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INTRODUCCION

En el presente informe de evaluacion de riesgos se ha analizado la suscdpthiistathdi®nes

de la empresa de generacion eléctrica MachupicéanEGEMSA (KM122nhteel peligrale origen

natural como son los fendmenos hidrometeorologicos, fendmenos por geodinamica externa,
fendmenos de geodindmica interna y peligros provocados por el hombre, siguiendo la metodologia del
Manual para la evaluacion de riesgos originados por dsndaterales. Version ®ZENEPRED,

se had e s a r r oBvduaxidnode tieagosdde desastres fraundaciéon fluvial y e | i mpact
potencialas instalaciones de la empresa de generacion eléctrica MachupiéclGEMSA

(KM122).

Las instalaciones de la empresa de generacion eléctrica MachupiédbGEMSA (KM1229
ubica sobre una morfologia de pendidigeramente inclinagdadonde el suelo de estas esta

conformado por material consolidado muy suscepiilagacion

Luego del analisis de los peligros a los que esta elgstiastalaciones de la empresa de generacion

eléctrica Machupicchu SSEGEMSA (KM128g ha priorizado el desarrollo del estudio por el peligro

mas recurreni@ potencialmente mas dafarfo) de aplicar la metodologia de Evaluacion de Riesgo

de Desastre establecido por el CENEPRED, por lo cual, el presente documento desarrolla la Evaluacion
del Riesgo, antenundacién fluviaél cual comprende la determinacién del peligro y el area de
influencia en funcidn a sus factores condicionantes para la definicion de sus niveles, representados en

el mapa de peligro. Ademas, comprende el analisis de la vulnerabilidad de los elementos expuestos
(viviendasgolegio y estructuras de la central hidroelgemmisas dimensiones social, econémica y
ambiental. Cada dimension de la vulnerabilidad se evalla con sus respectivos factores: exposicion,

fragilidad y resiliencia, para definir los niveles de vulnerabilidad y mapa respectivo.

Luego, se contempla el procedimiento para célculo del riesgo, que permite identificar el nivel del riesgo
originado panundacion fluviah las inmediaciones del &rea de estudio, asi como también el mapa
de riesgo como resultado de la evaluacion del peligro y la vulnerabilidad. Finalmente, se evalua el control

del riesgo, para identificar la aceptabilidad o tolerancia del riesgo.

Los resultados, del presente informe servirdn para la identificacion e implementacion de medidas de

prevencion y reduccion de riesgos, orientados a disminuir la vulnerabilidad.
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1. CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. OBJETIVOS
1.1.10BJETIVO GENERAL

Realizar la Evaluacion de riesgos y vulnerahiligaa peligro pomundacion fluvian las
instalaciones de la empresa de generacién eléctrica MachupiddeGEWSA (KM12Rhicada

en el C.P Intihuatana (INEI, 2@h7¢ Distrito de Machupicchu, Provincia de Urubamba.

1.1.20BJETIVO ESPECIFICO

V Realizar la caracterizacion fisica, soetaminémica

V Analizar las caracteristicas hidroldgicas del rio Vilcanota para realizar el modelo de inundacion
fluvialcon HEGRAS.

V ldentificar la susceptibilidad del area de estudio ante fenbmenos Hidrometeoroldgicos.

<

Determinar la velocidad y altudaidendaciofluviaimediante modelado de flujo conrHEC
RAS.

Identificar, caracterizar y determinar los niveles deap&ignandacion fluvial.

Elaborar el mapa de del peéigte inundacion fluvial.

Identificar los elementos expuestts inundacion fluvial.

Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad del area detestudiolacion fluvial.

Elaborar el mapa de vulnerabilidad del ambito de estudio.

< < < < < <

Elaborar el mapa de riesgos evaluando la aceptabilidad o tolerabilidad ageé riesgo
inundacion fluvial.
V Proponer medidas estructurales y no estructurales para prevenir y disminuir los riesgos

existenteante inundacion fluvial.

1.2.FINALIDAD

Contribuir con un documento técnico, bajo la necesidad de contar con un instrumento técnico, que
permita identificar y determinar los peégras instalaciones de la empresa de generacion eléctrica
Machupicchu S.A.EGEMSA (KM122)asiadoptar medidas de prevencion y reduccion del riesgo

identificado.
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1.3. JUSTIFICACION

La presente evaluacién de riesgos tiene como propdsito determinardesieisges inundacion

fluvial en las instalaciones dengresa de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A. (EGEMSA). El
estudio busca fundamentar el disefio e implementaaidedidies estructurales y no
estructuralegue mitiguen el impacto de avenidas exte@slingarantizando clantinuidad
operativae la central hidroeléctrica. Dada su condicion de infraestructura critica, la mitigacién de
riesgos es imperativa para @n@v interrupciones en el suministro eléctrico que afectarian

socioecondmicamente a la poblacion, el sector industrial y las instituciones del area de influencia.

1.4. ALCANCE DEL ESTUDIO
El alcance del EVAR por inundacién fluvial en las instalaciones de la empresa de generacion eléctrica
Machupicchu S.A EGEMSA (KM122), comstrumento técnico para la gestion de riesgos de
desastressu alcance es la identificacion de peligros, leacédalwle vulnerabilidades y la
determinacion de los niveles de riesgo para disefiar medidas de prevencién y reduccion., para lo cual

se ha delimitado el &mbito de estudio tal como se muestra en la siguiente figura. (ver fig.1)

Figura N.: Ubicacion del area de estudio, areas de influencia e infraestructura critica.

764500
CUADRO DE CODRDENADAS
Riice

x ¥
6465285 022096
©

7

76500033 Bsa179.97

26453061 012767
a5

Ef Leyenda

1]
? D Area de estudio

® Vertices de area de estudio

E D Area de influencia directa

Area de concesion del CH Machupicchu

Faja marginal

Area de influencia indirecta
- Area de Infrestructura critica

Rio

==

T
764000

Fuente: Equipo evaluador.

Ademas, se ha determino los limites de area de influencia directa y area de influencia indirecta, como se observa en
la figura 1.
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Cuadro NF: Coordenadas del ambito de estudio

1 764663.8¢ 8542334.9¢
2 764732.12 8542347.0(
3 765163.49 8542279.64
4 765163.89 8542226.59
5 765098.0( 8542204.371
6 765000.39 8542179.91
7 764830.61) 8542147.61
8 764752.2( 8542120.55
9 764619.7( 8542102.8§
10 764558.67 8542116.53
11 764504.8¢ 8542152.61
12 764451.49 8542183.62
13 764413.74 8542164.99
14 | 764318.94 8542188.7(
15 764294.0q 8542227.95
16 764194.09 8542269.11
17 764197.3¢ 8542363.74
18 764158.39 8542429.26
19 764196.7( 8542456.3§
20 764263.9¢ 8542459.43
21 764353.9() 8542434.53
22 764460.7( 8542389.5¢
23 764528.15 8542375.9]
24 | 764604.44 8542334.19

Fuente: Equipo evaluador.
V Tramo del rio Vilcanota que sedralizado en el modelo hidraulico por inundacion
fluvial

Para el analisis hidraulico y modelado por inundacion fluvial de las instalaciones de la empresa de
generacion eléctrica Machupicchu SEGEMSA (KM122), ubicado a la margen izquierda del rio

Vilcanota se ha evaluado el tramo entre las coordenadasS8ZHAMG 18S.

Cuadro N% Coordenadas del tramo del modelo por inundacién fluvial

Aguas arriba 765485.223604 8543189.01574

Aguas abajo 764074.925638 8542352.85024
Fuente: Equipo evaluador.
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V Elementos estructurales analizados

Se ha considerado los siguientes elementos estructurales en el analisis de las instalaciones de la

empresa de generacion eléctrica MachupicclAEGSEMSA (KM122).

