

Tabla 53: indice y relacion de consistencia de los parametros de vulnerabilidad.

INDICE DE CONSISTENCIA 0.005

RELACION DE CONSISTENCIA 0.009

Fuente: equipo tecnico._
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4.3ANALISIS DE LA DIMENSION SOCIAL

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes

parametros:
Tabla 54: Factores de la vulnerabilidad fisica.
FACTORES VULNERABILIDAD SOCIAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
GRUPO ETARIO CONOCIMIENTO EN TEMAS DE
CANTIDAD DE HABITANTES GRD
A NIVEL DE PREDIO ACCESO DE SERVICIOS SEGURO
BASICOS

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 55: Matriz de comparacién de pares de los factores de la dimensién social

DIMENSION SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicién 1.00 2.00 4.00
Fragilidad 0.50 1.00 3.00
Resiliencia 0.25 0.33 1.00
SUMA 1.75 3.33 8.00
1/SUMA 0.57 0.30 0.13

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 56: Matriz de Normalizacion de pares factores de la dimensién social.

DIMENSION SOCIAL Exposicién | Fragilidad Resiliencia P\r’ii‘r’igc‘?gn
Exposicién 0.571 0.600 0.500 0.557
Fragilidad 0.286 0.300 0.375 0.320
Resiliencia 0.143 0.100 0.125 0.123
1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 57: indice de consistenciay relacion de consistencia de los factores de la
dimensién social

indice de consistencia IC

Relacion de consistencia< 0.1

Fuente: Equipo técnico: '
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4.3.1 FACTOR DE EXPOSICION SOCIAL

El parametro considerado para el andlisis de Exposicion social es: cantidad de
habitantes a nivel de predio

Tabla 58: Parametro de exposicion social

Parametro Descripcion Valor

Parametros de La Exposicion Social Cantidad de habitantes a nivel de predio 1.00

Fuente: Equipo técnico.
Parametro: Cantidad de habitantes
Este pardmetro caracteriza a al nimero de habitantes o personas que viven en un predio

Tabla 59: Descriptores del parametro nimero de habitantes

Cantidad de

habitantes DESCRIPCION

Mayor a 25 hab. Este descriptor es el mas critico pues abarca el mayor nimero de personas que se encuentran
en una vivienda y por ende la vulnerabilidad se incrementa. En estas pueden existir mas de
04 familias.

16 a 25 hab. Este descriptor es también critico pues abarca un nimero de personas considerables que se
encuentran en una vivienda y por ende la vulnerabilidad se incrementa. En estas pueden existir
mas de 03 familias.

9a 15 hab. Este descriptor es menos critico, pero abarca un nimero de personas que se encuentran en
una vivienda y por ende la vulnerabilidad se incrementa

5a 8 hab. Este descriptor es mas tolerable pues abarca menos nimero de personas considerables que se
encuentran en una vivienda y por ende la vulnerabilidad disminuye. En estas puede existir al
menos 02 familias

Menos de 4 Hab. Este descriptor es el menos vulnerable por la cantidad de personas que se encuentran en una
vivienda. Es considerado como lo normal (01 familia)

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 60: Matriz de comparacién de pares del parAmetro: Niumero de habitantes

CANTIDAD DE Mayor a 15 11a15 6al0 3ab Menos de 2
HABITANTES hab. hab. hab. hab. Hab.
POR PREDIO
Mayor a 15 hab. 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
11 a 15 hab. 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
6 a 10 hab. 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00
3 a5 hab. 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Menos de 2 Hab. 0.11 0.14 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.68 8.50 16.33 26.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico. '-
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Tabla 61: Matriz de normalizacion de pares del pardmetro: Nimero de habitantes

cl:-lét\"lB.ll.'ll'?A?R'gsE Mayor a 15 11a15 6a10 325 hab Menos de 2 Vector

hab. hab. hab. ’ Hab. Priorizacion
POR PREDIO

Mayor a 15 hab. 0.499 0.544 0.471 0.429 0.346 0.458

11 a 15 hab. 0.250 0.272 0.353 0.306 0.269 0.290

6 a 10 hab. 0.125 0.091 0.118 0.184 0.231 0.150

3 a5 hab. 0.071 0.054 0.039 0.061 0.115 0.068

Menos de 2 Hab. 0.055 0.039 0.020 0.020 0.038 0.035

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 62: indice de consistenciay relacién de consistencia del parametro: Niumero de
habitantes

indice de consistencia

0.046

Relacion de consistencia< 0.1 (*)

0.041

INGENIERO CIVIL - CIP. 161648
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4.3.2 FACTOR DE FRAGILIDAD SOCIAL
Los parametros considerados en la fragilidad social son:

Tabla 63: Parametros de fragilidad social

Parametros Pesos
Grupo etario 0.5
Acceso de servicios basicos 0.5

Fuente: Equipo técnico.
Parametro: Grupo etario
Este parametro caracteriza a al grupo de personas por edades, de acuerdo a cada lote,
vale decir identificar las personas mas fragiles de acuerdo a un grupo de edad,
considerando la base de datos obtenidas en campo (encuestas), en el analisis se
considero el grupo etario mas preponderante.

Para este pardmetro se identificé los siguientes descriptores:

Tabla 64: Descriptores del parametro grupo etario

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se refiere a las personas més vulnerables por la condicién de su edad,
ya que en el momento que se desencadene cualquier evento de flujo de
0Oa5ymayora detritos, ellos serian probablemente los primeros que sufran lesiones si

66 no tienen ayuda instantanea, porque ellos no pueden trasladarse
facilmente y también porque les afectaria mas la perdida de cualquier
infraestructura en su medio de vida.

Se refiere a personas que tienen algun tipo de dependencia con otras
personas de la familia por la edad que poseen, estas personas tendrian la
6al2y55a65 posibilidad de escapar con dificultades al desencadenarse un flujo de
detritos, pero también sufririan mucho por la pérdida de cualquier

infraestructura de su medio de vida.

Grupo Se refiere a personas que por su edad podrian escapar al
etario 13218 desencadenarse un flujo de detritos, pero sufririan mucho la perdida de
cualquier infraestructura de su medio de vida ademas que por su edad

podrian ser de poca ayudar para reponerse del desastre.

Se refiere a personas que por su edad podrian escapar facilmente al
desencadenarse un flujo de detritos, como también sufririan poco la
perdida de cualquier infragstructura de su medio de vida, ademas que por
su edad podrian ayudar para reponerse del desastre.

19a30

Se refiere a personas que por su edad podrian escapar facilmente al

desencadenarse un flujo de detritos, como también sufririan poco la

3lab4 perdida de cualquier infraestructura de su medio de vida, ademas que

por su edad ayudarian y hasta dirigir las tareas de reconstruccion y de
ayuda de primeros auxilios para reponerse del desastre.

Fuente: Equipo técnico. — 7
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Tabla 65: Matriz de comparacién de pares del parametro: grupo etario

GRUPO ETARIO 0 a 5 y mayor a 65 6a12y55 a6d 13a18 19230 31a54
0 a5y mayor a 65 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
6a12y55a65 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
13a18 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

19.a 30 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
31ab54 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.50 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 66: Matriz de normalizacion de pares del parametro: grupo etario

GRUPO ETARIO | O0a5ymayor | 6a12y55a 13a18 19a30 31a54 Vector
a 65 65 Priorizacion
0 a5y mayor a 66 0.560 0.642 0.524 0.424 0.375 0.505
6a12y55a65 0.187 0.214 0.315 0.303 0.292 0.262
13a18 0.112 0.071 0.105 0.182 0.208 0.136
19a30 0.080 0.043 0.035 0.061 0.083 0.060
31a54 0.062 0.031 0.021 0.030 0.042 0.037
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 67: indice de consistenciay relacién de consistencia del parametro: grupo etario

indice de consistencia IC 0.047

Relacion de consistencia< 0.1 (¥) RC 0.042

Fuente: Equipo técnico.
Parametro: Acceso a servicios basicos
De acuerdo a la informacién establecida en la ficha - encuesta en el item Caracteristicas

fragilidad — social, se llegé a obtener datos de acceso a los servicios béasicos de las
personas y se presenta la siguiente clasificacion:

(8 : \
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Tabla 68: Descriptores del parametro acceso a servicios basicos

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION

NINGUNO Se refiere a viviendas que no cuentan con servicios béasicos y son
los mas vulnerables ante cualquier evento de un flujo de detritos ya
que esa condicidn indica que tiene una vivienda en el lugar muy
dificil de instalar o no tienen ningln interés o conocimiento de
gestionar sus Sservicios.

SOLO UN SSBB Se refiere a viviendas que cuentan con un servicio basico (agua o luz) y
son vulnerables ante cualquier evento de un flujo de detritos ya que esa
condicion indica que tiene una vivienda en el lugar muy dificil de
instalar o tiene poco interés o conocimiento de gestionar los demas

Servicios.
DOS SSBB Se refiere a viviendas que cuentan con dos servicios basicos (agua y
luz) y son menos vulnerables ante cualquier evento de un flujo de
Acceso a servicios detritos ya que esa condicion indica que tiene una vivienda en el
basicos lugar méas accesible de instalar y tiene mediano interés y poco

conocimiento de gestionar los demas servicios.

TRES SSBB Se refiere a viviendas que cuentan con tres servicios basicos (agua, luz
y desagiie) y son menos vulnerables ante cualquier evento de un flujo
de detritos ya que esa condicion indica que tiene una vivienda en un
lugar con buena accesibilidad para instalar los servicios ademas de la
economia para mantenerlas.

TODOS LOS Se refiere a viviendas que cuentan con todos los servicios béasicos
SSBB/TELEFONO, (agua, luz y desagiie) ademas de algtn otro como seguridad,
INTERNET teléfono fijo, etc. y son mucho menos vulnerables ante cualquier

evento de un flujo de detritos ya que esa condicion indica que tiene
una vivienda en el lugar con buena accesibilidad para instalar los
servicios ademas de las economias para mantenerlas.

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 69: Matriz de comparacién de pares del parametro: acceso a servicios basicos

ACCESO A SERVICIOS BASICOS NINGUNO SOLO DOS TRES TODOS LOS
UN SSBB SSBB SSBB/TELEFONO,
SSBB INTERNET
NINGUNO 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
SOLO UN SSBB 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
DOS SSBB 0.20 0.50 1.00 3.00 5.00
TRES SSBB 0.14 0.25 0.33 1.00 3.00
TODOS LOS SSBB/TELEFONO, 0.1 0.14 0.20 0.33 1.00
INTERNET
SUMA 1.95 3.89 8.53 15.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.26 0.12 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico. -
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Tabla 70: Matriz de normalizacion de pares del parametro: acceso a servicios basicos

ACCESO A SERVICIOS BASICOS NINGUNO | SOLO | DOS SSBB | TRES TODOS LOS Vector
UN SSBB | SSBB/TELEFONO, | Priorizacion
SSBB INTERNET

NINGUNO 0.512 0.514 0.586 0.457 0.360 0.486

SOLO UN SSBB 0.256 0.257 0.234 0.261 0.280 0.258

DOS SSBB 0.102 0.128 0.117 0.196 0.200 0.149

TRES SSBB 0.073 0.064 0.039 0.065 0.120 0.072

TODOS LOS SSBB/TELEFONO, | 0.057 0.037 0.023 0.022 0.040 0.036
INTERNET

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 71: indice de consistenciay relacion de consistencia del parametro: acceso a
servicios béasicos

indice de consistencia

0.037

Relacion de consistencia< 0.1 (¥)

RC

0.033

INGENIERO CIVIE - CIP. 161648
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4.3.3 FACTOR DE LA RESILIENCIA SOCIAL
Los parametros considerados en la resiliencia social son:

Tabla 72: Parametros de resiliencia social

Parametros Pesos
Conocimiento en temas de GRD 0.5
Seguro 0.5

Fuente: Equipo técnico.

Parametro: Conocimiento en temas de gestion de riesgo de desastres (GRD)

Este parametro se refiere al nivel de conocimiento sobre la ocurrencia de peligros y
desastres, en los pobladores de la asociacién. Se ha identificado los siguientes
descriptores.

Tabla 73: Descriptores del parametro conocimiento de temas de GRD

PARAMETRO DESCRIPTOR DESCRIPCION
No conoce los peligros que pueden afectar su barrio o vivienda, asi como
Sin el origen de estos, actia de forma errénea al tratar de mitigar el riesgo de
conocimiento manera anti técnica y seguir ocupando las zonas de riesgo muy alto

asumiendo que nunca ocurrird un desastre en la zona donde habita.

Tiene un conocimiento erréneo sobre los peligros que pueden afectar su
Conocimiento barrio o vivienda, asi como el origen de estos, actda de forma erronea al

erroneo tratar de mitigar el riesgo de manera anti técnica y seguir ocupando las zonas
de riesgo muy alto.

Tiene un conocimiento aproximado sobre el peligro que puede afectar su
Conocimiento barrio o vivienda, no conoce exactamente a que institucion acudir en caso

limitado de emergencia y desastre, asi mismo no sabe cémo prevenir el riesgo ni
responder en caso de ocurrir una emergencia.

Conocimiento de
temas de GRD

Conoce de forma logica los peligros que pueden afectar su barrio y vivienda,
Conocimiento conoce la institucion a cudl acudir en caso de emergencia y desastres, pero

sin interés no muestra interés en tomar acciones sobre la prevencion y preparacion ante
riesgos.

Conoce de forma precisa los peligros que pueden afectar su barrio y
vivienda, conoce la institucion a cudl acudir en caso de emergencia y
desastres, asi mismo muestra interés sobre la prevencion y preparacion
ante riesgos ya que conoce el origen de los peligros y desastres, asi como
de las consecuencias.

Con
conocimiento

Fuente: Equipo técnico.
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Tabla 74: Matriz de comparaciéon de pares del parametro: conocimiento de temas de GRD

CONOCIMIENTO EN TEMAS | SIN CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO SIN CON
DE GRD ERRONEO LIMITADO INTERES CONOCIMIENTO

SIN CONOCIMIENTO 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00

CONOCIMIENTO 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
ERRONEOQ

CONOCIMIENTO 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
LIMITADO

CONOCIMIENTO SIN 0.17 0.25 0.33 1.00 4.00
INTERES

CON CONOCIMIENTO 0.11 0.14 0.20 0.25 1.00

SUMA 2.03 3.89 7.53 14.25 26.00

1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 75: Matriz de normalizacion de pares del parametro: conocimiento de temas de

GRD
CONOCIMIENTO EN SIN CONOCIMIENTO | CONOCIMIENTO | CONOCIMIENTO CON Vector
TEMAS DE GRD CONOCIMIENTO ERRONEOQ LIMITADO SIN INTERES | CONOCIMIENTO | Priorizacion
SIN CONOCIMIENTO 0.493 0.514 0.531 0.421 0.346 0.461
CONOCIMIENTO 0.247 0.257 0.265 0.281 0.269 0.264
ERRONEOQ
CONOCIMIENTO 0.123 0.128 0.133 0.211 0.192 0.157
LIMITADO
CONOCIMIENTO SIN 0.082 0.064 0.044 0.070 0.154 0.083
INTERES
CON CONOCIMIENTO 0.055 0.037 0.027 0.018 0.038 0.035
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 76: indice de consistenciay relacion de consistencia del parametro: Conocimiento
de temas de GRD

indice de consistencia IC 0.043

Relacion de consistencia< 0.1 (¥) RC 0.039

Fuente: Equipo técnico.
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Parametro: Seguro

De acuerdo a la informacion establecida en la ficha - encuesta en el item Caracteristicas
fragilidad — social, se llego a obtener datos de organizacion social de las personas. Para
este parametro se identificé los siguientes descriptores:

Tabla 77: Descriptores del pardmetro Tipo de Seguro

PARAMETRO DESCRIPTOR
SIN SEGURO
SIS
SEGURO ESSALUD
SPOLICIA
PRIVADO

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 78: Matriz de comparacién de pares del parametro: Tipo de Seguro

SEGURO SIN SEGURO SIS ESSALUD SPOLICIA PRIVADO
SIN SEGURO 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
SIS 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
ESSALUD 0.20 0.33 1.00 3.00 3.00
SPOLICIA 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
PRIVADO 0.11 0.14 0.33 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.67 16.33 23.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 79: Matriz de normalizacién de pares del parametro: Tipo de Seguro

SEGURO SIN SEGURO SIS ESSALUD SPOLICIA PRIVADO Vector Priorizacion
SIN SEGURO 0.560 0.642 0.517 0.429 0.391 0.508
SIS 0.187 0.214 0.310 0.306 0.304 0.264
ESSALUD 0.112 0.071 0.103 0.184 0.130 0.120
SPOLICIA 0.080 0.043 0.034 0.061 0.130 0.070
PRIVADO 0.062 0.031 0.034 0.020 0.043 0.038
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 80: indice de consistenciay relacion de consistencia del p.: Tipo de Seguro

indice de consistencia IC 0.057

0.051

Relacion de consistencia< 0.1 (*)

Fuente: Equipo tecmco
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4.4 ANALISIS DE LA DIMENSION ECONOMICA

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimension social, se evaluaron los siguientes
parametros:

Tabla 81: Factores de la vulnerabilidad econémica

FACTORES VULNERABILIDAD ECONOMICA

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA
INGRESO FAMILIAR
MATERIAL DE PROMEDIO

i CONSTRUCCION
LOCALIZACION DE LA

EDIFICACION

ESTADO DE
CONSERVACION DE LA
EDIFICACION

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 82: Matriz de comparacién de pares de los factores de la dimensién econémica

DIMENSION SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicién 1.00 2.00 3.00
Fragilidad 0.50 1.00 2.00
Resiliencia 0.33 0.50 1.00
SUMA 1.83 3.50 6.00
1/SUMA 0.55 0.29 0.17

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 83: Matriz de Normalizacion de pares factores de la dimensién econémica

DIMENSION SOCIAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Vector de Priorizacion
Exposicion 0.545 0.571 0.500 0.539
Fragilidad 0.273 0.286 0.333 0.297
Resiliencia 0.182 0.143 0.167 0.164

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 84: indice de consistenciay relacion de consistencia de los factores de la
dimensién econémica

indice de consistencia IC 0.005

Relacion de consistencia< 0.1 0.009
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4.4.1 FACTOR DE LA EXPOSICION ECONOMICA

Parametro: LOCALIZACION DE LA EDIFICACION A ZONAS DE PELIGRO MUY
ALTO

De acuerdo a la informacion establecida en la ficha - encuesta en el item Caracteristicas
fragilidad — social, se llegd a obtener datos de organizacién social de las personas. Para
este parametro se identifico los siguientes descriptores:

Tabla 85: Descriptores del parametro de localizacion de la edificacion

PARAMETRO DESCRIPTOR

Muy cercana (<10m)

Cercana (10m - 15m)

LOCALIZACION DE LA EDIFICACION A

Medianamente cerca (15m - 30m)
ZONAS DE PELIGRO MUY ALTO

Alejada (30m - 50m)
Muy alejada (>50m)

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 86: Matriz de comparacién de pares del parametro: localizacion de la edificacion

LOCALIZACION DE Muy cercana Cercana Medianamente cerca Alejada (30m - Muy alejada
LA EDIFICACION (<10m) (10m - 15m) (15m - 30m) 50m) (>50m)

Muy cercana (<10m) 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Cercana (10m - 15m) 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Medi. cerca (15m - 30m) 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
Algjada (30m - 50m) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Muy alejada (>50m) 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 87: Matriz de normalizacion de pares del parametro: localizacién de la edificacién

LOCALIZACION Muy cercana | Cercana Medi. Cerca Alejada Muy alejada Vector

DE LA EDIFICACION (<10m) | (10m-15m) | (15m - 30m) | (30m - 50m) (>50m) Priorizacion
Muy cercana (<10m) 0.560 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503
Cercana (10m - 15m) 0.187 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260
Medi. cerca (15m - 30m) 0.112 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134
Algjada (30m - 50m) 0.080 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068
Muy alejada (>50m) 0.062 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035
1.000 1.000 1.000 _1.000 1,})0/(_) 1.000

- 7/
i WY 7

Fuente: Equipo técnieo.
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Tabla 88: indice de consistenciay relacion de consistencia del parametro: localizacion

de la edificacion

indice de consistencia 0.0

61

0.0

Relacién de consistencia< 0.1 (*) RC

54

Fuente: Equipo técnico.

4.4.2 FACTOR DE LA FRAGILIDAD ECONOMICA
PARAMETRO N° 01: Material de construccién

Tabla 89: Matriz de comparacién de pares - material de construccion.

MATERIAL PREDOMINANTE DE | MIXTO / MADERA | ACERO DRY | ADOBE O LADRILLO CONCRETO
CONSTRUCCION CON CALAMINA WALL TAPIAL BLOQUETA ARMADO

MIXTO / MADERA CON CALAMINA 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
ACERO DRY WALL 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
ADOBE 0 TAPIAL 0.25 0.50 1.00 2.00 5.00
LADRILLO BLOQUETA 0.14 0.25 0.50 1.00 5.00
CONCRETO ARMADO 0.11 0.17 0.20 0.20 1.00
SUMA 2.00 3.92 7.70 14.20 26.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.07 0.04

Fuente: equipo técnico.

Tabla 90: Matriz de normalizacion de pares — material de construccién

MATERIAL PREDOMINANTE DE MIXTO / ACERO | ADOBE | LADRILLO | CONCRETO Vector

CONSTRUCCION MADERA CC DRY 0 BLOQUETA | ARMADQ | Priorizacion
WALL | TAPIAL

MIXTO / MADERA CON CALAMINA 0.499 0.511 0.519 0.493 0.346 0.474

ACERO DRY WALL 0.250 0.255 0.260 0.282 0.231 0.255

ADOBE 0 TAPIAL 0.125 0.128 0.130 0.141 0.192 0.143

LADRILLO BLOQUETA 0.071 0.064 0.065 0.070 0.192 0.093

CONCRETO ARMADO 0.055 0.043 0.026 0.014 0.038 0.035

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico.

Tabla 91: indicey relacién de consistencia - material de construccion.

INDICE DE CONSISTENCIA 0.052

RELACION DE CONSISTENCIA
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PARAMETRO N° 02: Estado de conservacion de la edificacion

Tabla 92: Matriz de comparacién de pares — estado de conservacion de la edificacion.

ESTADO DE CONSERVACION DE LA MUY MALO | REGULAR | BUENO MUY BUENO
EDIFICACION MALO/PREC
ARIO
MUY MALO/PRECARIO 1.00 2.00 4.00 5.00 7.00
MALO 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
REGULAR 0.25 0.50 1.00 3.00 5.00
BUENO 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
MUY BUENO 0.14 0.17 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.09 3.92 7.53 13.33 22.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.13 0.08 0.05

Fuente: equipo técnico.

Tabla 93: Matriz de normalizacion de pares - estado de conservacion de la edificacion.

ESTADO DE CONSERVACION Muy MALO | REGULAR | BUENO MUY BUENO Vector
DE LA EDIFICACION MALO/PREC Priorizacion

ARIO

MUY MALO/PRECARIO 0.478 0.511 0.531 0.375 0.318 0.443

MALO 0.239 0.255 0.265 0.300 0.273 0.266

REGULAR 0.119 0.128 0.133 0.225 0.227 0.166

BUENO 0.096 0.064 0.044 0.075 0.136 0.083

MUY BUENO 0.068 0.043 0.027 0.025 0.045 0.042

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico.

Tabla 94: indice y relacion de consistencia — estado de conservacion de la edificacion.

INDICE DE CONSISTENCIA

0.005

RELACION DE CONSISTENCIA

0.005

Fuente: equipo técnico.

et

INGENIERO CIVIE - CIP. 161648
R.J.N° 117-2021- CENEPRED |




ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS

INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA
MACHUPICHU S.A. - EGEMSA

4.4.3 FACTOR DE LA RESILIENCIA ECONOMICA

PARAMETRO N° 01: INGRESO FAMILIAR

Tabla 95: Matriz de comparacién de pares - Ingreso familiar promedio mensual (mes).

INGRESO FAMILIAR >200 - < 750 - < >1500 - <
PROMEDIO MENSUAL <200 >3000
(MES) 750 1500 3000
<200 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
5200 - < 750 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
>750 - < 1500 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
>1500 - < 3000 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
>3000 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: equipo técnico.

Tabla 96: Matriz de normalizacion de pares - Ingreso familiar promedio mensual (mes).

INGRESO FAMILIAR < >200-< | >750-< | >1500 - < i Vector
PROMEDIO MENSUAL (MES) 200 750 1500 3000 Priorizacion

<200 0.(':)36 0.642 0.524 0.429 0.360 0.503

>200 - < 750 0.187| 0.214 0.315 0.306 0.280 0.260

>750 - < 1500 0.112| 0.071 0.105 0.184 0.200 0.134

>1500 - < 3000 0.080| 0.043 0.035 0.061 0.120 0.068

>3000 0.062| 0.031 0.021 0.020 0.040 0.035

1.000| 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico.

Tabla 97: indice y relacion de consistencia — Ingreso familiar promedio mensual (mes).

=
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INDICE DE CONSISTENCIA 0.061
RELACION DE CONSISTENCIA 0.054
Fuente: equipo técnico _ <. 3
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4.5ANALISIS DE LA DIMENSION AMBIENTAL

Para el andlisis de la vulnerabilidad en su dimensién ambiental, se evaluaron los
siguientes parametros:

Tabla 98: Parametros en la evaluacion de la Dimensién Ambiental

FACTORES VULNERABILIDAD AMBIENTAL
EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

CONOCIMIENTOS EN TEMAS
) DISPOSICION DE RRSS
CERCANIA DE RESIDUOS AMBIENTALES

SOLIDOS TIPO DE DISPOSICION DE MANEJO DE RRSS
ESCRETAS

Fuente: Equipo técnico.

Tabla 99: Matriz de comparacién de pares de los factores de la vulnerabilidad ambiental.

V - AMBIENTAL Exposicion Fragilidad Resiliencia
Exposicién 1.00 2.00 5.00
Fragilidad 0.50 1.00 3.00
Resiliencia 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.70 3.33 9.00
1/SUMA 0.59 0.30 0.11

Fuente: equipo técnico.

Tabla 100: Matriz de normalizacion de pares de los factores de la vulnerabilidad ambiental.

V - AMBIENTAL Exposicion Fragilidad Resiliencia Prigﬁggz:rién
Exposicion 0.588 0.600 0.556 0.581
Fragilidad 0.294 0.300 0.333 0.309
Resiliencia 0.118 0.100 0.111 0.110

1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico.

Tabla 101: indice y relacién de consistencia de los factores de la vulnerabilidad

ambiental.
INDICE DE CONSISTENCIA 0.002
RELACION DE CONSISTENCIA 0.004

Fuente: Equipo técnico.
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4.5.1 FACTOR DE LA EXPOSICION AMBIENTAL
PARAMETRO N° 01: CERCANIA DE RESIDUOS SOLIDOS

Tabla 102: Matriz de comparacién de pares - cercania de residuos sdélidos.

CERCANIA DE RESIDUOS | Menos de 25 | De 25 a 50 | De 50 a 100 De 100 a | Mayor a 250

SOLIDOS m. m m. 250 m m

Menos de 25 m. 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00

De25a50m 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00

De 50 a 100 m. 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00

De 100 a 250 m 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00

Mayor a 250 m 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.95 3.68 9.53 16.33 25.00

1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04

Fuente: equipo técnico.

Tabla 103: Matriz de normalizacién de pares — cercania de residuos soélidos.

CERCANIA DE Menos de | De25a50 | De50a De 100 a Mayor a Vector
RESIDUOS SOLIDOS 25 m. m 100 m. 250 m 250 m Priorizacién
Menos de 25 m. 0.512 0.544 0.524 0.429 0.360 0.474
De 25a50 m 0.256 0.272 0.315 0.306 0.280 0.286
De 50 a 100 m. 0.102 0.091 0.105 0.184 0.200 0.136
De 100 a 250 m 0.073 0.054 0.035 0.061 0.120 0.069
Mayor a 250 m 0.057 0.039 0.021 0.020 0.040 0.035

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico.

Tabla 104: indice y relacién de consistencia - cercania de residuos solidos

INDICE DE CONSISTENCIA 0.047

RELACION DE CONSISTENCIA 0.043

Fuente: equipo técnico
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4.5.2 FACTOR DE LA FRAGILIDAD AMBIENTAL

PARAMETRO N° 01: disposicion de residuos solidos (RRSS)

Tabla 105: Matriz de comparaciéon de pares - disposicion de residuos sélidos.

DESECHAR EN CARRO
DESECHAREN | DESECHAR EN CARRO
DISPOSICION DE RRSS | QUEBRADASY RECOLECTOR
CAUSES VIAS Y CALLES BOTADEROS RECOLECTOR SEGREGADA
DESECHAR EN 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
QUEBRADAS Y CAUSES
DESECHAR EN VIAS Y 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
CALLES
DESECHAR EN 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
BOTADEROS
CARRO RECOLECTOR 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
CARRO RECOLECTOR EN 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
FORMA SEGREGADA
SUMA 2.00 3.68 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: equipo técnico.

Tabla 106: Matriz de normalizacion de pares - disposicion de residuos sélidos.

DESECHAR
DISPOSICION DE EN DEE\‘S\EI&QAﬁ DESEEHAR CARRO gﬁggg:gisﬂi _VE_.CtOI’I
RRSS QUEBRADAS | "0\ 1£s | BoTADEROS | RECOLECTOR | ™ opyjgpg | Pricrizacion
Y CAUSES
DESECHAR EN 0.499 0.544 0.469 0.429 0.360 0.460
QUEBRADAS Y
CAUSES
DESECHAR EN VIAS Y 0.250 0.272 0.352 0.306 0.280 0.292
CALLES
DESECHAR EN 0.125 0.091 0.117 0.184 0.200 0.143
BOTADEROS
CARRO RECOLECTOR 0.071 0.054 0.039 0.061 0.120 0.069
CARRO RECOLECTOR 0.055 0.039 0.023 0.020 0.040 0.036
EN FORMA
SEGREGADA
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico.

Tabla 107: indice y relacion de consistencia - disposicion de residuos sélidos.

INDICE DE CONSISTENCIA 0.041
RELACION DE CONSISTENCIA 0.037
-7
: /i /

Fuente: equipo técni(_;_o-.' -
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PARAMETRO N° 02: TIPO DE DISPOSICION DE EXCRETAS

Tabla 108: Matriz de comparacion de pares - Tipo de disposicion de excretas.

SIN SERVICIO HIGIENICO 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
LETRINA CON ARRASTRE 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
HIDRAULICO
LETRINA TIPO POZ0 SECO | ©-20 0.33 1.00 3.00 5.00
INSTALACION SANITARIA 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Y TANQUE SEPTICO
INSTALACION SANITARIA 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
CONECTADA A LA RED
SUMA 1.95 3.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04

Fuente: equipo técnico.

Tabla 109: Matriz de normalizacién de pares - Tipo de disposicidn de excretas.

SIN SERVICIO 0.499 0.544 0.586 0.429 0.360 0.484
HIGIENICO
CON LETRINA 0.250 0.272 0.352 0.306 0.280 0.292
SECA
CON LETRINAY 0.100 0.091 0.117 0.184 0.200 0.138
ARRASTRE
HIDRAULICO
CON INSTALACION | 0.071 0.054 0.039 0.061 0.120 0.069
SANITARIA'Y
TANQUE SEPTICO
CON INTALACION | 0.055 0.039 0.023 0.020 0.040 0.036
SANITARIA
CONECTADA RED
0.975 1.000 1117 1.000 1.000 1.018

Fuente: equipo técnico.

Tabla 110: indice y relacion de consistencia - Tipo de disposicion de excretas

INDICE DE CONSISTENCIA
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4.5.3 FACTOR DE LA RESILIENCIA AMBIENTAL
PARAMETRO N°01: CONOCIMIENTO EN TEMAS AMBIENTALES

Tabla 111: Matriz de comparacién de pares - Conocimientos en temas ambientales

CONOCIMIENTOS EN TEMAS NINGUNO OTRAS POR RADIO Y TV | POR MEDIOS DE | SENSIBILIZACIO
AMBIENTALES PERSONAS INTERNET NES POR
INSTITUCIONES
NINGUNO 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
OTRAS PERSONAS 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
POR RADIO Y TV 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
POR MEDIOS DE INTERNET 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
SENSIBILIZACIONES POR 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
INSTITUCIONES
SUMA 1.95 3.68 9.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.06 0.04

Fuente: equipo técnico.

Tabla 112: Matriz de normalizacién de pares - Conocimientos en temas ambientales

NINGUNO | OTRAS POR | POR MEDIOS | SENSIBILIZACIO
CO'\éﬁCT"E"'\'AEA\g 0s PERSONAS | RADIOY | DEINTERNET |  NES POR Vector
v INSTITUCIONES i
AMBIENTALES Priorizacion
NINGUNO 0528 | 0606 | 0519 0.450 0.333 0.487
OTRAS PERSONAS | 0176 | 0202 | 0.260 0.300 0.238 0.235
PORRADIOY TV 0.132 0101 | 0.130 0.150 0.238 0.150
POR MEDIOS DE
e 0088 | 0051 | 0.065 0.075 0.143 0.084
SENSIBILIZACIONES
SORINSTUGONES | 0075 | 0.040 | 0026 0.025 0.048 0.043
1.000 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico.

Tabla 113: indice y relacion de consistencia - Conocimientos en temas ambientales

INDICE DE CONSISTENCIA 0.047
RELACION DE CONSISTENCIA 0.043

Fuente: equipo técnicq____. : s 7 A
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PARAMETRO N° 02: MANEJO DE RRSS

Tabla 114: Matriz de comparacién de pares - Manejo de residuos soélidos

DEPOSITAEN |  SELECCIONA
MANEJODERRSS | SINMANEJO |  SOLO ORGANICO E COIRIIIEFl’JOSgTX " g;ﬁﬁ:ﬂ&ﬁgﬁ\'ﬂ
EMBASES |  INORGANICO
SIN MANEJO 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
DEPOSITA EN SOLO 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
EMBASES
SELECCIONA ORGANICO E 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00
INORGANICO
REUSO Y COMPQSTAJE 0.14 0.20 0.33 1.00 4.00
CLASIFICACION POR 0.11 0.14 0.17 0.25 1.00
MATERIAL
SUMA 2.00 3.68 8.50 16.25 27.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: equipo técnico.

Tabla 115: Matriz de normalizaciéon de pares — Manejo de residuos sélidos

MANEJO DE RRSS Sl DEE\IngILTS\ ?)ERIEEEEI\%)(IJ\] é REUSO'Y | CLASIFICAGION |  Vector
maNEso | EHSOLO | OASPNICOE | COMPOSTAUE | POR MATERIAL | Pririzacion

SIN MANEJO 0499 | 0544 0.471 0.431 0.333 0.456

DEPOSITAENSOLO | 0250 | 0272 0.353 0.308 0.259 0.288
EMBASES

SELECCIONA ORGANICO | 0.125 |  0.091 0.118 0.185 0.222 0.148

E INORGANICO

REUSO Y COMPOSTAJE 0.071 0.054 0.039 0.062 0.148 0.075

CLASIFICACION POR 0.055 0.039 0.020 0.015 0.037 0.033
MATERIAL

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: equipo técnico.

Tabla 116: indice y relacién de consistencia - Manejo de residuos sélidos

: -C ................
INGENIERD CIVIE - CIP. 161648
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INDICE DE CONSISTENCIA 0.062
RELACION DE CONSISTENCIA 0.055
Fuente: equipo técnico
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4.6 NIVELES DE VULNERABILIDAD

Para fines de la evaluacion de riesgo las zonas de vulnerabilidad se estratificaron en
tres niveles, dimensién social, econdmica y ambiental cuyas caracteristicas y valores se
detallan en la siguiente tabla:

Tabla 117: Peso de Vulnerabilidad

VULNERABILIDAD SOCIAL | VULNERABILIDAD ECONOMICA | VULNERABILIDAD AMBIENTAL
VALORES DE
SINTESIS DE
VALORES |  fosol | VALORES | ooV | VALORES | oot | VULNERABILIDAD
0476 | 0539 | 0490 0.207 0.471 0.164 0.479
0277 | 0539 | 0260 0.207 0.288 0.164 0.274
0.144 0.539 0.140 0.297 0.139 0.164 0.142
0068 | 0539 | 0074 0.207 0.070 0.164 0.070
0036 | 0539 | 0036 0.207 0.035 0.164 0.036
1.00 1.00 1,000 1,000
)

Fuente: Equipo técnico

INGENIERO CIVIE - CIP. 161648
R.J. N 117-2021- CENEPRED |

Tabla 118: Niveles de vulnerabilidad

NIVEL RANGO
ALTO 0.142 < V < 0.274
MEDIO 0.070 < Y, < 0.142
BAJO 0.036 < V < /

¢ | / |

“c3 | |
NIERES BE] BER|
NTAL LUSCo

Fuente: Equipo técnico. .
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Tabla 119: Matriz de vulnerabilidad.

NIVELES DE
VULNERABILIDAD

DESCRIPCION RANGO

La poblacion se dedica principalmente a la
agricultura de subsistencia, con limitadas areas
de cultivo y baja diversificacion productiva.
Presenta escasa organizacibn comunitaria y
falta de capacitacion institucional, lo que
incrementa su vulnerabilidad. Asimismo, la
infraestructura vial y los puentes cercanos
muestran alto riesgo de afectacion ante eventos
naturales

En los predios residen mas de seis personas
por vivienda, lo que refleja condiciones de
hacinamiento. La actividad econdmica principal
es el trabajo como obreros, con parcelas
VULNERABILIDAD |agricolas menores a 1000 m2 que limitan la

ALTA seguridad alimentaria. La organizacion social se
reduce a la existencia de una junta comunal, sin
mayor capacidad de gestion o respuesta ante
emergencias

0.142 |< |V |<|0.274

La vivienda presenta un estado de
conservacion regular a medio. La construccion
VULNERABILIDAD |[es de tipo madera. Se plantea Ila

MEDIA implementacién de drenes de proteccion y la
construccion de un muro de contencién como
medidas de seguridad y estabilidad.

0.070 |< |V |[=<]0.142

El estado de conservacion de la carretera (via)
y de las viviendas existentes, localizadas sobre
un afloramiento intrusivo de roca granitica,
presenta condiciones que requieren evaluacién |0.036 | < [V | <[ 0.070
detallada para determinar su estabilidad vy
funcionalidad.

VULNERABILIDAD
BAJA

Fuente: Equipo técnico.

4.7/MAPA DE VULNERABILIDAD
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Mapa 14 Vulnerabilidad
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CAPITULO V: CALCULO DEL RIESGO

El riesgo se define como el resultado de la interaccion entre la peligrosidad y la
vulnerabilidad de los elementos expuestos, lo que permite estimar los posibles efectos
y consecuencias de caracter social, econémico y ambiental asociados a uno o varios
fendmenos peligrosos. De acuerdo con la Ley N.° 29664, que crea el Sistema Nacional
de Gestidén del Riesgo de Desastres (SINAGERD), el riesgo se expresa como una
funcion del peligro y la vulnerabilidad, en concordancia con el enfoque integral de la
gestién prospectiva, correctiva y reactiva del riesgo.

=fiP,V,)]|,

DONDE:

R= Riesgo.
f= En funcién
=Peligro
Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto

Esta ecuacion es la referencia basica para la estimacién del riesgo, donde cada una de
las variables: Peligro (P), vulnerabilidad (V) y, consecuentemente, Riesgo (R), se
expresan en términos de probabilidad.

Para estratificar el nivel del riesgo se hara uso de una matriz de doble entrada: matriz
del grado de peligro y matriz del grado de vulnerabilidad. Para tal efecto, se requiere
que previamente se halla determinado los niveles de intensidad y frecuencia de un
determinado peligro y del andlisis de vulnerabilidad, respectivamente.

Con los valores obtenidos del grado de peligrosidad y el nivel de vulnerabilidad total, se
interrelaciona, por un lado (vertical), el grado de peligrosidad; y por otro (horizontal) el
grado de vulnerabilidad total en la respectiva matriz. En la interseccion de ambos
valores, sobre el cuadro de referencia, se podra estimar el riesgo.

~
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5.1METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RIESGO

Una vez identificados y analizados los peligros a los que estd expuesto el area de
estudio, y realizado los respectivos analisis de vulnerabilidad, se procede a la conjuncién
de éstos para calcular el nivel de riesgo del &rea en estudio. Es decir, estimar la
probabilidad de pérdidas y dafios esperados (personas, bienes materiales, recursos
econdémicos) ante la ocurrencia de un fendmeno de origen natural o tecnolégico
(inducido por el hombre).

El célculo del riesgo corresponde a un analisis y combinacion de datos teérico empiricos
con respecto a la probabilidad de ocurrencia del peligro identificado, es decir, la
interrelacion de las condiciones espacio-temporales del area en estudio representado
en las distintas dimensiones de vulnerabilidad territorial.

Existen diversos criterios o métodos para el calculo del riesgo, por un lado, el analitico
0 matematico; y por otro, el descriptivo.
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Figura 1: Flujograma para estimar los niveles de riesgo
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5.2DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO

Los niveles de riesgo por inundacion fluvial y erosion en el ambito de estudio se
detallan a continuacion:

Tabla 120: Calculo del riesgo por Inundacién "Erosion

PELIGRO VULNERABILIDAD _
0.491 0.479 0.235
0.269 0.274 0.074
0.137 0.142 0.019
0.068 0.070 0.005
0.035 0.036 0.001

Fuente: CENEPRED Equipo técnico.