Cuadro RB: Estructuras y médulos

Almacén
Almacén C.H.M.
Auditorieoficina

Patio de llaves 138Kv
Patio de llaves (Quillabamba)
Sala de mandos
Taller de mantenimiento
Modulo C.H.M.
Grifo

Gimnasio
Cocina comedor

Colegio

26 construccionesmdédulos
Habitaciones
4 viviendas
3 caseta de seguridad
Campo deportivo
Grass sintético
Losa deportiva
Losa polideportiva

Pozo compostaje
Fuente: Equipo evaluador.
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ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES ANTE INUNDACION FLUVIAL EN LAS INSTALACIONES DE LA EMPRESA DE
GENERACION ELECTRICA MACHUPIGHEGEMSA (KM 122)

1.5.ANTECEDENTES

A partir déenformacion brindadar@g@GEMS# la informacion existente en SINPAD v 2.0 (INDECI)
respecto de los antecedetiistoricosle emergencias ocurridas lémebito de estudige tiene los

siguientes eventos:

V En 1998, un deslizamiento en la quebrada de Ahobamba sepulté pdeci@lemtrake
Hidroeléctrica de Machupicchu bajo lodo y agua, afectando su operatividad.

V En enero de 2010, el rio Vilcanota se desbordo6 debido a intensas lluvias, dafiando la via férrea
entre las estaciones de Hidroeléctrica (km 122) y Machu Picchu Pueblo (km 110). Este evento
interrumpio el acceso ferroviario a la zona.

V Con fecha 11 de noviembre del 2022, la Administracién Local de Agua La Convencidn, envia
la Carta N°052ZB022ANAAAA.UNALA.CV, adjuntando el Informe Técnico N20R85
ANAAAA.UNALA.CV/IFI sobrevierificacidon técnica de campo sobre el fenbmeno erosivo
regresivo por la crecida del rio Vilcanota, ubicado en el sector Represa de la C.H. Machupicchu
Km 107, distrito Machupicchu, provincia de Urubamba, region Cusco.

V Con fecha 31 de octubre del 2024, la Autoridad Administrativaddédukgumaba Vilcanota,
emite la Resolucion Directoral N2@822ANA- AAA.UV, con la modificacion parcial de la
faja marginal en la C.H. Machupicchu Km 122.

En esta resoluci@e aprueb&& modificacion parcial de la faja marginal, correspondiente a
los hitos H1 al HO9 de la margen izquierda del rio Vilcanota solicitado por la Empresa de
Generacion Eléctrica Machupicchu Sociedad Andnima, con RUC N° 20218339167, cuyo

cuadro de coordenadas se detallan en lo siguiente:

Relacion de Hitos e Faja Marginal Modimcatos
En coordenadas UTM, zona 18 - Proyeccion WGS - 84
Margen zquerda
Pr;glrer;iva Cédigo del Hito | Este{m) | Morte jmj | Anche deFajajm) m;’n‘:; Observaciones
T+000 A1 TEaes4 | emoar 15 T
0+150 Ha2 783630 | em2zTE 15 P
04200 Ha3 7A3720 | B2z 15 a0
4225 Ha4 7A37AZ | ené2isd 15 & A
4250 HOS A3 | @542173 15 7 L=
04260 HO6 7 8547183 15 T
04300 HaT 7 8542181 15 B
04400 Ho8 764050 | e542287 15 5@
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04570 H-03 Te4132 | BEazIIS 15 il

04700 H-10 To4241 | BE42400 15 T
Arzas vulnerables 3

[ H-11 Te431E | BE4Z3TI 15 112 nundaciones y sin
protection de defensa

04050 H-12 TR4403 | BRAZISEH 15 o ribersiia

14150 H413 TR4Ea4 | BEATIO6 15 £

1100 H-14 To4841 | BEATIR4 15 7

14350 H5 784705 | BE4ZX3 15 4

14305 H-18 TB4TID | BEAZIM 10 il Presencia de defensa
ribsenefia con gavion

14410 HAT To4838 | BE4TI4 10 & enmalada,

14500 H-18 To4ma1 | BE4ZZAD0 10 £

14570 H-13 TEEI4 | BEAZIT4 10 73

14850 H20 7e5008 | Eezoen 10 2 Presencia de
Defensa ribersfia con
ITIIFD gavion.

V Con fecha 25 de febrero del 2025, FONAFE emite la Aprobacién de la modificacion del
Lineamiento Corporativo: OLineamiento de

Corporativo: oO0Gu2a para |l a Gesti-n Integral

Cuadro NF: Antecedentes de emergencias en el distrito de Machupicchd 2023

Peligro principal Fecha
LLUVIAS INTENSAS 16/12/2023 05:12
DERRUMBE CERROS 04/12/2023 11:12
LLUVIAS INTENSAS 28/11/2023 00:11

INCENDIOS FORESTAL 19/10/2023 13:10
INCENDIOS FORESTAL 22/08/2023 15:08
INCENDIOS FORESTAL 12/07/2023 18:07
INCENDIOS FORESTAL 15/05/2023 15:05
INCENDIOS FORESTAL 21/09/2022 15:09
GRANIZADAS 29/08/2022 17:08
INCENDIOS URBANOS 27/08/2022 12:08
INCENDIOS URBANOS 17/07/2022 10:07
INCENDIOS FORESTAL 28/06/2022 13:06
INUNDACIID%NRFI:SR DESBC 16/03/2022 09:03
DERRUMBE CERROS 15/03/2022 05:03
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EROSION FLUVIAL

14/02/2022 05:02

DERRUMBE CERROS

04/02/2022 05:02

HUAICO

21/01/2022 06:01

HUAICO

24/11/2021 08:11

INCENDIOS FORESTAL

26/07/2021 14:07

DERRUMBE CERROS

11/04/2021 05:04

INCENDIOS FORESTAL

26/10/2020 08:10

INCENDIOS FORESTAL

08/10/2020 11:10

INCENDIOS FORESTAL

08/10/2020 11:10

INCENDIOS FORESTAL

01/10/2020 15:10

INCENDIOS FORESTAL

05/08/2020 22:08

INCENDIOS FORESTAL

04/08/2020 19:08

INCENDIOS FORESTAL

02/08/2020 23:08

INCENDIOS FORESTAL

30/07/2020 15:07

EPIDEMIA COMID

15/03/2020 19:03

HUAICO

23/02/2020 14:02

DESLIZAMIENTO

09/02/2020 01:02

DESLIZAMIENTO

23/01/2020 14:01

DESLIZAMIENTO

22/01/2020 04:01

INCENDIOS FORESTAL

07/08/2019 11:08

Fuente: SINPAD v2.0.
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1.5.1SUSCEPTIBILIDBEL AREA DE ESTUDIO RELESROS POR FENOMENOS
HIDROMETEOROLOGICOS SEGUN SIGRID.

V Inundaciones por lluvias intensas

De la siguiente imagen se puede observar que el &mbito de estudio tiene una sisképtibilidad

ante inundaciones relacionas a lluvias fuertes.

Figura N2: Susceptibilidad a inundacion por lluvias intensas
MANUAL @ ACERCA DE m

» [ Informacion CENEPRED
» [] Cartografia Riesgos.
= [+#) Cartagrafia Peligras

(] nundacién

] Movimientos en masa

[C] Sismo y tsunami
(] Nectectdnica
[[] Vulcanismo
(] Bajas Temperaturas
Liuvias Intensas
» [ PP Normal Acumulada
(Sept - Mayo)
» [ Anomalias El Nifio 1987
D - 1998
» [ Anomalias El Nifio 1962
D - 1983
» [ Anomalia precipitacién
enero-marzo 2017

~ [] Susceptibilidad a
inundaciones por lluvias
fuertes

W ruy o
I Ao
[ mecic
[ eae
» [] Susceptibilidad a =

inundaciones per lluvias
asociadas a eventos El
Nifio

» [ Susceptibilidad a =
movimentos en masa
por liuvias fuertes
[] Otros peligros geologicos
(] Inducidos por accién humana
¥ [ Informacién Complementaria
» [[] PREVAED

v E CAPAS INTEROPERABLES Lad

Fuente: SIGRID.
V Inundaciones fluviales
De la siguiente imagen se puede observar que el @mbito de estudio tiene una sistéptibilidad
MUY ALTO ante inundaciones fluvial, muy alto principalmente en las zonas cercanas al cauce del rio.