Tabla 121: Niveles de riesgo

NIVEL RIESGO
ALTO 0.019< R=<0.074

MEDIO 0.005< R=<0.019
BAJO 0.001=R<0.005

Fuente: Equipo Técnico.
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5.3ESTRATIFICACION DEL NIVEL DEL RIESGO

Los niveles de riesgos originados por inundacion fluvial y erosion en el @mbito de
estudio son los siguientes:

Tabla 122: Matriz de riesgo

NIVELES DE
RIESGO

DESCRIPCION RANGO

Las precipitaciones en el area de estudio superan los 43.8 mm,
clasificandose como eventos extremadamente lluviosos. Esta condicion
pluviométrica provoca una recurrencia de inundaciones fluviales superior a
cinco eventos anuales, acompafiada de procesos de erosion acelerada,
debido al incremento del caudal del rio Vilcanota, que en periodos de crecida
alcanza valores hasta 12 veces mayores al caudal medio, con un tiempo de
retorno estimado en 10 afios.

Desde la perspectiva geomorfologica, el ambito se localiza en zonas
altamente susceptibles a erosion e inundacion, con pendientes bajas (0-5
%) —planas a suavemente inclinadas—y en proximidad inmediata al cauce
(<20 m). Litologicamente, predomina la presencia de depdsitos aluviales, lo
gue incrementa la vulnerabilidad frente a fendmenos hidrometeorol6gicos
extremos.

En el aspecto econémico, la poblacién se dedica principalmente a la
agricultura de subsistencia, con escasa o nula diversificacion productiva,
limitada organizacién social e institucional y deficiencia en la capacitacién
para la gestion del riesgo. Ademas, las infraestructuras criticas (carreteras
y puentes) se encuentran expuestas a dafios recurrentes, aumentando
significativamente la vulnerabilidad del sector.

La precipitacion registrada en el area de estudio se encuentra en el rango
de 28.00 a 43.80 mm, lo que genera una recurrencia de inundaciones
fluviales entre 3 y 4 eventos por afio, acompafiadas por un incremento del
caudal del rio Vilcanota hasta 8 veces respecto a su caudal medio normal.
Este comportamiento hidrolégico implica un tiempo de retorno aproximado
de 20 afios y se asocia directamente a procesos de erosion fluvial y pérdida
de estabilidad de méargenes.

Desde el punto de vista topogréfico, el area se ubica en sectores con
pendientes entre 5-12 %, clasificadas como ligeramente a moderadamente
inclinadas, con una proximidad al cauce del rio Vilcanota entre 25 y 100
metros, condicion que incrementa la exposicion frente a desbordes y
RIESGO ALTO socavaciones. En el aspecto litolégico, corresponde a depdsitos fluviales | 0.019< R< 0.074
recientes, caracterizados por materiales poco consolidados y alta
permeabilidad, lo que incrementa la susceptibilidad a inundaciones y erosion
lateral del cauce.

En cuanto al componente fisico-economico, los predios presentan alta
densidad poblacional (mas de 6 personas por unidad de vivienda). La
actividad econémica predominante es de obreros y mano de obra no
calificada, con parcelas agricolas menores a 1,000 m?, lo que limita la
capacidad productiva y genera alta dependencia econOmica externa.
Asimismo, la organizacion social se reduce a una junta comunal basica,
reflejando una capacidad limitada de gestion del riesgo y respuesta ante
emergencias.

La precipitacion registrada en este escenario se encuentra en el rango de
21.40 a 28.00 mm, clasificada como lluviosa, generando una recurrencia de
inundaciones fluviales de 2 a 3 eventos por afio en promedio. Estas
precipitaciones ocasionan un incremento del caudal del rio Vilcanota hasta
6 veces respecto a su caudal medio normal, asociado a procesos dg erosion
de |ntenS|dad moderada con un tiempo de retomo estlmado"en ,5/O’aﬁ'os

RIESGO MEDIO 0.005< R< 0.019
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Desde la perspectiva geomorfolégica, el area corresponde a valles y
quebradas con pendientes entre 12-20 %, caracteristicas de zonas
inclinadas y de alta susceptibilidad a la inestabilidad de laderas. La
proximidad al cauce del rio Vilcanota oscila entre 100 y 200 metros,
condicién que incrementa el grado de exposicién. En el aspecto litolégico, el
terreno esta constituido por depdsitos aluviales no consolidados, lo cual
favorece la infiltracion y la erosiéon, aumentando la vulnerabilidad ante
fendmenos hidrometeoroldgicos.

En cuanto al componente fisico—econémico, las viviendas presentan un
estado de conservacién regular, con predominio de construcciones de
madera y ausencia de medidas adecuadas de mitigacion. Las
intervenciones propuestas se limitan a la implementacion de drenes de
proteccion y muros de contencion basicos, lo que refleja una baja capacidad
de resiliencia estructural frente a eventos extraordinarios.

RIESGO BAJO

La precipitacién considerada en este escenario es inferior al percentil 90, lo
que se asocia a una recurrencia de inundaciones fluviales de 1 a 2 eventos
por afio en promedio. Bajo estas condiciones, el caudal del rio Vilcanota
puede incrementarse hasta 4 veces respecto a su valor normal, generando
procesos de erosion de baja intensidad, con un tiempo de retorno estimado
mayor a 100 afios.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, el area corresponde a montafias
rocosas con pendientes superiores al 20 %, propias de zonas empinadas y
fuertemente inclinadas, lo que condiciona la inestabilidad de taludes y la
susceptibilidad a procesos erosivos superficiales. La proximidad al cauce es
relativamente baja, dado que se ubica a mas de 300 metros del rio Vilcanota,
lo que reduce la exposicion directa frente a inundaciones, aunque no elimina
los riesgos asociados a deslizamientos inducidos por saturacién de suelos.

En cuanto a la litologia, el terreno estad compuesto por afloramientos
intrusivos de granito, lo que le confiere una mayor estabilidad estructural y
resistencia mecanica, aunque también condiciona limitaciones en la
capacidad de infiltracion y favorece la concentracion de escorrentia
superficial.

En el componente fisico—estructural, las viviendas existentes y la carretera
presentan un estado de conservacion regular, asentadas sobre formaciones
graniticas, lo que si bien aporta cierta estabilidad frente a socavacion fluvial,
no las exime de afectaciones derivadas de la erosion superficial y procesos
de remocién en masa.

0.001< R< 0.005

Fuente: Equipo Técnico.

5.4MAPA DE RIESGO ANTE INUNDACIONES
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Mapa 15 Riesgo ante inundaciones
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5.5MATRIZ DE RIESGO

La matriz de riegos originados por inundacién y erosion en el ambito de estudio es el
siguiente:

figura 01; Matriz de Riesgo

PELIGRO

0.491 0.034 0.070

PA 0.269 0.019 0.038

0.019 0.038 0.066
0.010 0.019 0.033
0.142 0.274 0.479

VULNERABILIDAD
Fuente: CENEPRED

5.6 EFECTOS PROBABLES

De acuerdo con el analisis de vulnerabilidad y el mapa de riesgo frente a la amenaza de

inundacion fluvial y procesos de erosidén asociados a las altas velocidades de la corriente
del rio en el &mbito de estudio, se identifican posibles dafios y pérdidas significativas en
viviendas ubicadas frente a las instalaciones del campamento de la Empresa de
Generacion Eléctrica de Machupicchu S.A. Km 107 (REPRESA). Asimismo, se verian
comprometidas las vias de comunicacion, junto con areas de alto valor cultural y
ambiental, tales como zonas arqueoldgicas, espacios de conservacion natural y

sectores destinados a la actividad agricola.
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CAPITULO VI CONTROL DE RIESGO

La implementacion de medidas de prevencion y reduccion del riesgo contribuye a
disminuir la probabilidad de dafios y pérdidas, pero no garantiza la eliminacion total del
riesgo, dado que este nunca puede ser nulo. En ese sentido, el riesgo siempre mantiene
un valor residual, cuyo nivel dependerd de las condiciones de peligrosidad,
vulnerabilidad y exposicion existentes en el ambito de estudio.

Conforme a los lineamientos de gestion del riesgo establecidos por el CENEPRED, se
reconoce que:

e EIl riesgo controlable corresponde a aquel que, mediante la aplicacién de
medidas preventivas y correctivas, puede ser reducido hasta niveles aceptables
o tolerables.

e EIl riesgo incontrolable hace referencia a situaciones donde, pese a las
intervenciones, persisten condiciones extremas de peligrosidad y vulnerabilidad
gue superan la capacidad de control, resultando técnicamente inviable y
financieramente injustificado destinar mayores inversiones.

e EIl concepto de riesgo aceptable o admisible se asocia al nivel de riesgo que la
sociedad o comunidad esta dispuesta a asumir, considerando sus condiciones
socioecondmicas, ambientales y de gestion, en equilibrio con la viabilidad de
implementar medidas de reduccion.

Asimismo, es posible que se presenten eventos de muy baja probabilidad de ocurrencia,
para los cuales no resulta justificado realizar inversiones significativas, dado que el costo
de intervencion superaria los beneficios esperados.

En los cuadros siguientes se presentan los criterios técnicos utilizados en la metodologia
de evaluacion de riesgos, que incluyen:

Consecuencias del impacto esperado,
Frecuencia de ocurrencia de los fenédmenos,
Escalas cualitativas de dafio y afectacion,
Niveles de aceptabilidad y tolerancia del riesgo,

Matrices de riesgo que permiten determinar los escenarios de control y orientar la
priorizacion de medidas estructurales y no estructurales.

6.1ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA DEL RIESGO

Tipo de Peligro: Peligro por inundacion fluvial y Erosiéon

Tipo de fenédmeno: Hidrometereologico

Elementos Expuestos: las instalaciones del campamento de la Empresa de
Generacion Eléctrica de Machupicchu S.A. Km 107 (REPRESA), viviendas y areas de
alto valor cultural y ambiental como areas protegidas por SERNAI}I—E’. Va
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6.1.1 Valoracion de las consecuencias

Tabla 123: Valoraciéon De Consecuencias

VALOR | NIVELES DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de un
3 Alta fendomeno natural pueden ser gestionadas con apoyo
externo

Las consecuencias debido al impacto de un

2 Media |fenémeno natural son gestionadas con los recursos
disponibles.
Las consecuencias debido al impacto de un
1 Bajo fendmeno natural pueden ser gestionadas sin
dificultad.

Fuente: CENEPRED, 2014.

Del cuadro anterior, obtenemos consecuencias debido al impacto de un
fendmeno natural pueden ser gestionadas por apoyo externo, es decir POSEE
EL NIVEL 3 — ALTA.

6.1.2 Valoraciéon de la Frecuencia de Recurrencia

Como se indica anteriormente, los fenédmenos naturales presentan recurrencia
originando peligros por movimientos en masa e Inundaciones, de acuerdo a la
valoracién de la frecuencia de recurrencia presenta un valor 3 con NIVEL ALTO,
indicando que puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias como
podrian ser la activacion o formacion en la zona, por el impacto inducido en ellos
(elevando el nivel de vulnerabilidad).

Tabla 124: Valoracién de la Frecuencia de Recurrencia

VALOR | NIVELES DESCRIPCION

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno

3 Alta :
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.
> Media Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno
natural son gestionadas con los recursos disponibles.
1 Baio Las consecuencias debido al impacto de un fenomeno
J natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

- - e
 Fuente: CENEPRED, 20-3:4'.' ‘“\)_,---/ £
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6.1.3 Nivel De Consecuenciay Dafio (Matriz):

En la siguiente matriz de doble entrada se obtiene el resultado de consecuencia y dafio
como NIVEL 3 - ALTA, (consecuencia alta y frecuencia alta).

Tabla 125: Nivel de consecuenciay dafios.

CONSELUERCT T niver ZONA DE CONSECUENCIAS Y DANOS
4.00 ALTA |  ALTA
ALTA 300  |MEDIO| ALTA ALTA
MEDIO 200  |MEDIO| MEDIO ALTA ALTA
BAJO 1.00 BAJO | MEDIO MEDIO ALTA
NIVEL 100 | 2.00 3.00 4.00
FRECUENCIA | BAJO | MEDIO ALTA

Fuente: CENEPRED, 2014.
6.1.4 Medidas cualitativas de consecuencias y dafios

Entonces se deduce en la tabla anterior de la matriz de doble entrada el nivel de
consecuencias y dafios que corresponde al Valor 3 con nivel ALTO, y en la Tabla
siguiente corresponde la descripcion “requiere tratamiento médico en las personas,
pérdida de bienes y financieras altas”.

Tabla 126: Nivel de consecuenciay dafio

VALOR DESCRIPTOR DESCRIPCION

Muerte de personas, enorme pérdida y bienes y financieros

Lesiones grandes en las personas, pérdida de la capacidad de
produccion, pérdida de bienes y financieras importantes

. Requiere tratamiento médico en las personas, pérdidas de
2 Media . ' .
bienes y financieras altas.
1 Baio Tratamiento de primeros auxilios a las personas, pérdidas de
! bienes y financieras altas

—

- Fuente: CENEPRED, 2014,
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6.1.5 Aceptabilidad y tolerancia

Al obtener el nivel de consecuencia y dafio ALTA, observamos en el siguiente cuadro
que la aceptabilidad y/o tolerancia es de NIVEL 3 — INACEPTABLE.

Tabla 127: Aceptabilidad y tolerancia.

DESCRIPTOR DESCRIPCION

Se debe aplicar inmediatamente medidas de
control fisico y de ser posible transferir
inmediatamente recursos econémicos para reducir
los riesgos

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y

8 IRl PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

Se debe desarrollar actividades para el manejo de

2 TOLERANTE |
riesgos

1 ACEPTABLE | El riesgo no presenta un peligro significativo
Fuente: CENEPRED, 2014.

Nivel de Aceptabilidad y/o Tolerancia del riesgo (matriz): RIESGO ALTO

(INACEPTABLE), asi como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 128: Matriz de Aceptabilidad y tolerancia del riesgo

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Tolerable Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Aceptable Riesgo Tolerable Riesgo Tolerable Riesgo
Inaceptable

Fuente: CENEPRED, 2014.

6.1.6 Prioridad de la intervencion

Tabla 129: Nivel de priorizacién

NIVEL DESCRIPTOR | NIVEL DE PRIORIZACION

3 INACEPTABLE Il
2 TOLERABLE I
1 ACEPTABLE \%

Fuente: CENEPRED, 2914'."
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Del analisis del cuadro del nivel de priorizacion del riesgo se precisa que el
RIESGO ES INACEPTABLE, es decir se deben desarrollar actividades
inmediatas y prioritarias para el manejo de riesgos.

6.2MEDIDAS ESTRUCTURALES

Referido a la construccién fisica para reducir o evitar los posibles impactos de las
amenazas, o la aplicacion de técnicas de ingenieria para lograr la resistencia y la
resiliencia de las estructuras o de los sistemas frente a las amanzanas (UNISDR, 2009).
En ese entender, se plantean las siguientes medidas estructurales para reducir el
posible impacto generado por el fendbmeno de inundacién y erosiéon fluvial del rio
Vilcanota.

6.2.1 UBICACION DE LAS ESTRUCTURAS

Se propone efectuar la proteccién de la ribera del rio en su margen izquierda, en los dos
tramos evaluados y considerados como puntos de muy alta vulnerabilidad, detallandose
su ubicacion en el siguiente detalle:

» Tramo 02 comprendido entre la PTAR del campamento y el area de Topico, ya que
en este sector se han registrado procesos de erosion directa sobre la ribera, el
mismo que ocasiono que un tramo de superficie de concreto se encuentre
suspendida en el vacio.

o\

» Tramo 01, ubicado en la zona de cruce del rio Vilcanota y su tributario el rio
Choquesuysuy, area agravada por la erosion del rio, que debilita el talud natural.
Para mitigar este proceso y reforzar la estabilidad de la ribera, se propone la
implementacion de estructuras de gaviones en un tramo inicial, que encauce la
salida del rio Choquesuysuy y el cambio de direccion del rio Vilcanota a este nivel.

Y/
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Mapa 16: Medidas estructurales, Distribucidon de Gaviones a implementar:

Fuente: Equipo Técnico

6.2.2 ESTRUCTURAS DE PROTECCION O CONTROL DE INUNDACIONES

En los tramos criticos. Estas obras permitiran:

v Estabilizar la margen y reducir el retroceso por socavacion.

v Disipar la energia del flujo en eventos de crecida.

v Contribuir al control de sedimentos en la desembocadura.

v Proteger la infraestructura y areas operativas cercanas a la ribera.

El disefio definitivo debera considerar:

Altura de proteccién acorde al nivel de maxima avenida de proyecto (P 65 afios)
Dimensiones de gaviones segun velocidad y energia del flujo.

Colocacion de geotextil filtrante en la parte posterior.

Colocacion de soportes verticales a manera de anclajes frontales con
rieles metalicas, embebidas en concreto ciclépeo f'c 175 kg/cm2 +50%
PG, para prevenir socavaciones.
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Frente al riesgo de inundacién, en el &area de estudio, se recomienda la
implementacion de un sistema de Gaviones, con una altura considerable, tomando
en cuenta la maxima avenida registrada, asi como la proyeccién de un retorno.

La implementacion de gaviones como medida estructural preventiva mitigara los
efectos erosivos del flujo natural del rio Vilcanota y reducird la probabilidad de
inundacion fluvial en el area de evaluacion. Asimismo, contribuird a mejorar el
comportamiento del talud de la ribera, actuando como elemento de cerramiento
capaz de absorber y distribuir los esfuerzos horizontales generados por el empuje
del flujo durante avenidas.

Es indispensable anclar de manera adecuada las estructuras de gaviones,
considerando que su estabilidad se basa en el funcionamiento por gravedad y peso
propio. Por lo tanto, no se recomienda su instalacion directa sobre terrenos de baja
consistencia o cohesion (muy humedos o saturados) sin un tratamiento previo de
cimentacion.

Previo a la construccion, se debera realizar la remocién de todo material inadecuado
(organicos, materia vegetal, suelos blandos, arenas finas sueltas y fragmentos de
roca inestables). Como parte del proceso constructivo, se efectuara la preparacion
del terreno de desplante, con la implementacion rieles metalicas, como anclajes
verticales, con una altura minima de anclaje de 0.50m, distribuidas en tres (03) filas,
con separaciones longitudinales de 0.75m unas de otras, las mismas que estaran
embebidas en concreto ciclépeo fc 175 kg/cm2 +50% PG, para prevenir
socavaciones, garantizando su estabilidad y desempefio estructural.

Mapa 17: Mapa de ubicacién del sistema de contencién

Fuente: Equipo Técnico

El Sistema de Gaviones propuesto es el siguiente: _— "~ 7 ~
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Figura 3: Vista en perfil del Sistema de contencién propuesto segln ingenieria basica
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Fuente: Equipo técnico

Considerando como condicion mas critica los eventos de caudales maximos o
extraordinarios registrados en los Ultimos sesenta y cinco (65) afios, y de acuerdo con
la informacién monitoreada por el ente EGEMSA, se presenta a continuacion el registro
de caudales promedios, minimos y maximos, en el siguiente detalle:

Tabla 130: Registro de caudales maximos del afio 1958 al 2024

En los 65 afios registrados, se tiene un caudal maximo registrado (caudal extraordinario de
maxima avenida), caudal registrado con 1100 m3/seg, registrado el afio 2010 en fecha 26
de enero, siendo este el caudal de disefio con un perlodo de retorno detqrmlnado
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Tabla 131: Detalle de la ubicacion de las estructuras de proteccién

PROGRESIVAS
ITEM MARGEN | TIPO DE OBRA DIMENSIONES | DESCRIPCION
INICIAL | FINAL

L: 45 m, H: 5.0 m | Gaviones
yA: 450m (rellenados de
piedra de 6” — 10”)
de seccibn 1 mx 1
mx5m,1.5mx1m
XxX5m,1mx0.5mx
5my15mx05m
. . X 5m; con geotextil
3 0+255 | 0+445 | Izquierda | Muro de gavion an 510 ?_'5;"”16'0 no tejido,g para

proteccién de talud,

1 0+072 |0+117 |lzquierda |Muro de gavion

anti-erosion y
socavamiento, en
margen

Fuente: Equipo técnico

6.3MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Las medidas no estructurales comprenden acciones que no implican obras
fisicas y que se basan en el conocimiento, la planificacion, la normativa vigente
y la organizacién social para reducir el riesgo y sus impactos. Incluyen politicas
publicas, instrumentos legales, educacion, capacitacion, monitoreo y sistemas
de alerta (UNISDR, 2009). En ese marco, se plantean las siguientes acciones:

6.3.1 MEDIDAS DE MONITOREO Y CONTROL

e Considerar la delimitacién de la faja marginal, en coordinacion con la ANA
y las Entidades Competentes, conforme a la Resolucion Jefatural N.° 332-
2016-ANA, que aprueba el Reglamento para la Delimitacion vy
Mantenimiento de Fajas Marginales.

o Las fajas marginales son bienes de dominio publico hidraulico, por
lo que son inalienables e imprescriptibles.

o El ancho minimo de la faja marginal debe ser aprobado mediante
Resolucién de la Autoridad Administrativa del Agua (AAA).

e Desarrollar e implementar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) ante
inundaciones fluviales, que incluya: sensores de nivel de agua, sistemas
de comunicacion comunitaria, sirenas de alerta, radios con frecuencias
definidas, identificacion y sefializacion de rutas de _evac,uacién.
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6.3.2 MEDIDAS DE OPERACION

e Ejecutar labores de limpieza y descolmatacién del cauce en coordinacion
con la Municipalidad Distrital de Machupicchu, la ANA y otras entidades
competentes, para evitar la acumulacién de sedimentos que reduzcan el
area hidraulica efectiva e incrementen la vulnerabilidad ante crecidas.

e Realizar la descolmatacion con técnicas adecuadas, preservando rocas
de gran tamafo que actian como elementos naturales de control de
velocidad y estabilidad del cauce.

e Establecer un programa peridodico de mantenimiento del cauce para
prevenir la colmatacion progresiva.

e Supervisar las actividades de extraccibn de materiales del rio,
garantizando que no afecten la capacidad hidraulica ni la estabilidad
fluvial.

e Fortalecer el Plan de Educacion Comunitaria en Gestion del Riesgo de
Desastres de EGEMSA mediante camparias de sensibilizacién orientadas
al personal y a las comunidades cercanas, promoviendo la comprensién
del peligro, vulnerabilidad, riesgo y protocolos de actuacion.

6.3.3 TRANSFERENCIA DE RIESGO

De acuerdo con los principios de gestién prospectiva del riesgo, EGEMSA debe
comunicar formalmente a las entidades competentes sobre riesgos identificados que
exceden su ambito de intervencién. Especificamente:

e Notificar a la empresa operadora del servicio ferroviario (PeruRail y/o Inca Rail)
gue la construccion de los muros gavion proyectados en la margen izquierda del
rio Vilcanota podria generar efectos hidrodinamicos adversos en la margen
derecha, incluyendo:

o Reduccion del ancho efectivo del cauce.

o Incremento de la velocidad del flujo y potencial erosivo en la margen
opuesta.

o Afectacion de la estabilidad de taludes donde se emplaza la
infraestructura ferroviaria.

e Coordinar con la Municipalidad Distrital de Machupicchu, la Autoridad Nacional
del Agua, el Gobierno Regional de Cusco y el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED) para promover
la implementacion de medidas de reduccion del riesgo en la margen derecha,
area que no corresponde al ambito de intervencion directa de EGEMSA.

Esta comunicacion debe formalizarse mediante oficios técnicamente sustentados que

incluyan la modelacion hidroldgica e hidraulica correspendiente=. // ~
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6.3.4 DE CARACTER REACTIVO

Conforme al Decreto Supremo N° 038-2021-PCM, se aprueba la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres al 2050, en el que se establece
que “las entidades publicas en todos los niveles de gobierno, en el marco del
proceso de preparacion, deben formular e implementar un conjunto de acciones
estratégicas que, ademas, deben ser de caracter nacional, sectorial regional y
local. Como parte de ellas, las entidades deben formular e implementar entre
otros instrumentos de importancia, sus Planes de contingencia y planes de
continuidad operativa”, en ese entender la entidad de EGEMSA debe genera su
plan de continuidad operativa
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CONCLUSIONES

1. El area de estudio comprende 17.8 hectareas con anchos de 60 a 80 m en
ambas margenes del rio Vilcanota, donde se localizan las instalaciones de
la represa Km 107 de EGEMSA. Conforme a los registros del CENEPRED y
ANA, la zona presenta susceptibilidad a inundacion y erosion fluvial,
identificAndose esta ultima como el peligro predominante con mayor potencial de
afectacion a la infraestructura expuesta, condicidbn corroborada mediante
inspecciones in situ.

2. En cuanto al analisis hidroldgico de la serie 1964-2024 de la estacion

hidrométrica Km 105:

e permiti6 caracterizar los caudales maximos anuales, identificando el evento
extraordinario de febrero 2010 (1,129.12 m3/s) como el de mayor magnitud
historica.

e Se aplicaron distribuciones probabilisticas Log-Pearson Tipo Ill, Gumbel,
GEV, Log-Normal y POT-GPD, conforme metodologias ANA y MTC.

e Para la simulacion hidraulica y para el disefio en el Km 107, se extrapol6 el
caudal del Km 105 considerando que el tramo intermedio corresponde a
cauce confinado sin tributarios significativos ni variacion apreciable del area
de drenaje, adoptandose el mismo caudal de disefio T=100 afos,
garantizando consistencia hidrolégica y seguridad hidraulica adecuada.

3. Los elementos expuestos comprenden: personal operativo de EGEMSA,
infraestructura del campamento Km 107, y unidades productivas estratégicas
que incluyen sistemas de generacion eléctrica (represa Machupicchu), vias de
transporte, defensas riberefas y servicios esenciales asociados.

4. En cuanto ala evaluacién del peligro por inundacion:

e Se consider6 factores condicionantes (Unidades geoldgicas locales,
pendiente y unidades geomorfolégicas locales) y desencadenantes
(precipitaciones maximas asociadas a periodos de retorno), tomando como
escenario critico el evento 2010. Los parametros hidraulicos evaluados
fueron velocidad de flujo (m/s) y tirante (m).

e Las zonas de mayor peligro se localizan en: (i) confluencia del tributario
Choquesuysuy, y (i) tramo de 150 m entre la PTAR y el Tépico del
campamento. En los primeros 50 m de este sector existe una vereda de
acceso con desnivel reducido respecto al nivel de agua, resultando altamente
vulnerable a inundacion.

5. Se evalud la vulnerabilidad en las dimensiones social, econdmica y ambiental
mediante encuestas estructuradas aplicadas en campo, caracterizando la
exposicion y fragilidad de los elementos identificados.

6. En cuanto al calculo de riesgo
e Se identific6 nivel MUY ALTO en: puentes peatonales sobre cauce,
infraestructura de represamiento EGEMSA, PTAR del campamento y Tépico.

e El riesgo identificado es INACEPTABLE con nivel de priorizacion I,
requiriendo implementacion inmediata de proyectos de inversién orientados
a prevencion y reduccion del riesgo de desastres.

e El riesgo por inundaciones es MITIGABLE mediante disefio e

implementacion de defensas riberefias adecuadas. . // ~
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7. Seidentificaron dos (02) zonas criticas paralaimplementacién de medidas
de control, (detalladas en el Acéapite 6.3):

e Zona 01 — Sector PTAR-TOpico (150 m): Los primeros 50 m presentan
vereda de acceso con desnivel insuficiente respecto al espejo de agua,
exponiendo el talud natural y médulos operativos (PTAR y adyacentes) a
inundacion. En los siguientes 100 m se evidencié socavacion de la losa de
soporte adyacente a la vereda, generando voladizos sin sustento de suelo
con riesgo inminente de colapso ante eventos hidrometeoroldgicos o
sobrecargas.

e Zona 2 - Confluencia Vilcanota-Choquesuysuy: Se verific evidencia de
desbordamiento histdrico y erosidon activa de ribera, confirmada mediante
modelacion hidraulica con caudales de disefio.

8. Se hace constancialanecesidad de implementar acciones de coordinacion
para la implementacion de acciones de mitigacion en zonas aledafias a la
zona de evaluacion, zonas que No se encuentran dentro del campamento
de EGEMSA S.A.

e La zona fronteriza al campamento, es decir el margen derecho del rio
Vilcanota, donde se registra acciones erosivas por el flujo de agua, siendo
necesario poner en conocimiento del ente pertinente, ya que este podria
comprometer la estructura de soporte de la linea férrea.

e Lazonade interseccion del Rio Vilcanota y su tributario, el rio Choquesuysuy,
en ambas margenes existe vestigios de erosion a alturas de consideracion,
gue en épocas de maximas avenidas pueden comprometer la estructura del
puente peatonal existente, que da ingreso al Modulo de la Direccién de
Cultura del Cusco. Esta zona en mencién, no forma parte del Campamento
de EGEMSA S.A, por ende, se recomienda la evaluacién y monitoreo de esta
area por los entes pertinentes, con la finalidad de evitar riesgos potenciales
futuros.
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Foto 12: Verificacion de alineamiento de boloneria de deposicion fluvial
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Foto 14: Estudios geofisicos previos a la propuesta de Alternativas de solucion
estructural

Foto 15: Ubicacion de puntos de medicion de Caudal de temporada.
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ANEXOS
Anexo 01. REGISTRO DE CAUDALES

Tabla 132: Registro de caudales — Ao 2019

CAUDALES - ANO 2019

CAUDALES - AfIO 2019

CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARIO SEMANAL MENSUAL DIARIO SEMANAL MENSUAL
91-- Enero 11952 01 -- Marzo 14.11
02-- Enero 12115 Qmax 263.23 02 -- Marzo 256.20 QAmax 31411
03-- Enero 100.38 03 — Marzo 260 55
04-- Enero 14593 _ 04 - Marzo 213.84
05--Enero | 26323 | Qmin | 10038 05-Mazo | 26735 | Qmin | 18740
08-- Enero 22019 Q max 203.93 05 —Marzo 63 03 Qmax 436.93
07 -- Enero 203.25 ) 07 - Marzo 20738 _
08— Enero 14239 Promedio | 16575 08— Varzo 187 40 Promedio | 236.23
09-- Enero 13299 08 -Marzo 181.25
10-- Enero 148.34 Qmax 181.29 10 -- Marzo 170.18 Qmax 275,60
11-- Enero 14294 11 -- Marzo 173.77
12-- Enero 143.62 12 -- Marzo 265.71
13- Enero 177.16 Qmin 132.99 13 - Marzo 275.60 Qmin 17019
14-- Enero 181.29 14 —-Marzo 238.08
15-- Enero 16154 Promedic | 15532 15 - Marzo 238.08 Promedio | 22120 Qmin 173.77
16-- Enero 154.72 amin 10038 16 --Marzo 226.94
17 -- Enero 144.58 ’ 17 --Marzo 221.45
18-- Enero 210.66 Qmax 2149 18 —Marzo 243.30 Qmax 436.93
19-- Enero 171.82 19 -- Marzo 410.63
20-- Enero 184.48 20 -- Marzo 436.93
21-- Enero 214.91 Qmin 144.58 21 -- Marzo 388.63 Qmin 22145
22-- Enero 201.25 22 - Marzo 366.88
23--Enero | 18530 . 23— Marzo | 348.26 ;
Promedio | 343.03
24 Enero | 17130 | Fromedio] 18554 24— Marzo | 328.18
25--Enero | 15475 25 Marzo | 36978
26-Eneo | 13837 | Qmax | 20893 |poono ol oo 2-tamo | 3603 | QGmax | 3a7s [Nome00 9%
27--Enero | 117.1 ' 3; - mam iiélﬁ
28-- Enero 11553 . - Warzo : @min 276.90
20 Enero | 17216 | omin | 11943 gg - mam iéggg
30--Enero | 23939 - = VaIZ0 = Promedio | 32499
3 - Enero 298,93 Promedic | 176.61 3 - Mar;o 376.60
01— Febrero | 31173 O1-Abrl | 247.06 Q 24705
02-Febrero | 31055 | Qmax | 44855 92-Aorl | 239.19 max :
03— Febrero | 40578 gj = x”: gg:g?
— Abri . .
04 —Febrero 44855 Qmin 17678 o5 — Al 205.99 Qmin 163.32
05 —Febrero 348.26 - Qmax 247.05
Qmax 544 94 05 —April 175.20 )
06 - Febrero 29653 P ) - Promedio | 214.85
romedic | 34274 67 — Abril 183.32
07 — Febrero 276.78 y
08 — Abril 151.01
08 — Febrero 274.64 08 =Abril 150.06 Qmax 151.01
00— Febrero | 24142 | Qmax | 36010 10l T 147 28 '
10— Febrero | 24358 1 — Ao 123 84
1; = Ee::”e“’ iggig Qmin | 24142 12-Aorl | tigz2 | omin | 10254
e ' 13-forl U079 o edio| 13060
13 - Febrero 356010 Promedic | 28865 14 —Abril 10254 |
14 — Febrero 30242 amin 240 29 15 = Abril 103.24 Qmin 90.54
15 - Febrero 28495 18 —Abril 9959 Qmax 112.46
16 — Fehrero sz Qmax 544.94 17 =Abril 9892
17 -- Febrero 369.69 18 —Abril 110.04 ]
18 — Febrero 54494 Qmin 28405 19 — Apri 112.46 Qmin 98.92
19 -- Febrero 413.70 20 — Abril 105.47 .
20 - Febrero 450.10 Promedia| 4004 21 — Abril 108.49 Promedio | 105.46
21— Febrero 417.27 22 = Abril 106.21
22 — Febrero 364.85 23 — Abril 104.72 Qmax 106.21
23 — Febrero 32465 Qmax 364.85 24 — Abril 103.26
24 — Febrero 283.75 PROMEDIO| 33088 25 — Abril 101.08 PROMEDIO| 13458
25 - Febrero 25276 26 — Abril 96.05 Qmin 90.54
26 — Febrero 240.29 Qmin 240.29 27 = Abril 9385
27— Febrero | 253.96 28 — Abril 93.95 )
28 — Febrero 32244 Promedic | 291.81 28 - Abril 9654 Prom e_dl_? 9788

29 - Febrero 30-Abrl T 912
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CAUDALES - ARO 2019 CAUDALES - A0 2019
CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARIO SEMANAL MENSUAL DIARIC SEMANAL MENSUAL
01 - Mayo 89,86 01 - Julio 44.60
02 - Mayo 93,33 Qmax 93.33 02 - Jul?o 43.76 Gmax 44,60
03- MEYO 87.50 03 - Julio 44 55
oo fme
05 -- Mayo 7718 min . = - Qmax 4724
Qmax 93.33 Ul :
06-Mayo | 911 0B-ddio L 219 4 pimedia| 4319
07 - Mavo 9332 07 - Julio 41.18
- Maio 3148 Promedio [ 86.97 08 - Julio .08
09 -Mayo 7716 09 “Ju”.o 39.94 Gmax 42.74
10-Meyo | 7538 | Omax | 8681 10- Ao | 3980
M-Meyo | 7308 11 - dulio 30.14 _
12 - Mayo 86.61 12 - ju:!o :g;z @min 3847
13-Mayo | 7537 | Qmin | 71.80 . = J“lf" e
14-Mayo | 8338 L0 S Pramedio | 40.34
15-- Mayo 7776 i 15~ Julllo 42.74 .
v el W B T | e oo [P (R B
17 --Mayo 67.95 : :
! 18-Julio 43.52
18 -Mayo 63.61 Qmax 67.9% 19— o 0
;g m:yg ?;gi D-dic | 49 | Qmn | 4259
Yot | 586 | amn | s flobl | 495
2-Mayo | 5543 2ol | BB b omedio| 4350
TR Ry B-dio | 4309 '
T i i Promedio [ 5017 sh-dlio | 4464
5. Mm S B-dlo | 4673 | Qmax | 47.24
2%~ Mayo 5207 | Omax | 544 - o | 4.2 PROMEDIO|  43.02
o M“" 1o “ |PROMEDIO|  9.37 7o | 4590 :
23“ Ma“’ 1o 28 - Julio 475 | Qmin | 4208
5 Ma“’ S omin | 45 20-dulo | 4465
30“ Mayo 49.32 80~ dulo 828 1 pramedia| 4490
o M“" i (s Promedio| 5152 H-dlio | 4208 '
- Mayo : 01-Agosto | 4247
0-Juno | 4867 02-Agosto | 4136 | Qmax | 4247
02-Junio | 4726 | Qmax | 4867 B-Agest | 405
03--Jdunio | 4772
. 04 -- Agosto 39.82 )
Q-lino | 75 1 omin | 439 %-Agosto | 308 | O | 7D
05 - Junio 45.85 Qmax 4887 05 ~Agosto 3783 . Qmax 207
06 --Junio 4539 . 07— Agosio 3750 Promedio | 39.64
‘ Promedio [ 46.52 )
07- o | 4396 08— Agosto | 36.56 : V 2/
08 Junio | 4306 09-Agosto | 3851 | Qmax | 3851 3 N
09 -Junic 4213 | Qmax | 4306 10-Agosto | 37.78 oY s yfffﬁ”{’—/\
10-Jino | 4240 1-Agosto | 37.50 G |INGHHAN-AERIACH: £eima
M-Juno | 4274 _ 12-Agosto | 3664 | Qmin | 3608 it
12-- Junio 4246 Qmin | 4204 13-Agosto | 36.08 '
13 - Junio 4218 14 -- Agosto 36.31
‘ - Pramedia | 36.93
14 --Junio 4204 . 15 -- Agosto 613 ]
oo | azes | remedol B8 o | nu 15Agosto | 36,80 Qmin | 3231
16-Junio | 4352 17-Agosto | 3546 | Qmax | 3585 7 A
17 -Junig 4285 Gmax 4540 18 -Agosto 32.31
18 --Junio 4217 19-- Agosto | 35.85
18 -- Junio 44.66 20--Agosto | 35.75 Qmin 324
W-Jinio | 4504 | Qmin | 4217 M--Agosto | 35.30
21 - Junio 45.23 22 - Agosto 35.12 )
2-doo | 580 [ BAgeste | aags | omedio) 3493
23 - Junio 4445 ' 24 -- Agosto 33.60
M- Junio | 4448 2--Agosto | 3343 | Qmax | 3640
25-- Jumo 4445 Qmax 4492 PROMEDIOl 4233 26 -- Agosto 34.32 PROMEDIO| 36.32
26 - Junio 44.45 27 - Agosto 34.22
27 - Junio 4445 . 28 - Agosto 3.7 Qmin 33.27
B | segy | omn | ¥ 29-Agosto | 36.10
W dumio | 4445 : W--Agosto | 3422 .
30~ Junio 13,99 Promedio | 44.46 31— Agosto 343 Pramedia | 3418
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CAUDALES - ARO 2019 CAUDALES - AflD 2019
CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARID SEMANAL MENSUAL DIARIO SEMANAL MENSUAL
01 -- Setiembre | 38.10 01 -- Noviembre | 34.49
02 -- Setiembre | 3818 Gmax 3719 07 -- Noviembre | 42.41 Qmax 79.26
03 -- Setiemhre | 35.83 03 -- Hoviembre | 5010
04 -- Set!embre 35.54 Qmin 3554 04 -- No\f!embre 49.72 Qmin 1449
05 -- Setiembre | 37.18 Qmax 3718 05 -- Noviembre | 57.41 . -
05 -Setiembre 36.58 . 06 -- Woviemhre | 79.28 ) max -
07 - Seliemtre | 3580 | Fromedio| 3847 o7 Novienbe | 7459 | Fromedio | 8548
08 -- Setiembre | 35.41 08 -- Noviembre | 78.20
09 --Setiembre 34.44 Gmax 35.64 05 -Moviembre | 76.82 Qmax 76.82
10 -- Setiemhre | 3367 10 -- Woviemhre | 82.59
11 -- Setiembre | 33.23 11 -- Noviembre | 108.98
12-- Setiembre | 33.93 Qmin 33.23 12 -- Noviembre | 157.59 Qmin 157.59
13 -- Setiembre | 33.77 13 -- Noviembre | 112.97
14 --Setiembre 35.64 . 14 -Noviembre | 105.66 )
15-- Setiembre | 33.72 Promedio | 3422 Qmin 20.27 15 -- Noviembre |  103.35 Promedio | 103.39
16 -Setiembre | 32.79 168 --Noviembre | 110.32 Qmin 34.49
17 --Setiembre 32.78 Qmax 35.37 17 -Noviembre | 106.97 Qmax 158.52
18 —-Setiembre 31.90 18 -Noviembre | 132.43
19 -- Setiembre | 32.78 19 -- Noviembre | 158.52
20 -- Setiemhre | 32.31 Qmin 31.90 20 -- Noviembre | 135.65 Qmin 93.26
21 - Setiemhre | 34.31 21 -- Noviembre | 108.32
22 -- Setiembre 35.37 . 22 -- Noviembre | 108.94 )
23~ Setiembre |_33.04_| Fromedio| 3327 23— Noviembre |_g326_| | omedi0| 11842
24 - Setiembre | 32.44 24 -- Noviembre | 107.11
25-- Setiembre | 32415 Qmax 3343 |PROMEDIO| 33.82 25 -- Noviembre | 9.5 Qmax 107.11
26 - Setiembre | 30.58 26 -Noviembre | 89.87 PROMEDIO| 3368
27 - Getiembhre | 28.27 . 27 - Moviembre | 81.28 )
28 - Sefiembre | 30.25 Qmin 2821 28 -Noviembre | 82.89 Qmin T
29 - Setiembre | 3343 . 29 -- Noviemhre | 81.33 .
30~ Setiembre | _33.24_| Fromedio| 3182 20 -Noviembre | _77.01 | romedio | 9135
01 - Octubre 36.40 (1 - Diciembre 77.00
02 - Octubre 36.76 Qmax 4914 02 -- Diciembre 77.10 Qmax 264.74
03 - Octubre 36.86 03 -- Diciembre 83.88
04 - Octubre 41.76 Qmin 3640 04 - D!c!embre 165.56 Qmin 77.00
05 - Octubre 1.2 05 - Diciembre | 187.87
Qmax 70.88 = Qmax 36359
06 - Octubre 49.14 Promedio | 41.95 06 - Diciembre | 262.28 Promedio | 164.20
07 - Octubre 4552 07 - Diciembre | 264.74
08 - Octubre 41.86 08 -- Diciembre | 337.70
09 --Cctubre 3787 Qmax 41.86 09 --Diciembre | 226,04 Qmax 337.70
10— Octubre 36.36 10 - Diciembre | 184.42
11 - Octubre 34.86 11 - Diciembre | 168.44
12 - Octubre 3367 Qmin 32.08 12 -- Diciemhre | 152.96 Qmin 132.98
13- Octubre 36.50 13 --Diciembre | 144.52
14 -Octubre 32.08 . 14 -- Diciembre | 141.88 )
15- Octubre | 3505 | Fromedio| 3608 ami - 15 - Diciembre | 13208 | Fromedio | 18642
16-Octubre | 34.45 min ' 18 -Dicemore | 15532 Qmin | 77.00
17 -Octubre 3712 Qmax 70.69 17 --Diciembre | 173.47 Qmax 3215
18 -Octuhre 53.82 18 -Diciembre | 168.37
19 - Octubre 70.88 19 - Diciembre | 187.36
20 - Octubre 69.81 Qmin 3445 20 - Diciembre | 188.61 Qmin 155.32
21 - Octubre 56.75 21 - Diciembre | 305.07
22— Octubre 48.81 . 22 - Diciembre | 31215 .
- Octubre |43y | oo 5188 23~ Diciemere |_2344 | romedio | 21850
24 - Octubre 41.15 24 - Diciembre | 272.40
25— Octubre 36.80 Gmax 4115 25 - Diciembre |  353.58 Qmax 353.59
26— Octuhre 35.75 PROMEDIO| 41.75 26 --Diclembre | 301.58
27 - Octubre 37.03 27 - Diciembre | 25845 PROMEDIO|  203.72
28— Octubre 38.65 Qmin RL WY | 268 --Diciembre | 242.54 Qmin 209.49
29 - Octubre 37.48 20 - Diciembre | 200.48
30— Octubre 34.76 . 30 --Diciembre | 23137 A7
N Octbre | 3431 | Fromedio] 3742 3= 2upe | TTomede] 2E03
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ENPRESA DE GENERACION ELECTRICAHACHUPICCHU S, A

ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS (Lﬁ
INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA J))EQEI I .Sa
MACHUPICHU S.A. - EGEMSA

Tabla 133: Caudales maximo, minimo y promedio — Afio 2019

Caudales (m3/s) - 2019
MES Qmax Qmin Promedio
ENERO 298.93 100.38 170.62
FEBRERO 544.94 240.29 330.88
MARZO 436.93 173.77 279.95
ABRIL 247.05 90.54 134.58
MAYO 93.33 49.14 69.37
JUNIO 48.67 42.04 44.33
JULIO 47.24 38.47 43.02
AGOSTO 4217 32.31 36.32
SEPTIEMBRE 37.19 29.27 33.82
OCTUBRE 70.69 32.08 41.75
NOVIEMBRE 158.52 34.49 93.68
DICIEMBRE 353.59 77.00 208.72

Grafico 19: grafica representativa de caudales maximos y minimos durante el afio 2019
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Gréfico 20: Grafica de barras comparando los caudales minimos y maximos por meses —

afio 2019
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS
INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA
MACHUPICHU S.A. — EGEMSA

(‘\ EPRESADE CEIERACON ELECTRCANACHPCOHIS A

CAUDAL - ARO 2020

CAUDAL - ARlO 2020

CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARIO SEMANAL MENSUAL DIARIO SEMANAL MENSUAL
01 -- Enero 257.30 01 -- Marza 433.18
02~ Enera 3185 | Qmax 73067 02 -- Marzo 371.78 Qmax 434.41
03 -- Enero 418.67 03 -- Marzo 391.00
04 -- Enero 480.68 04 -- Marza 434.41
05 - Enero §32.80 Qmin 257.39 05 -- Marza 361.29 Qmin 309.96 Qmax 48044
08 - Enero 73067 Q max 7130.67 06 --Marzo 338.22 ’
07 - Enero 483.21 . 07 -- Marza 308.86 i
Promed 468.85 !
GB-Enero | doddz | oo (8- hamo | sarqy | omede | I3
08 -- Enero 288.64 03 --Marza 343.54
10 - Enero 286,53 Qmax 288.64 10 - Marza 303.72 Qmax 363.66
11-- Enero 22484 11 -- Marzo 328.08
12 -- Ehero 248.89 12 -- Marza 292.63
13 - Enero 214.80 Qmin 209.50 13 - Marzo 293.72 Qmin 288.32
14 -- Ehero 208.50 14 --Marzg 288.32 _
15 -- Ehero 255.29 Promedio 219,85 15 -- Marza 334.02 Promedio 18.50 Qmin 288.32
18 -- Enero 280,25 - 180,44 16 --Marza 363.66
17 - Enero 266.40 n ’ 17 --Marza 480.14
18 -- Enero 220.41 Qmax 335,58 18 --Marzo 454.64 Qmax 480.14
19 -- Enero 167.80 19 -- Marzo 373.16
20 - Enero 189.44 20 -- Marza 348.45 .
21-- Enero 218.28 Qmin 189.44 21 - Marzo 388.67 Qmin 349.45
22 - Enero 276.08 gg - merzo :gggé
23 Fnero 327,00 , — Varz0 - Promedio | 405.98
24~ Enero 2558 Promedio 253.87 g; B marzu g;gg;
25 Enero 258.03 ~ Varzo : PROMEDIO | 363.74
- 258,03 26 - Marzo 361.29 Qmax 385.05 ’
26-- Enero 216.91 Qmax 1 pROMEDD | 299,04
M-Erero | 162685 ' i; = mm ggggé
28 Fnero 180.74 . = Varzg - Qmin 335.26
0 Frero | zoer | omn | 19265 gg - mm gzg:g
30~ En 20487 . = VarZ) - ' .
o En::g e Promedio 2279 2~ Marzo 350 67 Promedio 356.08
Of--Febrero | 25230 0 Aol | 358.96
02 — Abril 271.30 Qmax 358.96
02-- Febrero 27712 Qmax 582.77 03 A 281 44
03-- Febrero 30376 —= :
C4-Febrero | 42349 . M-Rorl | 256 3 g | 5006
Qnin 252,39 05 — Abril 290.88
05--Febrero 484.72 ; Qmax 358.98
08-- Feb 178,85 Qrax | 76292 06 —Auri B0 1 promedio | 201.52
SArer : Promedio | 41015 07 - Abril 2685.04 '
07 -- Febrero 58277 08 - Abil 268 51
0B-- Febrero | 762,92 08 --Abrl 26618 | Qmax | 26851
08-- Fehrero §30.84 Qmax 762.92 10~ Al 247 54
10-- Febrerg 544.84 1 - Adri 92403 arin .
11 -- Fehrero 62213 Qrin 514.9 12— Adri 196.66 .
12-- Febrerg 827.15 13 - Abril 185.30
- Promedi 222.63
13-- Febrero 875.03 Promedio 630.52 14 --Abril 170.21 romedio
14--Febrero | 56052 amin | 223 | 15-Amil | 158852 Qmin | 10778
15--Febrero | 49677 16 --Abril 14455 | Qmax | 15852
18-- Fehrero 571.57 Qmax 571.57 17 --Abrl 140,02
17 - Febrero 488.75 18 .-Abril 140.91 ]
18-- Febrero 388.64 Qnin U330 18 - April 132.16 Qmin 122.89
19-- Fefrero 39575 ’ 20 - Abril EXT - 801
X romedio .
20 -- Febrero 343.38 Promedio | 43432 2 - Abril 122.89
21-- Febrero 36440 22 - Abril 120.44
22 -- Fehrero 481.56 23 - Abril 113.91 Qmax 120.44
23-- Febrero 405.30 Qrmax 461.56 24 - Abril 111.58
24--Fehrero | 40018 PROMEDIO |  465.80 25 - Abril 108.49 PROMEDIO| 185,68
25-- Fehrero 425.77 28 - Abril 110.80 Qmin 107.76
28-- Febrerg 38742 Qmin M4 27 - Abril 111.57
27 - Febrero 348.44 28 - Abril 108.50
28-- Febrero 364.86 . 28 - April 112.38 Promedio 1.1
20 Fetrero | gt | Fromedo | 78 0-Apil | 10776 7
N R
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CAUDAL - AND 2020

CAUDAL - A0 2020

CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARIO SEMANAL MENSUAL DIARIC SEMANAL MENSUAL
01 -- Mayo 108.56 o -- o £.74
02-- Mayo M74 | Qmax 140,89 Q2-- o 4.2 Qmeax 4625
03 - Mayo 107.95 (8- o 46.14
04--Mayo | 14089 . %-- ﬂz ﬁ-;: amn | 4480
05-- Mayo 13431 Qmin W8 | e | 14089 Bl i Qe 1875
B-Mayo | 12716 <2 - Promedo | 4567
or-Vajo | VIOT8 1 promedia | 12011 pelte 4L
08 Mayo | 11353 ' %6 -- Juio 8.1
% --Mavo 107.20 0a --Ju\p 43.49 Qmax 44.02
10--Mayo | 10444 | Qmax | 107.20 10-- Juio 2.4
M-Mayo | 10074 11 Juio 4.0 _
12-- Mayo %.00 12-- Jqu 2.9 Qmin 1.9
13-- Mayo x5 | Qmn | 726 13- Julo 8.8
1 -Mayo 5.9 ledo | ®8 | porede | 4330
- 15-- Julo 4.9
15~ Majo 00 Promedia 95.87 ‘ i 33,84
16 --Mago 79,61 amn | 6047 16--Julo A.15 Qrrin
7 Naro .65 17 -dulio 41.85 Qmax 1.8
18 -Mayo B0 | Gmex 76,65 13"1“‘;? z-g
19-Mayo | 7420 e : .
20— Mayo B0 ?ﬂz g?; Qmin 3015
21-- Mayo 7.0 Qmin .73 o 39'33
22-- Mayo 70.74 23 JU‘TO 39' p Fromedio | 40.61
2-- Mayo 075 . ule '
Pramedia 7208 24 -- Julio 40.55
24 Mayo .9 5 o 05 | Qmax | 448
25=Mayo 5791 - Julo 448
26~ Mayo B 15 Qmex 5797 | oeomepio| g6.47 —— o0 PROMEDIO | 4227
27 hiayo G4 B--Juio 0.1 Qmn | 388
2~ Niayo .64 Qmi 6047 M-- Juio 3,00
min , == 5
§§ mﬁyo g}% Dodo L BB | promedo | 3092
1 = Mi"" sz | Pramedio | 633 31 - Julio BB
= Yajo - M-Agpso | %5
o - Jun!o 50,45 55,00 02 -- Agosto %43 Qmax 8.5
gi = j“”f" g—i Qmax B-Agsn | W8
-- Junig .
0 - Agosto k. .
04 -- Junio 59.06 ) Qmin 3715
. 05 - Agosio 3.5
o | w00 | O | ®%® o | &0 - Qmex | 3023
% —Jurio 2.7 06 --Agogto .74 Promedio .7
, : Promedio | 6127 07 - Agosio 37.15
07 -- Junfo 8247 08 - Agosto 79
(- durie 2210 09-Agogo | %8 | Qmex | 323
2] --Jumlu 60,44 Qmax 6210 10 - Agosto %55
10-- Junio 50.11 11— AQOStO 38.05
N dunio | 59.% _ T2-Agso | 21 | Qmn | 368
12 - Junio 5.5 Qmin 5141 13 - AC]OStO 75
13 -- Junio 5.4 14 -- AQOStO 0.7
; * Promedic 7%
14 --Junio 59.34 .
Pramed 5341 ] 15 -- Agosto 30.10 ’
Bdmio | S | e amn | 468 | f5-Aom | BA6 Qmn | 3602
16 --Junio 5.4 17 -Agoso 30.19 Qmax 3019
17 --Junio 5%.2% Qmax 56,42 18 --Agogo .57
18 --Junio 5.9 19 - Agosto 8.2
18-- Junio 5.4 20 - Agosto .56 Qmin 36,25
20-- Junio 3.6 Qmin 52 2 - Agosto 7%
21-- Junio 53.46 22 - Aosho 7.80
2-- Junio 5.5 . % Aqse | s | omede | %
- Pramedia 5.3
23-- Junio 520 24 - Agosto 37.45
24 -- Junio 50.09 25 - Agosto 3.8 Qmex w5
25 Juio 50.57 Qmex LT - 2% - Agosto B0 PROMEDIO |  37.52
26-- Junio 48.19 X - Agosty 36.07
27 - Junio 48.72 . 28 - Agosty ¥.2 Qmin 36.02
28~ Junio o | omm | HBE 0-Agde | B
29-- Junio 4.19 . 30 - Agosto .18
Nodnio | dogs | o | 40 Sohoso |y | oo | D
~— = /’// ]
NIRRT
— ““I".hi{;;-"{l.“ -‘:_-.‘.‘.’
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CAUDAL - ARD 2020

CAUDAL - ARD 2020

INGE

NIERO CIVIK -

CIP 161648

1

1an Carlos Yt

ut

CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARIO SEMANAL MENSUAL DIARIO SEMANAL MENSUAL
01 -- Sefiembre 30.27 01 - Noviembre 4491
02 -- Sefiembre 38.47 Qmax 3068 02 -- Noviembre 473 Qmax 5243
03 -- Sefiembre 38.26 03 - Noviembre 52.43
M -- Seh.embre 38.23 Qmin 3757 04 - Nov!embre 51.98 Qmin MES
06 -- Sefiembre 3772 Qmax 304 05-- Noviembre 49.00
06 -Setiembre 3757 . | 08 -- Noviembre 46.49 ) Qmax §2.03
Promed 3846
O7-- Sefiembre | 3088 | oo 07 Noemtye | cags | Tomede | 4811
08 -- Sefiembre 30.97 08 -- Noviembre 44.44
09 -- Sefiembre 41.39 Gmax 4324 09 --Noviembre 42,58 Qmax 42.56
10 -- Sefiembre 43.24 10 -- Noviembre 43.28
11 -- Setiembre 4219 11 -- Noviembre 50.65
12 -- Sefiembre 41.97 Qmin 3097 12-- Noviembre 50.42 Gmin 50.65
13 -- Sefiembre 40.60 13 -- Noviembre 49.71
14 -- Sefimbre 41.46 ) 14 --Noviembre 45.40 )
5 Setemre | a2z | "oed | M0 o | 3708 5 novems | g | Toedie | 4658
16 -- Sefiembre 40.72 16 --Naviembre 45.80 Qmin 4167
17 -- Seliembre 39.23 Qmax 4152 17 --Noviembre 44.93 Qmax 45.60
18 --Sefiembre 41.52 18 --Noviembre 4431
19-- Sefiembre 40.77 19 -- Noviembre 4270
2 -- Sefiembre 37.08 Qmin 37.08 20 -- Noviembre 43.03 Qmin 41.67
H -- Sefiembre 39.31 21 -+ Novembre 4287
2 -- Sefiembre 38.89 . 22 -- Noviembre 41.87 )
23 -- Sefiembre 38.34 Promedio 3948 23 - Noviembre 42,59 Promedio B
24 -- Sefiembre 3747 24 -- Noviembre 4213
25-- Sehlembre 2 Bmax 4294 |(PROMEDIC| 39.74 25-- Noqembre 4211 Qmax 6203 FROMEDID | 4873
26 -- Sefiembre 38.68 26 --Noviembre 43.84
27 -- Sefiembre 30.02 ] 27 -+ Noviembre 46,22 .
23 -- Sefiembre 30.55 Qrmin 2 28 --Noviembre 49,83 Qmin e
2 -- Sefiembre 30.44 ) 20 -- Noviembre 62.03 )
3919
- Sefiembre | 4294 | [TOTRU0 30-Nodembre | sae | omede | 9%
01 -- Octubre 45.38 01 - Diciembre 63.12
02-- Octubre 4416 Gmax 46,92 02 - Diciembre 71.89 Qmax 113.64
03 -- Octubre 43.09 03 - Diciembre 68.35
- =eubre ' Qmax | 5670 = Zielemre : Qmax | 20350
06 -- Octubre 45.22 Fromedia 4531 06 - Diciembre 109.06 Promedi 8250
07 -- Octubre 44.64 07 - Diciembre 13.64
08 -- Octubre 43.00 08 -- Diciembre 105.61
09 --Qctubre 43.58 Gmax 44.67 08 --Diciembre 80.85 Qmax 105.61
10-- Octubre 43.08 10 -- Diciembre 75.38
11-- Octubre 43.52 11 -- Diciembre 70.74
12-- Octubre 43.52 Gmin 43.00 12 -- Diciembre 85.79 Qmin 5.4
13-- Octubre 43.28 13 --Diciembre 59.10
14 --Octubre 43.16 . 14 - Diciembre 55.31 )
15 Ochbre | _sagy | TTomede | BH amn | 477 |- Denoe | 55 Promedo |  T1.08
18 --Octubre 48,57 ' 16 --Diciempre 52.98 Gmin 5223
17 --Qclubre 47.09 Gmax 5248 17 --Diciembre 55.93 Qmax 99,19
18 --Octubre 48.15 18 --Ciciembre 55.43
19-- Octubre 52.48 19 -- Diciembre 52.23
20-- Octubre 51.82 Gmin 47.09 20 -- Ciciembre 5453 Qmin 5223
21 -- Qctubre 48.67 21 - Diciembre 54.98
22-- Octubre 48.03 ) 22 - Diciembre 66.04 )
Promed 61.41
B Ocure | dggr | ToTede | 4930 B-Dicenore | 9919 | oo
24-- Octubre 51.50 24 - Diciembre 7127
25-- Qctubre 56.70 Qmax 56,70 2 - Diciembre | 10516 Qmax 203.50
26-- Octubre 51.86 FROMEDIO | 4572 26 --Diciembre 12815
27 -- Octubre 50.10 27 - Diciembre 200.59 PROMEDIO| 95356
28-- Octubre 47.95 Qmin "7 28 --Diciembre 185.53 Qmin 7127
29-- Qctubre 43.53 29 -- Diciembre 203.50
30-- Octubre 41.77 ) 30--Diciembre 188.55 )
Hoompre | ssmy | Tomede | 4882 W -Digiembre | 17422 | omeae |, 15787
v [ /
e L //{; 3
= “"".hiﬁ_'ﬁl.“ f’”l;l : P -G L T T T
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Tabla 135: Caudales maximo, minimo y promedio — Afio 2020

Caudales (m3/s) - 2020
MES Qmax Qmin Promedio
ENERO 730.67 189.44 299.04
FEBRERO 762.92 252.39 465.80
MARZO 480.14 288.32 363.74
ABRIL 358.96 107.76 185.68
MAYOQO 140.89 60.47 88.87
JUNIO 65.00 46.93 56.01
JULIO 46.25 38.84 42.27
AGOSTO 39.23 36.02 37.62
SEPTIEMBRE 43.24 37.08 39.74
OCTUBRE 56.70 41.77 46.72
NOVIEMBRE 62.03 41.67 46.73
DICIEMBRE 203.50 52.23 93.56

Grafico 21: Grafica representativa de caudales maximos y minimos durante el afio 2020
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Grafico 22: Grafica de barras comparando los caudales minimos y maximos por meses —
afo 2020
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS
INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA
MACHUPICHU S.A. — EGEMSA