-

Figura N3: Susceptibilidad a inundacion fluvial

» [ Informacion CENEPRED
» (] Cartografia Riesgos
] Cartografia Peligros
Inundacion
» [] inventario

» [] Puntos criticos
» [] Areas de exposicion
» [] Fajas marginales
w [¥] Susceptibiidad regional
B a0
[ Mogerado
3 sap
[ Muy bajo o nulo

ﬂ

MANUAL © ACERCA DE m

womm

B D X e

o meom

[[] Movimientos en masa

[ Sismo y tsunami

[] Neotecténica

[ Vulcanismo

(] Bajas Temperaturas

[[] Uluvias Intensas

[] Otros peligros geologicos

(] Inducidos por accion humana
» [ Informacion Complementaria
» [T] PREVAED

mwm

3

W I8 CAPAS INTEROPERABLES

V Q BUSQUEDA POR COORDENADAS
-

V' Z DIBUJOS Y MEDIDAS [ad

A O SUBE TUAMBITO [

1997 TEIISIN 0 1IN
UTM 18 X: 763248 Y-8542073
Ty wream X Ustirio UBLICO
J s Seaion
.

Salarsinnar acchive | Ninaiin archivn

Fuente: SIGRID.
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1.6.MARCO NORMATIVO

1.6.1EN GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES

V Acuerdo Nacion@Politica 32: Gestion del Riesgo de Desastres (2011).
V Ley N.° 29664 Crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD).

V Ley N° 30779, Medidas para el fortalecimiento del sistema nacional de gestion del riesgo de
desastresdé (05 de junio 2018).

V Decreto Suprenif0482011:PCM. Reglamento de la Ley 29664, Ley que crea el Sistema
Nacional de Gestion de Riesgo de DesaStNAGERD.

V Decreto Supremo N° €BIR4PCM, 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 jurisdiccion.

V Decreto Supremo N° 12012PCM, que aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres.

V Decreto Supremo N.° 2@ 2PCM3d Aprueba el Plan Nacional de Gestién de Riesgo de
DesastresPLANAGERD 262230

V Decreto Supremo N.° E8R1PCMd Aprueba la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres al 2050 (Actualizacion).

V Resolucion Ministerial N.° -22825PCM 8 Lineamientos Técnicos del Proceso de
Estimacion del Riesgo de Desastres (Actualizacion).

V Resolucion Ministerial N.° -2PA3PCM 8 Lineamientos Técnicos del Proceso de
Prevencion del Riesgo de Desastres.

V  Resolucion Ministerial N.°-220.3PCM Lineamientos Técnicos del Proceso de Reduccion

del Riesgo de Desastres.

V Resolucién Ministerial N° @04.3PCM, que aprueba los Lineamientos que definen en el
marco de responsabilidades de Gestion de Riesgo de Desastres en las entidades del Estado
en los tres niveles de Gobierno.

V Resolucion Jefatural N.° -PDA4CENEPRED3J0O Ma n u a | para | a Evaluac

originados por Fen-menos Naturalesd6 (2.U ve

V Resolucion de Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastre0RERWM/SGRD

aprobada el 5 de noviembre de 2025.
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1.6.2NORMATIVA SECTORIAL Y TECNICA COMPLEMENTARIA

Recursos Hidricos

\Y,

Ley de Recursos Hidriedsey N° 29338 y su Reglamento aprobado mediante D:S, N° 01
2010AG,; y sus modificatorias.

Resolucion Jefatural N°2BAL6ANA, Reglamento para la Delimitadifantenimiento de
Fajas Marginales aprobado mediante.

Normas OSINERGMIRegulacién sobre seguridad de presas e infraesenetgetica
critica.

Resolucion Directoral N.° 68624ANAAAA.UV

Resolucién Directoral N° 62823 ANAAAA.UVcon la que aprueba la delimitacién de la
faja marginal en@H. Machupicchu Km 122.

Resolucién Directoral N°02B24ANA- AAA.UV, con la modificacion parcial de la faja

marginal en la C.H. Machupicchu Km 122.

Energia y Electricidad.

\%
\%
\%
\%
\%

Decreto Ley N.° 258d84.ey de Concesiones Eléctricas.

Normas técnicas OSINERGMIN aplicables a la infraestructura hidroeléctrica.
Ley N° 27435: Ley de Promocién de Concesiones de Centrales Hidroeléctricas.
D. Ley. N° 25844. Ley de Concesiones Eléctricas.

Decreto Supreni$ 00993-EM. Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas.

Infraestructura y Construccion

\Y

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), en especial: Norma Tédnoasdfio30
Sismorresistentdlorma Técnica E.08@Guelos y Cimentacionedorma Técnica G.080
Seguridad en Presas (referida por OSINERGMIN).

Gestion Ambiental y Territorial.

\%
Vv
Vv

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, afio 2005.

Politica Nacional del Ambiente (DS NZ2G@EMINAM).

Ley Organica de Municipalidades (Ley N.° 27972) y Ley Organica de Ragjizrales
(Ley N.° 27867), que establecen competencias ero@RebBayniento territorial.

1.6.3NORMATIVA INSTITUCIONAL VIGENTE

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 del FONAFE.
Decreto Supremo N° ZBR24EF, 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.
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V Decreto Legislativo N° 1440, Decreto Legislativo del Sistema Nacional de Presupuesto Publico,
aplicable a FONAFE y las Empresas bajo su @mbito solo y exclusivamente cuando asi se sefiale
expresamente.

V Nueva Directiva Corporativa de Gestiéon Empresarial, Aprobada mediante Acuerdo de Directorio
N° 0022025/007FONAFE de fecha 26/11/2025. Vigencia: A partir del 26/03/2026.

V Decreto Legislativo N° 295, Promulgan el Cédigo Civil aprobado por la Comisién Revisora
creada por la Ley N° 23403.

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

V Decreto Supremo N° 22218EF, Aprueban Texto Unico Ordenado del Decreto Legislativo
N° 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional de Programacion Multianual y

Gestion de Inversiones, su Reglamento y Directivas.

Obligaciones de EGEMSA en la Reduccién de Riesgos frente a la Ley 29664 y sus

responsabilidades administrativas.

EGEMSA implementaSistema de Gestion Integrado (&G§do en normas internacionales (ISO
9001, I1SO 14001, ISO 45001) y su propia politica interna para gestionar y reducir riesgos:

V Gestién Integral de Riesg&SGEMSA debe adoptar las mejores practicas en el manejo y
gestién de riesgos a nivel empresarial, de procesos y proyectos. Esto incluye la identificacion,
analisis, evaluacion, valoracion, tratamiento, seguimiento y comunicacion de riesgos.

V Seguridad y Salud en el Trabdj@ne la obligacion de identificar peligros, evaluar y controlar
permanentemente los riesgos, garantizando la participacion activa de los colaboradores en la
seguridad y salud en el trabajo, conforme a la Ley N° 29783 y normas complementarias.

V Proteccion Ambientdla empresa se compromete a prevenir dafios al medio ambiente, lo
cual implica la gestién de riesgos ambientales asociados a sus operaciones (centrales
hidroeléctricas, etc.).

V Planificacién de Emergencias y Desasi@sno parte de la gestion de riesgos, debe contar
con planes de respuesta y atencion a emergencias y desastres (sismos, inundaciones, etc.),
con el objetivo de disminuir la vulnerabilidad de la poblacion y la infraestructura.

V Estudios de Riesgdsa normativa peruana exige la elaboracion de estudios de riesgos que
identifiquen, describan, analicen y evallen los riesgos existentes en equipos, instalaciones,

operaciones y posibles dafios a terceros.

22

DE LA CRLZ MARCELO
THGENIERA CIVIL
Reag. CIP 1" 154547



ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES ANTE INUNDACION FLUVIAL EN LAS INSTALACIONES DE LA EMPRESA DE
GENERACION ELECTRICA MACHUPIGHEGEMSA (KM 122)

Obligaciones frente a OSINERGMIN

OSINERGMIN (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria) es el ente regulador y

fiscalizador que supervisa a las empresas eléctricas para asegurar el cumplimiento de las obligaciones

técnicas, legales y de seguridad. Las obligaciones d\E@Btda OSINERGMIN incluyen:

\Y,

Cumplimiento NormativAcatar y respetar la legislacion y reglamentacion establecida en el
sector eléctrico, incluyendo las normas de seguridad eléctrica y medioambientales.
Supervisién y Fiscalizaci®ometerse a la supervision y fiscalizacion periédica de
OSINERGMIN, que verifica la calidad, consistencia y seguridad del servicio.

Informes y Reportes PeriddicBeportar periodicamente el monitoreo de la gestion de
riesgos y otra informacién requerida por el regulador sobre sus operaciones, confiabilidad,
seguridad y proteccion ambiental.