(‘\ EPRESADE CEIERACON ELECTRCANACHPCOHIS A

Tabla 136: Registro de Caudales — afio 2021

CAUDAL - AflO 2021 CAUDAL - ARIQ 2021
CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARIO SEMANAL MENSUAL DIARIO SEMANAL MENSUAL
01-- Enero 181.28 01 — Marze 204.26
02 -- Enero 161.39 Qmax 303.60 02 — Marzo 198.06 Qmax 255.35
03 -- Enero 201.46 03 — Marzo 179.20
04 - Enero 223,68 04 — Marzo 194,63 _
05 -- Enero 247.12 Qrin 161.39 05 — Marzo 205.33 Qrin 179.20 Qmax 2897
(8- Enerc | 23696 Qmax | 46550 06-Marzo | 203.16
07 -- Enero 303.60 ) 07 — Marze 255,35 .
5 Enaro | 25077 Promedio | 22691 08— Narzo | 2504 | romedio | Z10.78
09-Erero | 21382 09—Marzo | 21609
10-Erero | 20420 | Qmax 328.14 10— Marzo | 21326 | Qmax 233,70
- Enerc | 185483 11— Marzo | 186.36
12 Erere | 17931 12— Marzo | 164.97 .
13-Fnero | 16945 | Qmin | 16045 {3-Mazo | 16384 | Qmin 164.97
14--Enero | 21185 1d-Marzo | 201.77
15— Marzo | 23370 ] GQmin 164.97
15-- Enero 251.64 .
6 Erae | g | Fromedo | 217.98 _ 16 Narzo | 20921 | romedio | 20427
17 Enerc | 37208 Gmin | 16139 17 Marzo | 2955
18-Fnero | 40413 | Qmax | 48550 18-Marzo | 2807 | Qmax | 382
19— Enero | 35655 19-Merzo | J7844
20-Enerc | 36276 20— Marzo | 26755 _
A-Ererc | 3562 | Gmin | 365 Doz AT Quin | 22807
2-Ererc | 46559 -t 1N
23 - Enero 381.43 Promedio 87,36 2 _ Narzo 29,04 Promedio 283.59
24 -- Enero 380.71 5K 265 35
95 Enero | 382.67 = arze : PROMEDIO | 24037
25 Enerc 35,32 Qmmax 382.67 26 — Marzo 233 61 Qmax 302.38
: ' | PROMEDIO| 275.19 7 —_Marze | 27344
27 -- Enero 293.12 28 — Karzo 24930
8- Enero | 267.55 ) : Qmin 233,64
Qmin 174.20 29 — Marzo 248.21
29 -- Enero 224.75 30— Warzo 290,00
30-- Enero 204.68 . : Promedio 266.04
Promedio 267.54 31 = Marzo 302,38
3 -- Enero 174.20 o1 — Apiil 262 50
g; = Ee:rem :?gg: g 1555 02-Abil | 32084 | Qmax | 36250
v F:bf"’ 3 ek : 03— Abril | 26985
-- Febrero ;
: 04 -- Abril 273.38 .
04--Febrero | 251.88 , , Qrin 252.54
Qmin 1701 05 — Abil 252.54
05--Febrero | 23148 ) Qmax 36250
06— Feh 1558 Qe | 441.08 W-Abrl 2205 | povedio | 292.24
S == Promedio | 239.95 07— Abrl | 28951
07 -- Fehrero 3532 08 — Al 20317
03-- Febrero | 391.68 oAb | 3157 | Qmax | 3874
:Jg - :;e:rero :gigg Qmax 391.68 10— Abril 31407
-- Fenrero :
: 11 -- Abi 353,15 .
11-- Febrero | 29534 anin 2808 12— Abil w874 Qmin ;a7
12-- Febrero 269.85 AR
13-- Fabrera | 31524 1320l 28 promedio | 330
: Promedio | 327.50 14 —Abril 317.52
14.- Febrero | 382,78 amin | 17021 15— Abrl | 315.04 Qmn | 9.7
15-- Febrero | 441.06 16-Abrl | 27011 | OQmax | 31504
16 -- Febrero 3753 Qmax 441.06 17 —Abril 2921
17 -- Febrero 282.58 18 —Abri 197.82 .
18- Fetrero | 20654 | oo | g 19— Apil | 1g1og | @min | 13442
19-- Febrero | 319.03 ) — Abri ]
L0-Abil 16731 promegio | 216.56
20-- Febrero 36.58 Promedio 198,06 H - Al 154 12 "
21-- Fehrero 335.32 22 - Al 153,77
22-- Febrero | 291.84 23 - bl 135.58 Qmax 153.77
23-- Febrero 24817 Qmax 201.84 24— Al 131 28
24 -- Fehrero 240.32 PROMEDIO| 23147 25 - Abil 12115 PROMEDIO | 22088
25-- Febrero | 203.53 26 -- Abril 117.91 Qmin 96.76
26-- Fehrero 172.27 Qmin 172.27 27 - Abril 110.80
27-- Febrero | 15236 28 — Abil 103.99
28-- Faprerg | 20414 . 29 -- Abril 10252 | Promedio | 119.30
26 - Febrero Promedio 220.36 30— Apiil g . A
s~ / /
A
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS «
INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA :
MACHUPICHU S.A. — EGEMSA

yegemsa

CAUDAL - A0 2021 CAUDAL - ARD 2021
CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARID SEMANAL MENSUAL DIARIO SEMANAL MENSUAL
01 - Mayo 88,05 01 -- dulia 4048
02 - Maye 30.04 Qmax 88.05 02-- Julio 4044 Gmax 4049
03 Maya 78.60 03 -- Julig 38.2
04 - Mayo 1174 04 -- Jula 38.50 )
05-Mave | 7643 amn | BR | o | 05--Juig | 30.40 Qunin I8 amax | 4049
08--Mayo 76.13 ' 08 - Juio B3 | o | 04
07 -- Mayo 7682 | oo | 7879 07 - Julo 3715
08 -- Mayo 75.62 08 -- Julio 37.95
08--Mayo 74.93 09 - Julio 38.32 Qmax 38.32
10-- Meyo 7478 Qmax 74.93 10-- Julic 36.56
11— Maya 7247 11 -- dulig 36.94
12 - Maya 71.75 12-- Julis 37.03 @min 35.66
13 - Maye 70.60 Qmin 70.06 13-- Julio 3.20
14-ayo | 7075 fo-dule | 397 | promedio | 369
15-Movo | 1008 | g nedio | 7210 B-dile 508 ,
16--Mayo .37 " Qmin 80.14 16 - Julig 35.22 Qmin 34.34
17 --Mayo .07 17 - Julio 34.84 Qmax 39.46
18--Mayo £6.53 Qmax Ty 18— dulie 35.04
19 - Mayo 88.47 18 -- Julio 35.22 _
20-- Mavo 8777 20-- Julio 35.57 Qmin 34.84
A-Meyo | 6367 | COmn | 6312 A--Juio | 3836
2-Myo | 612 2-duo | B 4 oo | 3053
T B2 |, oo 2-- Julig 37.68
T pep romeio g M- Juig 38.22
% - Mayo .00 ;: - :llu:!o ;g:g Qmax 40.02
--Julg 5
gg: m:g ;fg; Qmex | 7247 ppomepio| 7161 7o | 85 _ PROMEDIO|  38.09
8- Mevo Py _ 28 ulio 40.02 Qmin 12
Qmin 60.14 28-- Julig 39.91
gg ﬁm g;g: 30-- Juie 399 | promedio | 3050
o . Ma:z soqs | Fromedo | 6RO7 31 Juie 10,83 romedio :
O~ Junio | 5857 U Aqosio | 4117
0 Junio 5766 Qmax 5042 02 -- Agasta 42.58 Qmax 42.58
: 03.-Agosto |  41.68
03 - Junio 56.66 04 - Agosto 405 ]
04 Junio 57.01 Qi 5656 B dwse | 4132 Qmin 4030
05 -- Junio 56.12 ) Qmax 5812 Qmax 4258
08--Junio | 575 . UG-Agosto | 4033 | poedio | 4154
o7 - Junio 57'01 Promedio 57.54 g;--im;’m jg?g
. . -- AJasig .
06 Junio | 55.07 09-Agosb | 4077 | Qmax | 4178
08 --Junio 54.03 Qmeax 55,27 WAty | 3027
10- Junio | 5276 11--Agosto | 38.34
M~ dunio | 5201 _ 12--Agosta | 38.08 Qmin 30.26
E - jun?o :?;3 Qmin 4944 13 Aesta | 3845
= JUNio . 14 -- Agosto 38.53 )
14--Junio | 5115 . Promedio | 30.35
Bodrio | aata | om0 2B gnn | e e __2:::;; " Qmin | 3598
16--Junio | 47.42 17-Agosto | 37.07 | Qmax 38.46
17 --Junio 46.45 Qmax 4742 18 --AC]OStO 37.50
18--Junic 4560 19--Agosto | 37.18
19 - Junio 45.51 20--Agosto | 36.34 Qmin 35.99
20 Junio 45.16 Qmin 4212 2..Agosto | 3740
21 - Junio 44.80 22.. Agosto 17.79 )
Z-Juio | 357 | poredio | 4526 23""‘3“5*“ g | romede | I
23 - Junio 4312 24 -- Agosto 38.31
24 -~ Junio 4277 25.-- Agosto 38.05 Qmax 38.80
25 Junio 42.56 Qmax 27 | eomeno| 0.2 %--Agosto | 38.80 PROMEDIO|  20.02
26 - Junio 1.4 27 -- Agosto 38.43
s EE st | 8% | ow |
ig: jﬁ::z :;;g Promedio |  42.05 gfﬁggig 674 promedio | 3040
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS
INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA
MACHUPICHU S.A. — EGEMSA

| EMPRESADE GENERACION ELECTRICAMACHUPICCHU S.A

@,

egemsa

CAUDAL - AfiD 201 CAUDAL - AO 20H
CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARID SEMANAL MENSUAL DIARIC SEMANAL MENSUAL

01 -- Setierbre 3730 01-- Noviembre| 4815
02-- Setiembre | 3694 Qmax 37.52 (2-- Noviembre|  50.04 Qmax 50.04
03 -- Setiembre KYAT 03-- Noviembre|  48.77
04-- Setierbre | 3565 ! (4-- Noviembre| 4648 )
05 Sefiembre | 36,65 Bmin 35.65 oo - 05 Nodembre | 45,25 Qmin 42.66

08 -Sefiembre 3752 Promedio 36.02 06-- Noviembre| 43.78 Promedio 1545 Qmax 126.44
07 -- Setiembre 37.05 07 -- Noviembre |  42.66
08 -- Setiembre kYA | 08-- Noviembre|  40.36

08 --Sefiembre | 35.84 Qmax 37.56 09 --Noviembre R75 Gmax 3843
10-- Setierbre | 3598 16-- Noviembre|  38.43
11 -- Setierbre 35.82 11-- Noviembre|  30.56
12-- Setiembra | 3664 Qmin 31 12-- Noviembre |  44.20 Gmin 66.03
13 -- Setiembre 3585 13-- Moviembre| 6231

14 --Sefiembre BN ) 14--Novienbre .03 )
15 Setemve | 756 | om0 | 8O ) o | s 15 Noientre| 6183 | omede | 4807

16 --Sefiembre | 37.58 16--Noviembre 61.01 Qmin 38.43
17 --Sefiembre 3H Qmax 37.82 17 --Naviembre #0.60 Qmax 61.01

18--Sefiembre | 36.31 18--Noviembre | 58.26
18 -- Setiembre 3815 19-- Noviembre |  48.87
20-- Setiembra | 3634 Gmin 3545 20-- Noviemhre| 55,11 Gmin 48.87
21-- Setiembre 3545 21-- Noviembre | 53.70
22 -- Sefiembre 3588 ) 22-- Noviembre | 56.31 )
2 Setemire | 7ap | Lomede | 3688 2 Nodemtre] 37| omede | %080
24 -- Setiembre B 24-- Noviembre | 64.20
25-- Setiembre | 36.87 Qmax 3715 |PROMEDID| 3855 25-- Noviembre|  62.14 Qmax 126.44
28 -- Setiembre .12 26--Novembre 62.52 PROMEDIO | - 58.40
27 -- Setiembre 355 ) 27 -- Noviembre | 81.20 !
- Sefenbre | 332 | omn | 3 2B-Naienye | gz | o | S2W
28 -- Setiembre 3B.56 ) 29-- Noviembre | 106.93 .
%0 Seterre | a715 | romede | 3049 -Nodemere | 12544 | | omede | B3B8

(1 - Qetubre 3649 01-- Diciembre | 137.51

02 - Qetubre 4.27 Qmax 515 02-- Diciembre | 118.72 Qmex 196.23

03 - Octutre .67 03-- Diciembre |  120.40

(4 - Qctubre 40.89 Qmin 3649 04-- D!c!embre 123.64 Qmin 109.53

05 - Qctubre 44.50 05-- Diciembre | 115.50

Qmax 54.24 . Qmax 203.15

08 -- Qctubre 4583 Promedio 51 08 -- Diciembre | 103.53 Promedio 131,65

07 - Qctubre 51.15 07 -- Diciembre | 195.23

(8 - Qctubre 48.82 08-- Diciembre | 169.90

09--Octubre 54.24 Qmax M4 09 --Diciembre | 29315 Qmax 203.15

10 - Qctubre 49.85 1G-- Diciembre | 273.85

11 - Octubre 51.78 11-- Diciembre |  289.50

12 - Qctubre 4813 Gmin 45.60 12-- Diciembre |  245.59 Gmin 132.57

13 - Qctubre 48.33 13--Diciembre |  166.66

14--Oclubre 45.69 ) 14-- Diciembre | 132.57 )

15— Octuore | _dggg | Fromede | 490 I 15 Dicemore| 18910 | Fomede | 2776

16--Octubre 43.76 16--Diciembre | 169,70 Qmin 169.53
17 --Octubre 40.77 Qmax 43.76 17 --Diciembre | 17019 Qmax 263.06

18--Octubre 38.89 18 --Diciembre | 158.35

18 - Qctubre YN 12-- Diciembre |  143.44

20 - Octubre 36.99 Qmin 3558 20-- Diciembre | 18815 Gmin 143.44

21 - Qctubre 3558 21-- Diciembre | 167.18

22 - Cetubre 3.3 ) 22-- Diciembre | 199.08 )

B Octre | 66 | [omede | 383 2 Diciemore| o308 | Fomede | 18252

24 - Qctubre 3b.78 24-- Diciembre | 206.54

25 - Qctubre %78 Qmax 43.07 25-- Diciembre | 166.95 Qmax 208.90

26 - Octubre 3540 FROMEDIO |  41.91 26--Diciembre | 14649

27 - Qetubre 3379 27 -- Diciembre | 208.90 PROMEDIO | - 17801
28 - Qctubre 3337 Qmin 1y 28 --Diciembre | 169.40 Qmin 146.49

28 - Qctubre 30.05 20 -- Diciembre | 190,15

30 - Qctubre 40.73 ) 30 --Diciembre | 158.40 )

N octre | a7 | Fromede | 32 31 Disientre | 14765 | oo | M8
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|| EMPRESADE GENERACION ELECTRICA MACHUPICCHU S. A
ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS «(WL*
INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA J))EQEI ' .Sa
MACHUPICHU S.A. — EGEMSA

Tabla 137: Caudales maximo, minimo y promedio — Afio 2021

Caudales (m3/s) - 2021
MES Qmax Qmin Promedio
ENERO 465.59 161.39 275.19
FEBRERO 441.06 170.21 281.47
MARZO 348.27 164.97 240.37
ABRIL 362.50 96.76 229.88
MAYO 88.05 60.14 71.61
JUNIO 59.12 41.41 49.26
JULIO 40.49 34.84 38.09
AGOSTO 42.58 35.99 39.02
SEPTIEMBRE 37.82 35.11 36.55
OCTUBRE 54.24 33.37 41.91
NOVIEMBRE 126.44 38.43 58.40
DICIEMBRE 293.15 109.53 178.01

Gréfico 23: Grafica representativa de caudales maximos y minimos durante el afio 2021

Caudales maximos y minimos - 2021
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Gréfico 24: Grafica de barras comparando los caudales minimos y maximos por meses —
afio 2021
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS
INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA
MACHUPICHU S.A. — EGEMSA

(‘\ EPRESADE CEIERACON ELECTRCANACHPCOHIS A

Tabla 138: Registro de Caudales — afio 2022

CAUDAL - AR O 2022

CAUDAL - ANO 2022

CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARIO SEMANAL MENSUAL DIARIO SEMANAL MENSUAL
01— Enero | 12350 01—Marzo | 307.05
02 — Enerc 108.85 @max 120.50 02 — Marzo 268 70 QGmax 404.35
03— Enero 10637 03 — Marzo 239.07
04 — Enero 95.83 04 —Marzo | 241.06
05-Enero | 9223 Qmin 2.3 05-Marzo | 404.35 Gmin 230.07
06 — Enero 93.19 Q max 568.40 06 —Marzo | 37136 Qmax 597 57
8;: E::z gggg Promedio | 100.87 gg: m:zg gggg? Promedia | 314.97
09— Enere 11463 09 —Marzo 282.55
10— Enere 145.38 Qmax 29421 10— Marzo 260.70 Qmax 597.57
11— Enero 21269 11— Marzo 260.77
12— Enero 20421 12 — Marzo 287.91
13— Enero 25219 Qmin 114.83 13 — Marzo 349.48 @min 260.70
14— Enero 21815 14 —Marzo 382.75
to—enety [ irrss | Fomede | 2 | ot | aarer | Fromedo| s || ST 208
Qmin 9223

17 — Enero 173.28

18 — Enero 21593 Qmax 568.40
19— Enero 22377
20 - Enero 24118
21— Enero 326,92 Q@min 173.28

22— Enerc 45615

17 —Marzo 468,41

18 —Marzo 362.51 Qmax 468.41
19 — Marzo 313.85
20 — Marzo 333.29
21— Marzo 313.09 Gmin 263.29

23— Enero 568.40

24 = Enero 45189

Promedio | 333.44

25— Enerc 41614

26— Enero 42026 @max 429.26
27 = Enero 384.36
28— Enerc 38814 Qmin 376.72

29— Enero 37872

30 - Enero 38151

31— Enero 33981

Promedio | 39515

PROMEDIO| 25333

22 — Marzo 285.94

23 — Marzo 269.95

24 — Marzo 263.29

Promedio [ 326.29

25 — Marzo 253.99

26 — Marzo 251.96 Qmax 20419
27 — Marzo 248,65
28 = Marzo 273.48 Qmin 248.65

29 — Marzo 273.29

30 — Marzo 294.19

3 —Marzo 27255

Promedia [ 266.87

PROMEDIO| 318.42

01— Febrerg | 42594

02— Febrero | 41908 @max 45121
03— Febrero | 383.86
04 --Fehrero 45121 Qmin 183.96

05--Fehrero 40436

01 - Abril 263.24

02 - Abril 272.51 Qmax 21261
03 = April 260.64
04 - Abril 264,54 Qmin 187.35

05 - Abril 226.98

G-Febrero | 42572 || Qmax | 45271
07 —Febrero | 40306 '
08 — Febrero 43585
09— Febrero | 43785 Qmax 452,11
10— Febrero | 46271
11 — Febrero 381452 .
12— Febrero | 34330 | omin | 3330
13: Eegrem ﬂ 1222 Promedio | 410.71
SDIEro : Qmin | 25080

15— Febrero | 43969

16— Febrero | 42093 Qmax 439.69
17 — Febrero | 41397
18 = Febrero | 38505 Qmin 28317

19— Febrero | 33967

06—forl | 19572 | pedia| 237.20 Gmex | #R
07—Abrl | 187.35 '

08— Aprl | 207.62

00Abrl | 20008 | Qmax | 299.92

10-Aorl | 20092

M—-Aorl | 25072 .

12—pbrl | 2tgsg | min | 1736

13- Aorl | 18325 .

14 —brl 17361 Promedio | 220,54

15— Abrl | 160.89 Qmin | 7586

16 —-Ahri 150.50

17 Al 142,63

Qmax 160.89

18 —-Ahrl 134.34

20— Febrero | 32070

21— Febrero | 283.17

Promedio | 371.88

22— Febrero | 26175

23— Febrero | 25080 Qmax 382,77
24 — Febrerg | 278,90
25— Febrero | 32151
26— Febrero | 33415 @min 250.80

27— Febrero | 38277

28— Febrero | 34301

29 — Febrero

Promedio | 310.41

AN
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19— Abril 126.15

Gmin 115.18

20 - April 120.34

21— Abril 11518

Promedio [ 135.72

22 - April 111.99

23— April 106.21 Qmax 111.99
24 — Al 106.22
25— Abl 102.80
26— Abril 99.80 Qmin 75.86

27 - April 93.37

28 - April 87.51

29 - April 7817

30— Abrl | 7585

Promedio ) 96.32

PROMEDIO| 167.39
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS (\
INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA . egemsa
MACHUPICHU S.A. — EGEMSA <

CAUDAL - ARO 2022 CAUDAL - A0 2022
- CAUDAL CAUDAL CAUDAL
CAUDAL CAUDAL CAUDAL DIARIO SEMANAL MENSUAL
DIARIO SEMANAL MENSUAL il a5
01 - Mayo 75.16 . :
02-- Jul 42.01 Qmax 44.29
2-Mayo | 7455 | Qmax | 75.82 s i T 208
03 - Mayo 7288 il :
e 7 04— o 39.68 amin 3847
_ 05 -- Julio 38.90
05 -- Mayo 71.08 Qmin 69.88 ; Qmax 4429
06— 70 43 Qmax 75.82 06 —Julio 39.04 Promedio | 4044
- = Ma!"’ oy 07 -- Julio 39.47 '
o M“° so5; | Promedio | 7271 08--Juia | 38.17
= Wayo : 09 —Julio 38.43 Gmax 3843
09 -Mayo £8.99 10 - Julio 38.43
10-Mayc | 6845 | Qmax 68.99 1-dulio | 38.22
11-Mayo | 67.95 12--Julio | 3786 | Qmin | 3569
12—-Mayo | 67.21 _ 13--Juia | 3613
13 - Mayo 55.90 Qmin 65.48 14— lulio 36.36 Promedio | 3741
J;-k"ﬂaw gg;‘ 15-- Julio 35.59 '
- Mayo - - 16 —Julio 35.25 Qmin 2.2
16-Mago 55 48 Promedio | 67.01 amin 5257 17 il s Qmax 35.25
17-Mayo | 8524 18 —Julio 34.80
18-Mayo | 5358 | Qmax 65.24 19--Julo | 3433
19-Mayo | 57.18 20-- Julio 34.03 Qmin 3255
20 - Mayo 56.42 _ 21 - lulio 33.65
21-Mayo | 5588 | Qmin | 5478 22--dlo | 3255 L pmedio| 3444
22 - Mayo 5549 23 -- Julio 33.43 '
23 - Mayo 54.78 . 24 uli 33.60
Promedio | 57.91 ulio :
24-Mayo | 5492 25 - Julio 33.30 | Qmax 33.60
25 - Mayo 5313 26 -- Julio 33.38 .
6-Mayo | 5319 | Qmax | 8339 | ool oo 27— adio | 3309 | PROMEDIO|  36.08
27-Maye | 5320 28-- lulie 32.76 Qmin 32.21
28 - Mayo 53.00 @min 52.57 29 - Julio 32.55
2-Mayo | 5257 30--duio | 3221 Npomedio| 3290
0-Mayo | 5821 | o redio| 531 3--dulio | 3226 :
3 - Mayo 53.38 01 - Aqosto 32.58
01 -- Junio 53.85 02 - Agosta 32.10 Qmax 33.74
02-- Junic 54,68 Qmax 54.68 03— Agosto | 31.20
03 -- Junio 53.78 04 — Aqosto 31.14
: ' Qmin 31.14
04 -- Junie 53.12 ) 05 — Aqosto 31.87
05— dunic | 5240 | omn | 922 | onex | s4ss Wofgoso | w03 | T Qmax | 4098
06 -Junio 52.99 . 07 — Agosto 33.74 '
- Promedio 53.26
07 -- Junio 52.21 08 — Agosto 34.52
08— Junic | 5083 09 —Agosto | 3776 | Gmax 39.04
09 -Junio 4968 Qmax 53.20 10 — Agosto 38.63
10-- Junio 50.16 11 — Agosto 39.04
11 -- Junic 52.00 12— Agosto |  37.36 Qmin 34.52
12 - Junie 53.18 @min 49.68 13 = Agosto 37.55
13-Jdunic | 5320 14 — Agosto | 35.95 .
ta-dnio | s262 [ T oo 15— Agost |_36.06_| romedio | 3709 omin | 311
15--Junio | 5231 ) Qmin 47.92 16 Agosta | 36.80 ‘
18-Junig 51.85 17 —Agosto 36.06 Qmax 3940
17 =Junig 52.24 Qmax 53.45 18 —Aqosto 34 64
18=Junio 52.24 19 — Agosto 34.32
19-- Junio 5217 20 — Agosto 35.55 Qmin 34.32
20-- Junio 5264 Q@min 51.85% 21 — Agosto 35.80
21 -- Junic 5282 22 — Agosto 37.70 i
2-dwio | s [T 23— Aqosto | 3049 | romedio] 3628
2--Junic | 5345 ’ 24— Agosta | 4087
24--dunio | 5320 25-Agosta | 40.68 | Qmax 40.99
25— Junio | 5344 | Qmax 53.48 26— Agosto | 4019 PROMEDIO| 3667
T PROMEDIO| 5234 2 —Aqeste | 2099
27 -- Junic 53.00 . 28 — Agosto 40.01 Qmin 40.01
28— unic | 5240 | omin | 4r82 20 - Agosto | 40.68
B-dunic | 4945 o edio| 5184 0-Agosto 908 promedio | 4060

30-- Junic 47 92 31 = Agosto _ 40 55 e
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS (\
INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA : egemsa
MACHUPICHU S.A. — EGEMSA -

CAUDAL - ANO 2022 CAUDAL - A0 2022
CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARIO SEMANAL MENSUAL DIARIO SEMANAL MENSUAL
(1 — Setiembre|  40.55 01 -- Novismbre] ~ 38.07
02— Setiembre| 4078 Qmax 40.78 02 -- Noviembre|  41.29 Gmax 41,54
03— Setiembre| 4067 03-- Noviembre] 40,97
04 — Setiembre| 4018 . 04 -- Noviembre) 41,54 .
05— Setiembre] 3¢9 @min kit | a 521 05 Noviembral 4139 Qmin 39.07
05-Setiemore | 3051 [ 1o max ' 05--Noviembrel 4096 | o T | Qmax | 440
07 — Setiembre| 3870 07 -- Noviembre)  40.15
08 — Setiembre| 3898 08 -- Noviembre] 38,93
(09 —Setiembre| 3877 Q@max 41.52 09 —Noviembre| 3819 Qmax 39.1%
10— Setiembre| 4018 10-- Noviemhre|  38.30
11— Setiembre|  39.74 11-- Noviembre|  40.07
12— Setiembre| 4021 Qmin 3877 12-- Noviemhre|  38.79 @min 40.07
13— Setiembre| 40.74 13-- Noviembre| 38,40
14 —Setiembre| 4030 . 14 =Noviembre| 3920 .
15— getiombre] 4152 | omedio)| 4008 1 oin | a724 | [15-Noviembre] 3004 | romedio| 3952
16 —Setiembre| 4813 16 -Noviembre| 3832 Qmin 3832
17 —Setiembre| 5212 Qmax 52.12 17 —Noviembre| 3960 Q@max 4314
18 —Setiembre| 4448 18 —Noviembre| 4004
19— Setiembre| 44.29 19-- Noviembre)  40.22
20— Setiembre| 4244 Qmin 38.10 20-- Noviembre] 4022 Q@min 38.32
21— Setiembre|  41.28 21 -- Noviembre] 42,43
22— Setiembre| 4205 ) 22-- Noviembre] 41,40 )
23— Setiembre]_3g.10 | omedio) 4424 23— Noviembre] 4314 | omedio | 4067
24 - Setiembre| 3842 24 -- Noviembre)  44.40
25— Setiembre|  37.24 Qmax 4133 (PROMEDIQ| 40.94 25-- Noviembre]  42.70 Qmax 44.40
26— Setiembre| 4050 26 -Noviembre| 4385 PROMEDIO) 4064
27 — Setiembre| 4133 . 27 -- Noviembrel 41,72 .
28— Setiembrel 3398 Qmin M 28 —Naviembre| 40,55 Qmin 39.53
29— Setiembre| 3823 . 29-- Noviembre| 39,53 )
30— Setiembre] 3773 | omede | 3882 30 Novembre] 3985 | mede| 4177
01-- Octubre 3774 01— Diciembre| 3848
02-- Octubre [ 3792 Qmax 40,36 (02— Diciembre| 3813 Qmax 43123
03-- Octubre | 37.81 (03— Diciembre|  37.80
04 -- Octubre 40.35 Qmin 37.74 04— D!c!embre 38.01 Qmin 37
05-- Octubre 39.71 05— Diciembre|  37.60
Qmax 4326 — Qmax 62.87
06 -- Octubre 40.00 Promedio |  38.88 06— Diciembre|  37.01 Promedio | 38.62
07 -- Octubre 3883 07 — Diciembre| 4323 )
08 -- Octubre 3738 08 — Diciembre| 5083
08 —Qctubre 3701 Qmax 37.58 09 -Diciembre|  48.20 Q@max 50.83
10-- Octubre 36.67 10— Diciembre| 4485
11--Octubre [ 3652 11— Diciembre| 42.04
12--Octubre [ 3583 Qmin 34.98 12— Diciembre|  44.59 Q@min 42.04
13-- Octubre 34.98 13 =Diciembre| 42,62
14 —Qctubre 3647 . 14— Diciembre|  43.60 )
15— Ocubre | 759 | Tomedio | 36.57 am segp | |15=Dicembre| 4250 Promedio| 4503
16-Octubre | 4020 min ' 15 ~Diciembre| 52,59 Qmin | 3701
17 —Qctubre 43.28 Qmax 43.26 17 —Diciembre| 59.81 Qmax 62.87
18 =Octubre 41.41 18 —Diciembre| 62.87
19-- Octubre 3854 19— Diciembre| 5914
20-- Octubre 40.30 Qmin 38.54 20 - Diciemhre| 5865 Qmin 5253
21--Qctubre | 4231 21 — Diciembre| 5835
22 -- Qctubre 41.67 . 22— Diciembre| 5395 .
23 Octubre | 4158 | omedio] 4128 23— Dicembre| 5253 | omedio] SR
24 -- Octubre 4218 24— Diciembre| 5311
25-- Qctubre 41.41 Qmax 42.75 25— Diciembre| 5320 Qmax 56.94
26-- Octubre | 4151 PROMEDIO| 3982 26 -Diciembre| 5211
27 Octubre | 4199 27 — Diciembre| 4517 PROMEDIO)  48.24
28-- Octubre 4215 Qmin 381 28 —Diciembre| 4340 Q@min 4340
28-- Octubre 4223 29— Diciembre| 5213
30 -- Octubre 42.75 Promedio |  41.67 30 =Diciemhre| 5092 Promedio 50.87

31-- Octubre 39.11 31 -Diciembre| 5694
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INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA )EQEI I .Sa

) ) ENPRESA DE GENERACION ELECTRIGAACHUPIGEHUS A
ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS (
MACHUPICHU S.A. — EGEMSA ‘J)

Tabla 139: Caudales maximo, minimo y promedio — Afio 2022

Caudales (m3/s) - 2022
MES Qmax Qmin Promedio
ENERO 568.40 92.23 253.33
FEBRERO 452.71 250.80 377.29
MARZQO 597 57 248.65 318.42
ABRIL 299.92 75.86 167.39
MAYO 75.82 52.57 62.99
JUNIO 54.68 47.92 52.34
JULIO 44.29 32.21 36.08
AGOSTO 40.99 31.14 36.67
SEPTIEMBRE 52.12 37.24 40.94
OCTUBRE 43.26 34.98 39.62
NOVIEMBRE 44.40 38.32 40.64
DICIEMBRE 62.87 37.01 48.24

Gréfico 25: Grafica representativa de caudales maximos y minimos durante el afio 2022
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Grafico 26: Grafica de barras comparando los caudales minimos y maximos por meses —
afo 2022
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ENPRESADE GENERACIONELECTRICAHACHUPICCHUS. A
ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS
INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA
MACHUPICHU S.A. — EGEMSA

Tabla 140; Registro de Caudales — Afio 2023

= GAUDAL- AND 2023
CAUDAL - ARO 2023
CAUDAL CAUDAL CAIDAL mﬁ WD‘:LL ﬁﬁﬁ
DIARIO SEMANAL NENSUAL T 2974 SN
01—fnero | 625 S '
0 —Tnero e amax %18 02- Marzo 7333 Qmax 89.74
03 Maro 68.30
(3 - Enero 6781
04—fhero | 6873 04~ Mhrmo 66.52
05— Enero %18 Omin 62.59 05~ Marzo 66.92 Qmin 6254 Qmay 371.58
06--Marzo 64.80
06 - Enero 7320 Qmax 99.56 - Mh 5
07-Fnero | 6776 . L ' Promedio |  69.54
Promedio 67.83 08-- Marm 64.73
(8- Enero 6284
0—Enero | 6245 09 Mo | G064
T-freo | 6031 | Qmax | 6245 WM | 6% | Gmax | 108
11 Marm 7493
11 - Enero 6059
e 0 12- Marm 67.77
nao ' ) B-Mm | 72 | OQmn | 6064
13--Enero 52.93 Qmin 4328
14~ Enero 9003 14 Mirzo 16
- - 15 Marm 111.73 . Qmin 6777
1: E"e“) 335,;; Promedio | 5416 To-vbzo | Ta0g | Tomedo | 8123
1?“ E“e“’ 50 Qmin 3500 17 -Maizo 120 58
0 - E“em TR 0 196 16 - Mhrzo 143.98 Qmax .3
—chero - max : 19- Mo 186 68
18- Enero 4606 70~ Moo 305,78
2-fhero | M6 _ A-Mam | 3%73 | OQmin | 1285
g; - E"em 3;;:] Qmin 399 72-Marm | 31656
-~ CNero 3
73 Wiz 371 58 )
Bbeo | 008 [ am Ao | 3109 | Fromedio | 26142
24 - Enero 41.97 75— VR 97715
25-fnero | 4198 05 % Maw | 97569 | Qmax | 2715 | oMDIO| 15438
26— Enero 55 45 Qmax s PROMEDIO 53,19 77 - Marm 191.48
27-Enero 61.93 78— Marzm 199 87
- : i 190.1
Bmeo | 08 | o7 e % Vo | 073 ] omn
79 - Enero 66.64 30— Marzo 290.05
- : Promedi 214.80
30~ Enero W | e | 670 71 Morm 19071 omedio
31-Enero 9.5 07— Abil 185.23
(--Febrero | 11752 02 -~ Abril 16700 | Qmax 19679
02-- Febrero 11438 Qmax 147.47 03-- Abril 191 83
03--Febrero 128,55 04-- Abril 18303
= , - Qmin 167.00
04--Febrero 141.22 Qmin mm 05-- Abril 19679 Qmax 196,79
05--Febrero 143.45 180.94 06 --Ahril 196.13 .
O6—febrero | 14747 Qmax ' ' g | Fromedio | 18528
- Promedio 130.55 07-- Abril 176.04
(17 -- Febrero 12677 08-- Abril 155 85
(8 --Febrero 104.75 09 --Abril 168.46 Qmax 168.46
09--Febrero | 12419 Omax 149.38 10-- Abril 143.24
10-- Fehrero 132.38 11 -- Abril 138,33 ]
11--Fehrero | 12537 . 9 Al 315 Qmin 1420
Qmin 104.75 -
12--Febiero | 136,16 13- Abil 12471 .
13-Felrero | 08 | o | o T | azg | Pomedio | 14015
14-- Febrero 149.38 Qmin %6.04 15-- Abril 104.70 Qmin 54697
15-- Febrero 154.64 i 16 --Abril 106.93 Qmax 106.93
16--Fehrero 180.24 Qmax 180.24 17 Al 102.73
17-- Febrero 167.62 18 --Abril 6473 !
18— Febrero | 15201 win | 18% 19 Abril 5161 Qrrin 7506
19-- Febrero | 129.29 ' 20 Abril M08 | ooedio | 93.55
X-Tebiero | 1757 | oo | 71-- Abril 75.06 '
21--Febrero | 108.98 ) 22— Al 7230
22--Febrero 12795 23-- Abril 6763 Qmax 7230
23-- Febrero 13558 Qmax 139.60 24-- Al £5.80
24--Febrero | 139.60 PROMEDIO | 130.98 25-- Al £2.90 PROMEDIO | 11661
75-- Febrero 11550 76-- Abril 62.76 Qmin .97
26--Febrero 108.32 Qmin 96.94 27 - Abril 6253
27 Febrero | 106.73 20-- Abril 50,76
28-- Fehrero %9 | ponedio | 11866 29-- Abril 56.97 | Promedio | 6285

29--Fehrero 30-- Abril 5497

,-"... . /
o funs
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS
INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA

MACHUPICHU S.A. — EGEMSA

EWPRESA DE GENERACION ELECTRICAMACHUPICCHU S. A

CAUDAL - AND 2023 CAUDAL - ARO 2023
CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAIDAL CAUDA CAUDAL
DIARIO SEMANAL VENSUAL DIARIO SEMANAL MENSUAL
01— Mayo 5.83 01— dilig 3060
02— Mayo 5.3 Qmax 124.86 02-- diio 3014 Qmax 3060
03~ Mayo 527 03— diig 3002
e e |3V |
05— Mayo 5553 Qmin Qmax 1208 e 29'43 Qmax %7
06 - Mayo % 33 Promedio | 2993
07 Ma 67 41 ] 07--dilig 927
i Promedio | 6495 -
03— Mayo 124.96 08--dilio 2959
09—Mayo 17934 09l 824 Qmax 3022
10~ Meayo 116 71 Qmax 129,54 10-- diio 212
11--Mayo 106.88 11--dilio 2919
12— Mayo 101.07 12-- JJ\!O 905 Qmin 29.05
13- Mayo 9413 Qmin %22 13- diio 8.4
1-Myo | 9575 o | B% | prmedio | 2945
15-- Ma: 24 06 ) 15-- dilio 3022
- Promedic | 100.08 16--i 30.63 Qmin 205
16--Mayo 747 Qmin 50 52 1o : %75
U Myo | 6901 E:ﬂ"’ ggg; Qmax -
13 -Mayo 6. 74 Omax 69.01 5 JJ"_“ g
19— Ma 6210 .o
0 Nﬂﬁ a0 20 diio .26 Qmin 3041
Z-Mepo | 6017 | Qmin 5453 g;iﬂ'” gg g;
22 Mayo B8 0 ' Promedio | 3095
B 1 . 23— dlio 37
1 Me R Promedie |  60.77 24-dlio 33.78
o ' 25 Qi 306 Qmax 3572
BV | B0 %o | 3441
2%~ Mayo 5216 Qmax BB | peovio | 9% T o PROMEDIO | 3134
dmn | e Wdlio | 30 | Omin | 378
o Maﬁ S0 Qmin 5052 29— dlio 35.36
' 30-- diio 3568 .
e | BB pamedo | 5175 Nodin | ga | omedo | 3489
o m)iﬁ n® N-Agsto | 372
- 02 - Agposh 3158 max un
02— Jnio NB/ | Omax | 4909 03--?\&2 T ¢
03 ——Jm!o 152 04— Agusto 067 .
Ga-dno | BA | gnn | s0m b Agsto | iz | omn [ 300
05— Linio 15 Qmax 29,09 06 --Aquslo 7 Qi M7
i Promedio 7
Go-dnio | M%B | oonedio | 4432 07 Agsto | 25
(7 Linio 4093 08— Agusto Bm
B-lno | 403 O-Agste | 03 | Omax | 3403
05 ——LUm.o 107 Omax 4035 10— Agusto 01
10— .Lnio 30.09 11--Agosto 7975
11-lno 3781 17-Agsto | 2566 Qmin 2966
12— Lnio 3766 Qmin 370 13- Agosto 3068
13— Lnio 37.04 14"A§ﬂ5t0 3403 ]
14--lnio 3747 . 15-- Agosto 230 Promeiio 324 .
dno | a7os | oo | BB onn | no Tobsle | 3170 Qmin | 2767
16 -linio 36 43 T7-Agste | 3033 | Omax 3170
17--dinio 3563 Qmax 3643 13--Agesto 20 58
18--Linio 3555 19-- Agosto 74 05
19— dinio 3 20 Agosto 2873 Qmin 2817
20 ——.lm?o 3418 Qmin 33.08 21-- Agosto 98 49
e 2-hgsto | BH | promedio | 2029
~dnio 372 - 23--Agpsto 2817
- Promedic 34.61
23— Lnio 3308 24— Agosto 3817
24-lnio 300 25-Agslo | 3708 Qmax 30.04
25 dnio H0G Qmax U8 | eovio | 375 2%6-Agesto | 27.08 PROMEDIO | 3025
2% lnio B3 -Apslo | 3707
27~ Inio B . 2—Agsto | 2799 Qmin 7787
3204
B-dno | e | oM 20 Aqsto | 285
2-lnio 33.00 . 30-Ageste | 2916 .
N-dno | s | omedo | 338 T Asto | qo0s ] Tomedo | 2843
_ ST s
7 /
N ;i/
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS
INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA
MACHUPICHU S.A. — EGEMSA