Implementacién de Reglamentos de Seguri@achplir con el "Reglamento de Seguridad y

Salud en el Trabajo con Electricidad" (R.M.-ROIZAMEM/DM) y otras directivas emitidas

por OSINERGMIN o el Ministerio de Energia y Minas.

Garantizar la Calidad y Seguridad del Suminidg®gurar que sus operaciones no pongan

en riesgo la seguridad de las comunidades, trabajadores, el medio ambiente ni la confiabilidad
del sistema eléctrico nacional.

Responsabilidad Administrati@SINERGMIN puede determinar la responsabilidad
administrativa de la empresa de forma objetiva en caso de incumplimientos de las normativas

vigentes, aplicando sanciones si corresponde.

1.7. TERMINOLOGIAS BASICAS

\%

PELIGRO: Probabilidad de que un fenémeno, potencialmente dafiino, de origen natural o
inducido por la acciébn humana, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad
y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos.

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD: Etapa de la evaluacion de riesgos, en la que se analiza
los factores de exposicion, fragilidad y la resiliencia en funcién al nivel de peligrosidad
determinada, se evalla el nivel de vulnerabilidad y se elabora elvebga del@rabilidad

de la unidad fisica, social o ambiental evaluada.

VULNERABILIDAD: Es la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las actividades
socioecondmicas, de sufrir dafios por accion de un peligro. La vulnerabilidad puede ser
explicada por tres factores: Exposicion, Fragilidad y ResiliencisaSsnd#pm@nos de 0

al.
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\Y

CALCULO DE RIESGOS: Etapa de la evaluacion de riesgos, en la que se determina los niveles
de riesgos, se estima (cualitativa y cuantitativa) los dafios o afectaciones, se elabora el mapa
de zonificacion del nivel de riesgos y se recomiendan medidaslderexamritivo y de

reduccion de orden estructural y no estructural.

RIESGO DE DESASTRE: Es la probabilidad de que la poblacion y sus medios de vida sufran
dafos y pérdidas a consecuencia de su condicién de vulnerabilidad y el impacto de un peligro.
CUENCA HIDROGRAFICA: También denominado cuenca de drenaje, es el territorio drenado
por un Unico sistema de drenaje natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de un
anico rio, 0 que vierte sus aguas a un unico lago endorreico. Una cueafieahéirog

delimitada por la linea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas. El uso de los
recursos naturales se regula administrativamente separando el territorio por cuencas
hidrogréficas.

CONTROL DE RIESGOS: Etapa de la evaluacion de riesgos, en la que se evalGan las medidas
de prevencion y/o reduccién del riesgo de desastres, se determina la aceptabilidad o
tolerabilidad del riesgo y finalmente se dan las recomendaciones de las cmtiths de

mas idéneas.

DESASTRES: Conjunto de dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, habitat fisico,
infraestructura, actividad econdmica y ambiente, que ocurre a consecuencia del impacto de

un peligro o amenaza cuya intensidad genera graves alteraciones en el funcionamiento de las
unidades sociales, sobrepasando la capacidad de respuesta local para atender eficazmente
sus consecuencias, pudiendo ser de origen natural o inducido por la accién humana.
DETERMINACION DE PELIGROS: Etapa de la evaluacion de riesgos, en la que se identifica y
caracteriza los peligros, se evalla la susceptibilidad de los peligros, se define los escenarios,
se determina el nivel de peligrosidad y se elabora el mapa e @etigeisidad

ELEMENTOS EN RIESGO O EXPUESTOS: Es el contexto social, econémico y ambiental
presentado por las personas

EVALUACION DE RIESGOS: Componente del procedimiento técnico del anélisis de riesgos, el
cual permite calcular y controlar los riesgos, previa identificacion de los peligros y analisis de

las vulnerabilidades, recomendando medidas de prevencion y/o @eludeiggo de

desastres y valoracion de riesgos.

FENOMENO DE ORIGEN NATURAL: Es toda manifestacién de la naturaleza que puede ser
percibido por los sentidos o por instrumentos cientificos de deteccidn. Se refiere a cualquier
evento natural como resultado de su funcionamiento interno.

GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES: Es un proceso social cuyo fin Gltimo es la prevencion,
la reduccion y el control permanente de los factores de riesgo de desastre en la sociedad, asi

como la adecuada preparacién y respuesta ante situaciones de dasatgrando las
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politicas nacionales con especial énfasis en aquellas relativas a materia econémica, ambiental,
de seguridad, defensa nacional y territorial de manera sostenible.

V INFORME DE EVALUACION DE RIESGOS: Documento que sustenta y consigna de manera
fehaciente el resultado de la ejecucién de una evaluacién de riesgos, mediante el cual se
determina, calcula y se controla el nivel de riesgos de las areas geograficas expuesta a
determinados fenbmenos de origen natural o inducidos por la accion humana, en un periodo
de tiempo.

V MEDIDAS ESTRUCTURALES: Cualquier construccion fisica para reducir o evitar los riesgos o
la aplicaciobn de técnicas de ingenieria para lograr la resistencia y la resiliencia de las
estructuras o de los sistemas frente a los peligros.

V MEDIDAS NO ESTRUCTURALES: Cualquier medida que no suponga una construccion fisica y
gue utiliza el conocimiento, las practicas o los acuerdos existentes para prevenir o reducir el
riesgo y sus impactos, especialmente a través de politicas y leyesr eoaciwmtizacion
publica, la capacitacion y la educacion.

V PREVENCION: Proceso de la gestion del riesgo de desastres, que comprende las acciones que
se orientan a evitar la generacion de nuevos riesgos en la sociedad en el contexto de la gestion
del desarrollo sostenible.

V REDUCCION: Proceso de la gestién del riesgo de desastres, que comprende las acciones que
se realizan para reducir las vulnerabilidades y riesgos existentes en el contexto de la gestion
del desarrollo sostenible.

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

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

V RESILIENCIA: Capacidad de las personas, familias y comunidades, entidades publicas y
privadas, las actividades econémicas y las estructuras fisicas, para asimilar, absorber,
adaptarse, cambiar, resistir y recuperarse, del impacto de un peligro o sicenazdea
incrementar su capacidad de aprendizaje y recuperacion de los desastres pasados para

protegerse mejor en el futuro
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V SISTEMA NACIONAL DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES: Sistema interinstitucional
sinérgico, descentralizado, transversal y participativo, con la finalidad de identificar y reducir
los riesgos asociados a peligros o minimizar sus efectos, asi com@enéead@n de
nuevos riesgos, y preparacion y atencidon ante situaciones de desastre mediante el
establecimiento de principios, lineamientos de politica, componentes, procesos e

instrumentos de la Gestion del Riesgo de Desastres

1.8.LIMITACIONES DEL ESTUDIO

V En el capitulo dmidades geoldgicdsl presente informe se ha desarrollado de aauerdo
los alcances del estudicse basa en reconocimiento de unidades geoldgicas y procesos
superficiales. Por tal, propiedades geotécnicas especificas como cohesion, saturacion, y
granulometria detallada no fueron incluidas en el alcance del estudio, ya que forman parte de
ensayos denecanica de suelos que requieren muestreo mediante calicatas y un analisis en
laboratorio.

V Anivel de los datos socioecondmicos gue se han empleado para el andlisis de la vulnerabilidad
se ha priorizado la informaciéon de las personas que habitan y/o trabajan dentro de las
instalaciones de EGEMSA principalmente, que realizan actividadesadaegackcion y
mantenimiento. No se ha tomado en consideracion la poblacion que realiza actividades
temporales tales como transporte de personas, venta de alimentos y turismo.

V La ausencia de informacién batimétrica detallada constituye una limitacion del presente
estudio; sin embargo, esta no forma parte de su alcance. El levantamiento topogréfico fue
realizado en época de estiaje, minimizando la interferencia del flyptaree eiterios
conservadores en la representacion del fondo del cauce. Asimismo, esta limitacién se ve
mitigada en el disefio mediante la consideracion de la profundidad de socavacion, la definicion
de la altura del muro de proteccion y la imposicidmdele libre adecuado. En ese sentido,
dada la magnitud de los caudales analizados y el ancho del cauce, la ausencia de batimetria
detallada no resulta significativa ni compromete los resultados del estudio.

V La limitada disponibilidad de registros de aforo para una calibraciébn mas rigurosa representa
una limitacion del estudio; no obstante, esta no forma parte de su alcance. La calibracion se
realiz6 mediante evidencias indirectas, como huellas de inunefecantias de campo, y
factores hidraulicos como el coeficiente de rugosidad. Si bien la incorporacion de datos
hidrométricos en distintas condiciones mejoraria el ajuste del modelo, ello implicaria
campafas de medicion adicionales en un afio (épocdasyirsecas) que exceden los

objetivos y alcance del presente estudio.
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V El andlisis ambiental se ha realizado de manera general o superficial, ya que para poder
determinar la sensibilidad ambiental se deberia realizar un estudio mas detallado, con
estadisticas, estudio de impacto ambiental, monitoreo ambiental y eso mooed¢h de
alcance del estudio y esto no estéa dentro de los requerimientos del EVAR ya que implicaria
mas tiempo de trabajo y mayor presupuesto.

En relacion al estudio de ecosistemas y medio ambiente se realizé de manera superficial, no
es a detalle, debido que para saber los impactos potenciales se tendria que realizar estudios
de la floray fauna mas precisa, y con relacion a las consecubimslasse ha agregado

un parrafo mencionando de manera general el impacto de la inundacion en situaciones

similares.

V Con respecto a la selecciéon de estaciones para el andlisis de frecuencia de precipitacion
maxima se ha tomado en cuenta sektdaion Machupiche dcuerdo con la OMM (2011),
para estudios hidrolégicos se recomienda emplear estaciones con al menos 30 afios de
informacién, altitudes comparables y ubicadas a menos de 50 km de la zona de estudio. En el
presente analisis se identificaron limitaciomeslisponibilidad de estaciones que cumplan
estos criterios, ya que, aunque en la region existen ‘ag@asmess convencionales y
automaticas, solo Machupicchu (2153 m s.n.m.) dispone de una serie histérica continua y
representativa desde 1964 hasta 2024, lo que la convierte en la estacion mas adecuada para
caracterizar el régimen climatico local. Lasoesmatonvencionales Anta Ancachuro,
Urubamba y Quillabamba, si bien cuentan con registros extensos, se ubican a mas de 50 km
del area de estudio, afectando su representatividad espacial, ademas de no poseer similar
altitud. Por otro lado, las estaciontmmaaticas Intihuatana, Pacaymayo y Huayllabamba se
encuentran dentro del radio recomendado, pero poseen menos de 10 afios de informacion
debido a su reciente instalacion, incumpliendo la representatividad temporal minima
recomendada. Por ello, la estaciéchipicchu fue seleccionada como la principal y Unica

fuente de informacién para el analisis hidrolégico.
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1.9. METODOLOGIA UTILIZADA EN EL EVAR

1.9.1METODOLOGIA

La metodologia de la Evaluacion de Riesgos y AmenazasnfiliddRh analisis exhaustivo para

identificar peligros y vulnerabilidades en un area de estudio especifica, caracterizando los riesgos en

dimensiones social, econémica y ambiental. El pradege la recopilacién de datos detallados, la

interaccion entre peligro (susceptibilidad y pardmetro de evaluacion) y vulnerabilidad, resultando en la

estimacion del riesgo para proponer medidas de prevencion y reduccion.

Etapas principales de la metodologia EVAR

\Y

\Y

Identificacién del peligrdSe identifican y caracterizan los peligros de origen natural o
inducidos por el hombre, como inundaciones, erupciones volcanicas, remocion en masa o
incendios forestales.

Andlisis de la vulnerabilidaBe evalla la vulnerabilidad de la poblacién y la infraestructura
en sus dimensiones social, econémica y ambiental.

Célculo del riesg®e combina el analisis de peligro y vulnerabilidad para estimar el nivel de
riesgo de desastres, determinando la probabilidad y gravedad de las consecuencias.
Propuesta de medida$e desarrollan recomendaciones de medidas de prevencion y
reduccion del riesgo, tanto estructurales como no estructurales, para minimizar los riesgos

existentes y evitar la generacién de nuevos riesgos.

Componentes clave de la metodologia

\%

Investigacion detalladeéBe realiza una investigacion exhaustiva en el area de influencia
geografica, recopilando informacion sobre parametros, factores y descriptores del peligro.
Enfoque interdisciplinaritnvolucra a profesionales de diversas disciplinas, como geologia,

hidrologia, ingenieria civil y gestion ambiental.

Evaluacion por etapasSe ajusta el nivel de andlisis segun la etapa del proyecto y la

informacién disponible.

Participacion comunitarigSe considera importante la integracion de las comunidades

locales en el proceso para fortalecer la adopcién de medidas preventivas.
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1.9.2FASES DE LA EVALUACION DE RIESGOS

La metodologia de evaluacion de riesgos de desastres del CENEPRED se ejecuta en tres etapas:

\Y,

< < < < < <

<

Planeamiento y organizaci®e establece el marco para la evaluacion de riesgos. Los
Gobiernos Locales, en coordinacion con los Gobiernos Regionales, elaboran el Programa
Anual de Evaluacion de Riesgos.

Trabajo de camp@&e realiza la recoleccién de datos y la identificacién de los elementos del
peligro y la vulnerabilidad en el area de estudio.

GabineteSe procesa la informacion obtenida en el trabajo de campo para generar el informe

de evaluacion de riesgos.

1.9.3HERRAMIENTAS DE INFORMACION GEOGRAFICA UTILIZADAS

ARCMAP
SAS PLANET

QGIS

HEGCRAS

GLOBAL MAPPER
GOOGLE EARTH PRO

1.9.4FUENTES DE INFORMACION DE HIDROLOGIA

MED ALOS PALSAR 128 JAXA/NASA ASErtex: https://search.asf.alaska.edu

Red hidrica, unidades hidrogréaficas, geomorfologia, curva nimero, zona$ climaticas
SNIRH/ANA: https://snirh.ana.gob.pe/ConsultalDE/

Datos hidrometeorol6giedsNA: https://snirh.ana.gob.pe/VisorPorCuenca/

Datos meteorol6gicoSENAMHI: https://www.senamhi.gob.pe/site/deseadatyzs/
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2. CAPITULO II: SITUACION GENERAL DEL AMBITO DE ESTUDIO

2.1.CARACTERISTICAS GENERALES

El area de estudio corresponde a las instalaciones de la Empresa de Generacién Eléctrica Machupicchu
S.A.0 EGEMSA (KM122) ubicado en el distrito de Machupicchu, provincia de Urubamba, Region
Cusco.

2.1.1UBICACION
2.1.1.1. Ubicacién Geogréfica (UTM)

- Este : 764666.52m.
- Norte : 8542254.80n.
- Altitud :1820m.s.n.m.
- Zona . 18S

- Datum : WGS84

2.1.1.2.  Ubicacion Geopolitica

- Region : Cusco.

- Provincia : Urubamba

- Distrito  : Machupicchu

- Zona : Empresa de Generacion Eléctrica MachupiccARESEMSA (KM122)

Cuadro N5: Coordenadas del ambito de estudio

1 764663.86] 8542334.99
2 764732.12] 8542347.0Q
3 765163.49) 8542279.64
4 765163.89) 8542226.59
5 765098.00] 8542204.37
6 765000.33) 8542179.97]
7 764830.61) 8542147.67]
8 764752.20] 8542120.55
9 764619.70) 8542102.88
10 764558.67] 8542116.53
11 764504.86] 8542152.67]
12 764451.43) 8542183.67
13 764413.75 8542164.99
14 764318.92] 8542188.7(
15 764294.06| 8542227.95
16 764194.09) 8542269.1])
17 764197.36| 8542363.78
18 764158.33| 8542429.249
19 764196.70] 8542456.38
20 764263.96| 8542459.43
21 764353.90| 8542434.53
22 764460.70] 8542389.54
23 764528.15 8542375.9]]
24 764604.44] 8542334.15

Fuente: Equipo evaluador.
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Mapa N°L: Ubicacion del area de estudio
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2.1.2VIAS DE ACCESO

El acceso hacia la Empresa de Generacion Eléctrica Machup&EIGEMAA (KM122), tomando
como punto de partida la ciudad de cusco es a través de métodos, donde el tiempseagioximado
cada ruta de accese detalla en el siguiente cuadro.