|

EWPRESA DE GENERACION ELECTRICAMACHUPICCHU S. A

@,

egemsa

CAUDAL - AND 2023

CAUDAL - AND 2023

CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARID SEMANAL MENSUAL DIARIO SEMANAL MENSUAL
01 - Setiembre 0.24 (1 -- Noviembre 3510
02 - Setiembre 074 Omax n.n 02— Nowiembre 380 Omax 1233
03 Setiembre 043 (03-- Noviembre .43
04— Setiembre .67 . (04-- Noviembre BB .
O-selembye | 1 | om0 | A max | @ 05 Novemore | a1 | omn | 8 : .
06-Setiembre 047 " (06— Nowiembre .22 . max
T—selertre | g | omede | 308 0 Novemore|_as | omede | 35
0B - Satiembre #Bo1 08— Nowiembre 8.5/
09 --Satiembre K (max nn 09--Noviembre | 4561 Omax 36.38
10 - Satiembre 3235 10— Newiembre 827
11-- Setiembre A87 11-- Noviembre 4536
12 - Setiembre .09 Qmin 29.09 12— Nowiembre 44,96 Qmin 827
13- Setiembre .45 13-- Noviembre 388
14-Satiembre 268 I 14--Noviembre 39.99 )
To—setembre | 908 ] om0 | 0% onn | wm 5 Noveme | @5 | omede | 28
16 --Satiembre 288 16--Noviembre | 47.00 Qmin 3443
17 --Satiembre 232 Qmax nn 17--Noviembre | 4444 Omax 56.43
18 --Setiembre 739 18 --Noviembre 46N
19-- Setiembre 2095 19-- Noviembre 5.69
20— Setiembre 3245 Qmin 2739 20— Nowiembre 47 51 Qmin 4,44
21— Setiembre .43 21-- Noviembre 566
22 - Setiembre 3200 I 22-- Noviembre 5%.43 )
23-Setiembre | R.72 Promedio | 30.89 23— Noviembre | 5441 Promedio | 50.04
24— Setiembre 3215 24-- Noviembre 52 58
25— Setiembre 3283 Omeax 3365 | PROMEDIO | 3114 25-- Nowiernbre 6519 Omax 126.03
26— Setiembre 328 26 --Noviembre 7361 PRONEDIO %1
27 - Setiembre 090 . 27-- Nowiembre 84.43 .
28--Setiembre | 3210 Qumin 0.9 28--Noviembre | 10954 Qi 238
29— Setiembre B0 ) 29— Nowiembre | 126.03 )
30--Setiembre | 165 Promedio | 3228 30 --Noviembre | 10399 Promedio a7
01-Oclubre .05 01--Diciembre | 13208
02--Oclubre 333 Qmax 3947 02--Diciembre | 139.83 (Qmax 198.62
03--Oclubre .46 03--Diciembre | 19862
04--Oclubre 047 Qmin UG 04--Diciembre | 166,53 Qmin 108,40
05--Oclubre 862 Qmax 297 05--Diciembre | 141.72 Qmax 37715
06--Oclubre .85 Promedio 1758 06--Diciembre | 11893 Promedic 18.01
07-Oclubre 373 07--Diciembre | 10340
08--Oclubre B 08 -- Diciembre 87.83
09--Ochubre 46.97 Qmeax 46,97 09--Diciembre | 13264 Qmax 294
10--Oclubre 807 10--Diciembre | 13476
11-Oclubre 2328 11--Diciembre | 13999
12-Oclubre .95 Qmin 357 12 Diciembre | 18477 Qmin 87.83
13--Oclubre 387 13-Diciembre | 25431
14--Octubre 40.06 ! 14--Diciembre | 11253 )
15— Octubre nn Promedio 103 Qi 205 15--Diciembre | 174.20 Promedio | 16513
T6-Octbre | 325 i ' To Diciemire | 21147 Qmin | 873
17--Octubre 394 Qmax 36.64 17-Diciembre | 301.03 (Qmax KYrAL
18--Octubre 3585 18-Diciembre | 37715
19--Octubre .42 19--Diciembre | 30240
20--Octubre .07 Qmin 34.07 20--Diciembre | 22328 Qmin 149.94
21-Oclubre .4 21--Diciembre | 22615
22-Oclubre 3597 I 22--Diciembre | 17059 )
B-Octire | det | omedo ) 3819 2% Dcerbre | _1ggy | omedio | 281
24--Oclubre .84 24--Diciembre | 12916
25-Oclubre 3587 Qmax 44,66 25--Diciembre | 11270 Qmax 129.16
26--Oclubre 817 PROMEDIO B 26-Diciembre | 10042
27-Oclubre 1226 27-- Diciembre 97.59 PROVEDIO | 16402
28-0Oclubre 44 66 Qmin 34.84 28 --Diciemtye 8734 Qmin 87.34
29--Oclubre 0.28 29-- Diciembre 8924
30-Octibre 3747 i 30 -Diciembre 9219 .
N-Octe | %y | omede | 39 N Dicemire |_ 206 omede |, 10020
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INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA )EQEI I .Sa

) ) ENPRESA DE GENERACION ELECTRIGAACHUPIGEHUS A
ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS (
MACHUPICHU S.A. — EGEMSA ‘J)

Tabla 141: Caudales maximo, minimo y promedio — Afio 2023

Caudales (m3/s) - 2023
MES Qmax Qmin Promedio
ENERO 99.56 39.99 58.19
FEBRERO 180.24 96.94 130.98
MARZO 371.58 67.77 154.88
ABRIL 196.79 54.97 116.61
MAYO 129.84 50.52 69.96
JUNIO 49.09 32.04 37.57
Qo 35.72 29.05 31.34
AGOSTO 34.72 27.87 30.25
SEPTIEMBRE 33.78 27.39 31.14
OCTUBRE 46.97 34.05 38.14
NOVIEMBRE 126.03 34.43 54.10
DICIEMBRE 377.15 87.34 164.02

Grafico 27: Grafica representativa de caudales maximos y minimos durante el afio 2023
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Grafico 28: Grafica de barras comparando los caudales minimos y maximos por meses —
afo 2023
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGOS DE DESASTRES POR INUNDACION FLUVIAL EN LAS
INSTALACIONES DE LA REPRESA (Km 107) DE LA EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA
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|| EMPRESADE GENERACION ELECTRICA MACHUPICCHU S. A

Tabla 142: Registro de Caudales — Afio 2024

CAUDAL - ARD 2024 CAUDAL - ANO 224
CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARID SEMANAL MENSUAL — DIARIG 2RSS SEMANAL MENSUAL
Of-Enern | 1371 —tar :
G-Frero | 24% | Qmax | 254 ol | BB Qmax | X
(03— Fnero 13690 . Mam T
-- Marzo P
04 - Enero 15891 |
05— Enero | 17602 Qmin 13 %56 ':‘A”arzo igg‘i Qmin 4 Qmax 064
{06 - Enero 22514 Q max 41751 7 = Mam o
D7 - Enero 19250 . - Ver . Promedic | 299.68
Promedio 159.09 08-- Marzo 483
(8 -- Enero 14483
P 1899 09 --Marzo X957
- e 10 Marro | %808 Qmax 058
10-- Enero 104563 Qmax 113.99
11 Marzo 31058
11-- Enero 100.36
T T 12-- Warzo X023
= Ner ' ) 13- Marzo 0404 Qmin 191.87
13-- Enero 847 Qmin 7847
V4 Enero 2001 14--Marzo 19187
- - i 19187
15 FEnero | 874 . o Marzo | TR 1 pomedio | 29650 Qmin
5 E Wy Promedio 95.77 16--Marzo 19870
o E”em o Qmin AT 17 Mereo | 72
- ner : Q a4 18-Mar | 2849 Qmax 964
12 E”em Hg?o max : 19- Mo | %675
- ENero M4 D Mar | HAp4
L-Enero | 11257 i 04 2 Mamo | 038 Qmin 20091
g E”em 18;‘32 min : % Mam | T8
-- CNEro
23 Marzo 23482
. Promedio 277.43
Zofnero | OO L g edie | 10844 24 Marzo | 20081
24-- Enero 1123 % - Warzo 156.40
25 -- Enero 18932 praT— T Qmax 04 | PROMEDIO | 26850
26 -- Enero 2BRA3 Gmax H7H PROMEDIO 1 7o 27 Warzo X hh
27 - Enero 4751 26— Marzo 00 4
B-Enero | 26645 Qmin 15912 0 W | m1on Qmin 19540
29 -- Enero 27968 30-- Marm 73494
. - Promedio 2591
D-Enere | SO0 | ponedio | 20242 1. Marzo | 2468
31-- Enero 30761 01— Abril 213
O1-Febrero | 29476 02 - Agii 755 Gmax 32159
(02 - Febrero 23796 Qmax 294.75 03 - Abril P10
03 - Febrero 25697 D4-- Abril T .
D4-Febrero | 20030 , 0E Abii D Qmin 20340
Qmin 179.11 Qmax 391 50
05 --Febrero 19128 6 --Abri 24340
o Febrors 911 Gmax B8 : : Promedio 26798
Promedio | 228.42 07 - Abii 23.0
07 - Febrero 207 47 08 -- Abril 0173
08 - Febrero 25428 09 --Abri 21016 Gmax 266.40
(% - Febrero 2423 Gmax 272.04 10 Abril 05 Bd
10 - Febremn 23156 11-- Abril eLTes)
i 201.73
11 - Febrero 23291 Qmin 2101 12 .- Abril 26640 Qmin
12 - Febrern 21101 13- Abril 2170 P di 9072
13 - Febrero 27204 Promedio .5 14 A 204 Tomedio .
14 - Febrero 28915 Qmin 179 11 15 - Abril 1687 8 Qmin 9308
15 - Febrero 301.71 16 --Abri 16861 Qmax 187.98
16 - Febrero 24384 Qmax 308.78 17 --Abri 74564
17 -- Febrero 20434 18 --Abril 17207
i 154.86
18- Febrero | 19476 Qin 1 19 At 169.15 Qmin
19 - Febrero 18421 ’ 20 -- Abril 16456 P di 168.90
2 Febreo | 05 | 21 Abil 15458 romedio '
21 - Febrer 30878 ) 22 - Abiil 14230
22 - Febrer 24TRT 23-- Abiil 13403 @max 142.39
23 - Febrem 190.34 Qmax 281.70 24-- Abril 197 44
24~ Febrern 195.40 PROMEDID | 23420 25 -- Abril 12007 PROMEDIO | 16686
26 - Febrero 20048 26 Abril 11291 Qmin 93.08
26 - Febrern 20694 Qmin 190.34 27 - Abiil 106.74
27 - Febrero 23081 28 Abl 10157
28 - Febremn 24083 . 29 - Abrl %0 Promedio 114.90
% Febrew | ostg | Tomede | 22449 30 - Abii w8
B iRy /',
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‘(‘\5

CAUDAL - A0 2024 CAUDAL- ARD 2024
CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARID SEMANAL MENSUAL DIARID SEMANAL MENSUAL
01 - dulo 3758 01 - Mayo 013
02~ ulo 3.0 Qmax 37,58 02 Mayo 8.9 Qmax 120.36
03 - dulo 36.90 03 Mayo 0172
04 -- Julio 36.89 ) 04-- Mayo 113.20
05 - o 35,92 arin e 05-Mayo | 12036 Qmin 80.07
- Gmax 3758 Qmax 12038
08 -Julio 3458 ) 05 -Mayo 104.83
. Promedio 36.30
07 - dulio 35.04 07 -- Mayo 9283 )
08 - Julio 3546 05— avo 5007 Promedio 98.05
08 -dulio 3489 Gmax 35.46 09 -Mayo 1877
10-- dulio B 0-Mayo | 7716 Qmax w1
11 -- dulio 3359 11 Mayo 74,45
12 duio BB Gmin 33.06 12 Mayo 0
B-dlo | 3309 13-Mayg | 6960 Qmin 58.03
Moo | 8% promeo | 337 H-Mayo | 6872
15 -- Julio 33.06 15-- Mﬂyﬂ 5872 i
18 =Julio 3278 Qmin 31.86 1 --Mayo $8.03 Promedio 1 Qmin 2005
17 =Julio 3245 Gmax 218 17 --Maya §7.04
f6-uo | 3% BMayo | 6573 | Oma | 6104
19+ dlo n2 . 19~ Mayo 6L50
2~ o 3258 Gmin 32.08 2 Nayo P
A-dio | 323 N-Mao | 6320 | Qmn | 515
2ol BB ponedo | 2 D-lag | 60
2 o 3208
, 2 Mayo 5935 i
24-- Julio Ry Promedio 62.95
, 24 May 6756
2% o 28 Qmax 2.18
B-ulo | 28 B-Map 565
27 1o 280 PROMEDIO | 3345 26 Mayo 56.35 Qmax -
: . 27 Mayo 5497
2 o 28 Gmin 31.96 BN 1%
2 - o nH & ‘ Qmin 40,95
20-- o 319 D-Mao | 15
Howio | g | omede | 24 o R0 bromedo | 533
01-Agesb | 3208 ) 3o T
02-Agesh | 342 Qrax 34.68 - i ‘
13- Agosb T 02 -- Junio 4987 Qmax 49.87
04— Agosb a5 03-- dunio 4903
' Gmin 32.06 04-- dunio 4803 .
US-Agesb | 368 max | 3122 T T T e M O
06 - Agost ELd Promedio 418 08 --Juni 1838
07-Agosh | 3459 ' —oe : Promedio | 4197
08— Agosty 7304 07 - Jun!o 4578
W-dgos | 377 Chmax un 08 -~ Junia 4534
10- Agesh UR 09 --Junio 44,67 Qmax 4534
11- Agosp 3466 10-- Junio 4510
12-Agsb | 3473 Qnin B - Jurio 41
13- Agesty 34,37 12 JLIH?O 4338 Qmin 4289
14- Agesh 3445 i 13- dunio 4289
Promedio n3 I
Sofas BB Gmin | 3208 Boaie | | Pomdo | W | o 7
16--Agosto 3440 uno ‘ min ‘
17 --Agosto B3R Qmax 632 16 --Juniy 41
18--Agosts 3585 17 --Juni 0 QAmax LY
19 - Agest 3524 18 --Junio ey
20 - Agesk 35,53 Gmin 3449 19-- Junio 47.63
21- Agest 3544 20 -- Junio 172 Qmin 21
22 - Agestn 3480 , H - dunio 4801
BoAgsb | oy | Lomedo | B3 Do | 4163 .
i Promedio 45.50
24 - Agesty 3524 23 -- Junio 4469
25 - Agosh 35.58 Gmax iz 24—~ Junio 83y
26 - Agesho 3538 PROMEDIG | 3501 % dunio 4113 QAmax 83y
27 - Agesty 324 2 -- Junio 4,05 PROMEDI0 3
28— Agests 36.19 Qmin B2 H-- dunio 189 .
B-Agsb | 3R B0 | 388 Qrin 1%
30-Agest 36.74 ) 29-- Junio 3848 .
31 Agosh 0 Promedio 36.09 0 o 370 Promedio 39.76
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CAUDAL - A0 2024 CAUDAL - ANO 2024
CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL
DIARID SEMANAL MENSUAL DIARID SEMANAL MENSUAL
01-- Setiembre 378 01-- Neviembre 5235
02 -- Setiembre 3720 Qmax e 02 -- Nowiembre 4534 Qmax 52.35
03 -- Setiembre 36.68 03-- Neviembre 220
- Ceb 04-- Noviembre 4119 .
32 gi:::z 32 33 Qmin %25 . o 05 Novembre| 3975 Qriin 315
06-Setembre | 3871 , max ‘ 08--Noviembre| 4353 . Qmax 177,60
07~ Setemire B Promedio %73 07 Noviembre 05 Promedio 4350
08 -- Setiembre 3591 (8 -- Newiembre 40,83
09--Setiembre 3512 Qmax 75 09-Noviembre 3176 Qmax 3651
10 Sebembre | 35,64 10~ Noviembre| 3651
11-- Sefiembre 3540 11-- Noviembre 44 86
12 - Setiembre 3504 Qmin H4i 12-- Noviembre 4500 Qmin 1318
13 -- Setiembre 344 13-- Noviembre 5121
14-Setembre | 3570 ] 14-Naviemore | 6468 ]
16-Setemre | 3160 | omede | BB Qmin 3441 f-Noembre] 7378 | oo | 48
16-Setembre | 3866 16-Noviemare | 8211 Qmin 3651
17 --Setembre 3900 Qmax 39.00 17 -Naviembre 145.40 Qmax 169.38
18--Seflembre 34 18 -Nawiembre 169,38
18-- Setiembre 3N 19--Noviembre| 147,38
20~ Setembre | 3802 Qmin 3749 20--Noviembre| 125,03 Qmin 211
21-- Setembre 3795 21 -- Noviembre 12428
22 -- Setiembre 3790 ) 22--Noviembre|  111.38 .
23 S dfemie 2891 Promedio n12 23— Noviembre 13012 Promedio 12951
24 Setembre | 3754 24--Noviembre| 15017
25 Setembre | 3741 fmax #2 | PROMEDIO | 3817 %--Neviembre| 17760 Qmax 177.60
%- Sefenore | 3826 26-Noviemyve | 137,68 PROMEDIO | 8815
27-- Setiembre 4105 ) 27--Noviembre|  110.22 )
2 Sebemore | 4813 Qrin A 28-Noviembre | §9.39 Qmin "
29 -- Sefiembre 4822 ) 29-- Noviembre 112689 )
30-Setenore | dgsp | | omede | 46 WoNaenze | tiigs | | omedo | 1294
01 - Oclbre 24 01-- Diciembre 103.59
02 = Qelbre 211 Qmax 54 02-- Diciembre 117.82 Qmax 119.36
03 - Deibre £217 03-- Diciembre 119.04
04-Orbre | 4225 ) 04~ Diiemére | 119.36 )
05— Octbre | 4524 Qrin 44 05— Diciembre | 10368 Qmin S0
Qmax 5332 = Omax 165,23
06 - Oclibre 4452 Promedio oY 06-- Diciembre 10.79 Promedio 10914
07-Ocibre | 4184 i 07-Diciembre | 9868 :
08-Ocbbe | 403 08~ Diciembre | 103.26
09--Octbre 394 Qmax 0% 09-Diciembre | 15432 Omax 161.87
10-Octire | 4079 10~ Diciemare | 127,71
11-Detbre | 4195 11 Diciemare | 13381
12 - Detibre 173 Qmin ne 12 -- Diciembre 12851 Qmin 103.26
13- Detbre 101 13--Diciembre 140.21
14--Octbre 2% i 14 Diciemare | 16187 .
t5-Ocure | dogs | omedo | HAM , 15-Diiemre| 14029 | romedo | 13626
16-Octbre | 4382 Qrrin 24 16-Digiemire | 14097 Qmin 7370
17--Detubre 3% Qmax 88 17-Diciembre | 11859 Qmax 165.23
18 --Ogtibre 17 18-Diciembre | 10168
19- Octre | 3850 19 Diciemare | 14055
20 - Oclbre 3488 Qmin 248 20-- Diciembre 165.23 Qmin 101.68
20-Octlre | 3431 21— Digiemére | 150.88
R-Obe | 328 . 22-Digiemire | 143.05 .
23 Ocve | 3pmy | romedo | 580 23~ Dickemare | fo752 | romedio | 13381
A-Ocbbre | 364 24~ Digiembre | 153.99
25 - Oclbre 3704 Qmax 53.32 25-- Diciembre 121.01 Qmax 153.99
%-Ocibe | 4013 PROMEDIO | 4139 26-Diciembre | 10483
- Onhre | 4155 27-Disemive| 645 PROMEDIO | 12127
B-Ocbbe | 478 Qmin %4 28-Diciemizre | 8425 Qmin 7310
%-0Ocibe | 4501 29--Digiembre | 7699
30 - Oclbre 47,96 Promedio BY 30--Diciembre 77.00 Prometlio 983

31 - Detbre 533 31--Diciembre 7310 i ;
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Tabla 143: Caudales Maximos, minimos y promedio — Afio 2024

Caudales (m3/s) - 2024
MES Qmax Qmin Promedio
ENERO 41751 78.47 159.79
FEBRERO 308.78 179.11 234.20
MARZO 359.64 191.87 268.50
ABRIL 32159 93.08 186.86
MAYO 120.36 49.96 72.23
JUNIO 4987 37.94 44 33
JULIO 37.58 31.96 33.65
AGOSTO 37.22 32.06 35,01
SEPTIEMBRE 4922 3441 38.17
OCTUBRE 53.32 3249 41.39
NOVIEMBRE 177.60 36.51 88.16
DICIEMBRE 165.23 73.70 121.27

Gréfico 29: Grafica representativa de caudales maximos y minimos durante el afio 2024
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Grafico 30: Grafica de barras comparando los caudales minimos y maximos
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