Cuadro N8: Acceso desde plaza de Armas de cusco hacia la Central Hidroeléctrica

Tramo Distancia Tiempo Tipo de Via | Estado
(horas)
Plaza de Armas Cu_s’i:Sar]ta I_\/Iana 211Km 5 h 30 min Asfaltado y Trocha BLENO
Santa TeresaHidroeléctrica carrozable
Plaza de A”“aTs Cus@llantgytgmb( 210km 7h51min Asfaltado y riel Bueno
0 aguas Calientéslidroeléctrica

Fuente: Google ma2925.
Figura N%: Accesibilidad al area de estudio por carretera

@EQ# x

o Sh23m Th0

O | Del Medio, Cusco 08002

@ | Higroelctrica, 08680

Enviar
WOD-

B

&  Ppor Carretera 288 5h 24 min

Descubre nuevos sitios en esta ruta

Afadir paradas sugeridas

w
Huayna Picchu
49 % (nes

a tu trayecto tocando la
fono para obtener

Fuente: Google maps.

e a &8 * X

O | Del Medio, Cusco 08002

@ | Hidroeléctrica, 08680

@ salir ahora ~ Opciones

Enviar indicaciones a HONOR Copiar
2] “ @ SoP
8 woo-1xa enioce

® 553 (sabado)-13:40 7h 47 min
Ll oo ]

-] A 6:30 (sdbado)-13:40 7 h 10 min
s |

Explora Hidroeléctrica

A finales denoviembre de 2025, la principal via de acceso a la zona de la Central Hidroeléctrica
Machupicchu (CHM) desde Cusco, que combina carretera y tren, se ermpesatiga pero

sujeta a posibles interrupciones debido a conflictos locales ysiaatirales.
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V Condiciones Generales de Acceso

El acceso a la central hidroeléctrica, que esta ubicada cerca de la estacién de tren conocida como
"Hidroeléctrica" (km 122 de la via férrea), se realiza principalmente a través de dos rutas logisticas

desde Cusco:
a) Ruta Combinada (Carretera + Tren/Caminala) mas comun para la zona

Cusco a Santa Maria (Carretera): Esta ruta por carretera es generalmente estable. El Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) continda trabajando en el mejoramiento de la carretera Santa
Mari@Santa TeredRuente Hidroeléctrica, con avances rapsmdfinales de 2024 para mejorar la

conectividad y reducir el tiempo de viaje.

Santa Maria a Santa Teresa / Hidroeléctrica (Carretera/Trocha): Este tramo es mas susceptible a las

condiciones climaticas y puede tener interrupciones.

Hidroeléctrica a la Central (Via Férrea): El tramo final es a lo largo de la via férrea. Esta &rea es conocida
por ser propensa a deslizamientos de tierra, especialmente durante la temporada de lluvias. En abril de

2024, un deslizamiento dafié un puergstamuta, lo que genero interrupciones temporales.
b) Ruta Directa en Tren (Cusco/Ollantaytambo a Aguas Calientes, luego a la Central)

Cusco/Ollantaytambo a Aguas Calientes: Los servicios de tren de empRsafaiinca Rail
estan operativos, pero a lo largo de 2025 han enfrerdigds temporales y bloqueos de la via férrea
por conflictos socialeslacionados con la licitacael servicio de buses locales, lo que ha llevado a

la suspension de operaciones en septiembre de 2025.

Aguas Calientes a la Central: El acceso final a la CHM desde Aguas Calientes (Machupicchu Pueblo)
es por la via férrea, que requiere coordinacion logistica especial con EGEMSA o el concesionario de la

via.

V Resumen de Condiciongmutir del trabajo realizado 21 y 22 de octubr2025)

- OperatividadLas rutas estan disefiadas para estar operativas y no hay cierres planificados a
largo plazo.

- Vulnerabilidad:Ambas rutas principales son vulnerables: la ruta terrestre/férrea a la
Hidroeléctrica pdeslizamientaturante la temporada de lluvias (octubre a abril) y la ruta
férrea turistica poonflictos sociales y huelgaporadicas.

- Recomendacioffara el acceso logistico o de personal a la central, es fundamental coordinar
previamente cd&iGEMSH consultar los comunicados oficiales de los operadores de trenes
(PeruRall) para verificar el estado de las vias en tiempo real, especialmeratgai se viaj

motivos operativos.
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2.2. CARACTERISTICAS SOCIALES DEL AMBITO DE ESTUDIO

2.2.1POBLACION

Se ha identificado de una poblacién aproximada de 70 pobladores en el ambito de estudio, donde 20

personas se dedican al comercio y 50 de ellas son personal de EGEMSA.

2.2.2ESTRUCTURAS PROVISIONALES DEL COMERCIO

En el ambito de influencia, se identificé 15 mddulos de caracteristicas precarias dedicadas al comercio,
05 médulos de acero y drywall, en el campamento de EGEMSA se identificaron 28 méddulos

aproximadamente con material estructural derzarilosteria y prefabricados.

2.2.3MODULOS DE VIGILANCIA DE EGEMSA

En el &mbito de influencia, se ha identificado 01 caseta o0 puesto de vigilancia PV1, con 02 trabajadores

permanentes.

2.3.CONDICIONES FiSICAS DEL AREA DE ESTUDIO

En este capitulo se describira las caracteristicas fisicasggimoedaluadoha identificaden el
area de estudio, esta descripcion corresponde a las unidades geoldgicas, geomorfologicas y
pendientes del arda estudio y el area de influeacina escala local que permita conocer a detalle

la composicidn fisica.

2.3.1UNIDADEGEOMORFOLGGS. OCAES

La geomorfologia estudia las formas del relieve terrestre y los procesos que las modelan, tales como
la tectdnica, la erosion, el transporte y la sedimentacién (TricafEnl8i8hjesente estudio, la
delimitacién de unidades geomorfolégicas se realiz6 a partir de la cartografia regional de
INGEMMET, en la cual se reconocen las unidades montafia en roca intrusiva, vertiente o

piedemonte y cauce de rio.

Sin embargo, debido a la mayor escala de trabajo y al analisis detallado de campo y gabinete, dichas
unidades fueron refinadas y subdivididas en unidades geomorfoldgicas locales, tales como montafa
en roca intrusiva, laderas de pendiente moderada, ateapiedemonte, terrazas fluviales, cauces
fluviales y canales de flujo de detritos. Esta diferenciacion permitié6 una mejor representacion de los
procesos geomorfolégicos activos y heredados, asi como una caracterizacion mas precisa de la

dindmica del relie en la zona de estudio.

El analisis geomorfologico considera la relacion entre litologia, topografia y procesos superficiales, lo
cual contribuye a comprender la evolucion del paisaje y proporciona informacion clave para la

evaluacion de peligros geoldgicos y la adecuadadgtigdritorio.
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Cuadro N Unidades Geomorfoldgicas reconocidas en la Zona de estudio.

GEOFORMAS DE ORIGEN DENUDACIONAL

UNIDAD SUBUNIDAD
Montafia Montafia en roca intrusiva
Ladera Laderas de pendiente moderada en roca intrusiva
UNIDAD SUBUNIDAD

Canal de flujo de detritos

Cauce o canal -
Cauce fluvial

Terraza Terraza fluvial
UNIDAD SUBUNIDAD
Abanico Abanico de piedemonte

Fuente: Equipo evaluador.

V Montafia en roca intrusiva {ii}

Esta unidad geomorfolégica estd conformada por elevaciones de fuerte pendiente y topografia irregular,
modeladas sobre rocas intrusivas graniticas. Su morfologia se debe principalmente a procesos
denudacionale®mo la meteorizacién, asi como a la accién de la gravedad, que favorece la formacion
de laderas escarpadas y crestas angulosas. Estas montafias constituyen el relieve estructural mas
antiguo y estable del area, actuando como zonas fuente de sedimemigsnyde los procesos

erosivos y de remonién masa.

Figura N®: Vista de montafia en roca intrusiva granitica.

~. o F o

Fuente: Equipo evaluador.
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V Ladera de pendiente moderada en roca intrusiva (L

Esta unidad corresponde glagiones bajas y medias de una gran montkeSarrollada sobre el
basamento granitico de Machupicchu. Se trata de superficies inclinadas con pendientes moderadas
que conectan los sectores montafiosos altos con los valles fluviales. Estas laderas presentan una
cobertura discontinua de suelos y veigatgy representan zonas de transicion entre el relieve rocoso

estructural y las geoformas acumulativas de piedemonte y valle.

Figura N7: Vista de ladera de pendiente moderada en roca intrusiva.

Fuente: Equipo evaluador.
V Canal de flujo de detritos-{()

Se trata de una geoforma de origen erosional, conformada por cauces estrechos y de fuerte pendiente,
por donde se canalizan flujos torrenciales de alta energia (flujos de detritos o huaicos). Estos canales
presentan huellas de erosion intensa, depésiteosae bloques y una morfologia irregular. Su
dinamica esta controlada por eventos esporadicos como fuertes luuvias, que movilizan materiales

desde las laderas hacia zonas bajas.
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Figura N8: Vista de canal de flujo de detritos.

Fuente: Equipo evaluador.

V Cauce fluvial (©

Unidad geomorfolégica de origen erosional fluvial, formada por la accién continua de corrientes de
agua. Presentan lechos bien definidos, con mérgenes y terrazas asociadas. El cauce fluvial presenta
una morfologia encajada de montafia, con tramos sinwesrados, controlados por la estructura

del macizo granitico Machupicchu y la alta energia del flujo.

Figura N9: Vista del cauce fluvial del rio Vilcanota.

Fuente: Equipo evaluador.
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V Terraza fluvial ¢f)

Las terrazas fluviales son superficies planas o suavemente inclinadas que representan antiguos niveles
de cauce, generadas por la alternancia entre procesos de erosion y sedimentacion. Se originan cuando
el rio incide nuevamente sobre su propio lechujodepgpuestos depdsitos aluviales elevados

respecto al cauce actual.

Figura N°LO: Vista panoramica de terraza fluvial.

Fuente: Equipo evaluador.

V  Abanico de piedemonte (Ab)

El abanico de piedemonte es una geoforma acumulativa que se forma en la transicion entre un valle o
guebrada y laderas adyacentes, cuando la pendiente disminuye y los flujos pierden energia, provocando
la deposicion de sedimentos previamente transpdeadedas zonas altas. Morfolégicamente se
manifiesta como una superficie en forma de abanico o cufia, compuesta por depdsitos gradacionales
que van desde gravas y bloques cerca de la boca del valle hasta arenas y limos hacia la periferia. Estas

unidades mden presentar riesgo por reactivacion de canales durante eventos torrenciales.
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Figura N°1: Vista panoramica de abanico de piedemonte.

Fuente: Equipo evaluador.

2.3.1.1. Procesos geomorfolégicos activos

En la zona de estudio se identifican diversos procesos geomorfolégicos activos que condicionan la
estabilidad del terreno y la dinamica del rio Vilcanota. Estos procesos estan estrechamente vinculados
a la alta pendiente del relieve, la naturalezadead&inmacizo granitico y la presencia de depésitos
cuaternarios no consolidados. Su reconocimiento es fundamental para evaluar losrpsligros de

lateral, socavacion, deslizamientos, caida de rocas y flujos de détctwstinuaciorse detallan

los principales procesos activos y su impacto:
a) Erosion de margenes del rio

La erosion lateral constituye uno de los procesos dominantes en el tramo evaluado. Se manifiesta

mediante:
- Corte vertical de taludes fluviales

El rio socava la base de depdsitos sueltos (terrazas fluviales, depésitos aluviabdawatel)yio

produciendo taludes casi verticales, exposicion de raices y pérdida progresiva del borde.

- Migracién lateral del cauce
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La combinacion de alta energia del flujo y bajo confinamiento en algunos sectores favorece el

desplazamiento del cauce hacia margenes débiles.

- Remocion del material en terrazas antiguas

Las terrazas fluviales, al encontrarse elevadas pero compuestas por material no consolidado, sufren

erosion basal durante crecidas, lo que genera colapsos subitos.

b) Socavacién basal

La socavacion actla principalmente en unidades sueltas y se produce cuando el rio erosionar la base
de un talud, generando pérdida de soporte; ocasionando colapso del talud por sobrecarga, generacion
de deslizamientos pequefios y medianos, retrocesalaaddetaludes y avance del cauce hacia

zonas mas inestables

Este proceso es especialmente intenso durante avenidas y crecidas estacionales.

c) Retroceso de taludes en roca y suelo

El retroceso implica la pérdida progresiva de material desde la parte alta de taludes o laderas.

- Retroceso en roca (granito fracturado)

La meteorizacion quimica y fisica debilita bloques en supddicies]l.a presencia de fallas y
fracturas facilita la caida de rocas de diversos tamafos. Este retroceso aporta clastos al cauce,

aumentando la rugosidad del lecho.

- Retroceso en depésitos sueltos

En terrazas y abanicos, la infiltracion debilita el contaatocsudétomandose microdeslizamientos

y desprendimientos superficiales. El retroceso es mas evidente tras periodos de lluvia prolongada.

d) Caida de rocas (rockfall)

Proceso frecuente en laderas escarpadas sobre el Granito Machupicchu. Ocasionado principalmente
por planos de fractura subverticales, expansion térmica y meteorizacion, véisavisneuvias

intensas
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e) Flujos de detritos (debris flows)

Los canales de flujo de detritefdjGon conductos naturales que transportan material en eventos de

lluvia intensa, sobrecarga de materiales en la parte alta de las quebradas, saturacion rapida del suelo

f) Saturacion estacional en laderas

Durante la época de lluvias:

- Aumenta la presion intersticial en depdésitos sueltos, esto reduce la resistencia al corte y puede generar

pequefios deslizamientos o reptacion.

- Se forman cércavas y surcos de erosion, particularmente en laderas moderadas con coberturas

delgadas de suelo.

Cuadro RB: Clasificacion de unidades geomorfolégicas segun su impacto en la dindmica del cauce.

Unidad . Vulnerabilidad frente i
: Estabilidad ; . Impacto sobre el cauce
geomorfologica la erosion / socavacio
Montang y Iadera e Alta Baja a moderada Aporte.de bloques,
roca intrusiva confinamiento del cauce
Canal dg flujo de Baja Alta Descarga de material y desV,
detritos temporales
Cauce fluvial Variable Alta Zonas de erosion activa
Terraza fluvial Baja Alta Facilmente sqcavable durar]
crecidas
Abamco de Media Alta Substrato sueltp susceptible
piedemonte remosion

Fuente: Equipo evaluador
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Mapa N2: Unidades geomorfoldgicas locales
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2.3.2UNIDADESEOLOGAS LOCAES

El area de estudio presenta abundante cobertura vegetal y una geologia dominada por el Granito
Machupicchu, unidad intrusiva de edad paleozoica que constituye el basamento rocoso principal y
controla la morfologia abrupta del relieve. A escala regjdndh sartografia de INGEMMET, se
reconocen las unidades Granito Machupicchu y depdésitos aluviales. Sin embargo, en el presente
estudio, y en funcién del mayor nivel de detalle a escala local, estos ultimos han sido diferenciados en
depdsitos de terrazavial, depositos fluviales, depdsitos proluviales y depdsitadatwhialies.
Sobre este substrato se disponen depdsitos cuaternarios recientes, producto de la dindmica erosiva y
acumulativa de los sistemas de montafa. Destacan las terrazas fluviales como remanentes de antiguos
niveles del cauce, los depdésitos fluviales actualeglasal drenaje activo, los abanicos proluviales
en zonas de piedemonte y los depésitos éaluviales vinculados a la remocién en masa en laderas.
En conjunto, estas unidades reflejan un paisaje intensamente modelado por la interaccion entre la
litobgia granitica, la tectonica local y los procesos erosivos y deposicionales recientes.

V Granito Machupicchu (PBEWRChgr)
El Granito Machupicchu de edad Peiimasico, corresponde a una roca ignea intrusiva de
composicion granitica a granodioritica, de textura faneritica media a gruesa, en la que se reconocen
cristales de cuarzo anhedral, plagioclasa y biotita. Prédsegte abaro con moteado oscuro, y una
estructura maciza, aunque localmente exhibe fracturacién y diaclasamiento que favorecen su
meteorizacion. Esta litologia constituye el basamento principal del area, controlando la morfologia
abrupta y escarpada delieve. Su resistencia mecéanica es elevada, pero la presencia de fallas y
fracturas propicia la formacion de bloques y la generacion de procesos de deslizamiento o caida en

zonas de ladera.

Figura N°12: I1zquierda; Vista de afloramiento con presencia de fracturas paralelas. Derecha; vista de acercamiento de
granito. (764429/ 8541869).

—

Fuente: Equipo evaluador.
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Figura N3: Vista de acercamiento en plano de falla con presencia de estrias. (763513/ 8542195).
R e . = . 5

Fuente: Equipo evaluador

V Depositale terraza fluvial ()
Esta unidad esta constituida por blogues y gravas en matriz arenosa depositados durante antiguas
fases de actividad fluvial, cuando el cauce principal se encontraba a un nivel superior al actual.
Representa antiguos lechos de rio que fueron abandonautsidooposterior del cauce. Los
depdsitos muestradébilcompactacion y una morfologia plana a ligeramente inclinada, elevada

respecto al cauce moderno. Su presencia indica fluctuaciones en el régimen hidrolégico.

Figura N4 Vista panoramica de deposito de terraza fluvial. (763490/ 8542267).

Fuente: Equipo evaluador.
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V Deposito proluvial (Qro)

Corresponde a acumulaciones antiguas de origen torrencial formadas en las zonas de piedemonte,
donde los flujos provenientes de quebradas de montafia pierden energia y depositan su carga
sedimentaria. EstAn compuestos por gravas y bloques angulosasssandatrdsa, pobremente

seleccionados y con escasa estratificacion. Representan fases de sedimentacion episddica vinculadas

a eventos de lluvias intensas y alta escorrentia. Su morfologia caracteristica es la de abanicos aluviales.

Figura N5: Vista panoramica de depositos proluviales antiguos. (763348/ 8542528)

Fuente: Equipo evaluador.
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V Deposito fluviales ()

Esta unidad estd conformada por materiales no consolidados de origen fluvial, dispuestos a lo largo
del cauce activo y sus margenes. Los depdsitos observados presentan una composicion heterogénea,
con predominio de fragmentos de granito y rocas metanarficea matriz arenosa y éianenosa.

Se identifican variaciones granulométricas que van desde arenas y gravas finas en sectores de baja
energia, hasta bloques subredondeados y angulosos de hasta 2 metros en tramos méas encajados.

Estos materiales septisen de forma cadtica.

Figura N16: Vista transversal de depdsitos fluviales. (764066/ 8542335)

Fuente: Equipo evaluador.
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Figura N17: Vista de variacion granulométrica desde arenas y gravas (izquierda) pasando por cantos y bloques
redondeados hasta grandes bloques métricos. (764066/ 8542335)

Fuente: Equipo evaluador.

V Depositos coluvialuvial (Qcoal)

Esta unidad esta conformada por materiales heterométricos mal seleccionados, con blogques, gravas,
arenas y limo, depositados por flujos de detritos de alta densidad generados en laderas inestables. Se
dispone generalmente en las salidas de quebradag @eaubientes medias, mostrando una
estructuraadticay ausencia de estratificacion. Estos depdsitos representan eventosicdeeora

pero gran energia, asociados a procesos de remocion en masa o huaicos recientes. Su presencia indica

una dinamica@siva activa y zonas potencialmente inestables.

Figura N8: Vista panoramica y de acercamiento de depdsitos callwi@les. (764430/ 8541865).

Fuente: Equipo evaluador.
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2.3.2.1. Aplicacién de la geologia en el analisis dl peligro

La geologia del &rea controla de manera directa la estabilidad de taludes, la dinamica del cauce y la
susceptibilidad a procesos erosivos y de remocion en masa. El contraste entre el Granito Machupicchu,
de alta resistencia, pero altamente fracturadaleplisitos cuaternarios sueltos, confiere al terreno

una heterogeneidad geomecénica que intensifica los peligros geoldgicos. A continuacion, se desarrolla

el andlisis de como cada unidad geoldgica influye en el peligro identificado.
- Granito Machupicchu

Constituye el basamento estructural de la zona, caracterizado por una alta resistencia mecénica en
estado masivo. Su composicidn granitica y su estructura maciza lo hacen poco susceptible a la erosion
profunda, lo que brinda una base geoldégicamente 8stabttargo, este macizo presenta redes de
fracturas y fallas identificadas en campo bien desarrolladas que actian como planos de debilidad,
favoreciendo la meteorizacion, infiltracién y desprendimiento de bloques, especialmente en laderas de
fuerte penidnte. La interaccion entre estas fracturas y la gravedad genera caida de rocas, proceso
frecuente durante periodos de saturacion o tras eventos de lluvia intensa. Asimismo, el granito controla
el encajonamiento del valle, incrementando la velocidgdhdédriciando la socavacion en sectores

donde el flujo impacta directamente contra paredes rocosas. Por tanto, aun siendo una unidad
competente, su fractura miento la convierte en un factor relevante para la generacion de peligros

locales.
0 Depositos de terraza fluvial-(ff)

Los depésitos de terraza fluvial representan antiguos niveles del rio, compuestos por blogues, cantos,
gravas y arenas débilmente compactadas. Su naturaleza suelta y su baja cohesion los hacen
extremadamente vulnerables a la erosion lateral y, sobratedcavacion basal. Durante eventos

de crecida, el rio erosiona la base de estas terrazas, provocando pérdida de soporte del talud y colapsos
subitos. Este retroceso progresivo aporta sedimentos al cauce, modifica la morfologia lateral y genera
cambiosen la direccion del flujo. Debido a estas caracteristicas, las terrazas fluviales combinan una
estabilidad intrinseca baja con una alta exposicion al ataque fluvial, por lo que representan una de las

unidades con mayor vulnerabilidad dentro del araalie est
0 Depésitos proluviales o)

Los depésitos proluviales corresponden a abanicos antiguos formados por material angular grueso
inmerso en una matriz arenosa edireoosa. Esta combinacion heterogénea, poco seleccionada y

con escasa cohesién hace que los taludes proluviales piestéagieeson facilidad tras episodios

de saturaci-n. La presencia de material grueso

el desarrollo de carcavas y la ocurrencia de remociones pequefias 0 medianas. Ademas, cuando el rio
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alcanza los limites de estos abanicos, erosiona rapidamente su borde, generando inestabilidad y aporte
de sedimentos. Por estas razones, los depdsitos proluviales presentan una estabilidad moderada a baja

y una vulnerabilidad elevada frente a la ertsgatyracion.
0 Depositos fluviales recientes-{i)

Los depésitos fluviales recientes conforman el lecho activo del rio y sus margenes inmediatas. Se
componen de una mezcla heterométrica de bloques, gravas, arenas y limos dispuestos sin
consolidacion alguna. Estos materiales se encuentran saturadosermiafieson altamente

moviles, deformandose y reconfigurdndose constantemente. Taludes formados sobre estos depdsitos
suelen ser efimeros y colapsan facilmente por socavacion lateral. Asimismo, su movilidad y
sensibilidad a las variaciones del caudal haeeean las unidades mas susceptibles a erosion activa

y a cambios bruscos en la forma del cauce. En términos de peligro, los depdésitos fluviales recientes

exhiben el nivel de vulnerabilidad mas alto.
0 Depositos coluvialuviales (Qoal)

Los depdsitos coluvaduviales consisten en material caético y mal seleccionado acumulado por flujos

de detritos. Presentan bloques de gran tamafo incluidos en una matriz de gravas, arenas, lo que
produce un comportamiento geomecdanica sumamente inSatatnkesion es muy baja y la
disposicién heterométrica permite que, al saturarse, colapsen con facilidad, generando deslizamientos
superficiales, desprendimientos o nuevos flujos de detritos. Su aporte subito al rio puede provocar
represamientos temposalmcremento rapido de la carga sélida y mayor erosién aguas abajo. En
conjunto, los depdésitos coleaioviales representan la unidad geoldgica méas fragil y de mayor

vulnerabilidad en el area de estudio.

Cuadro N: Tabla comparativa de vulnerabilidad de unidades geoldgicas.

. o Estabilidad Vulnerabilidad a| Vulnerabilidad a Procesos Nivel de
Unidad geoldgica o L . L : -
intrinseca erosion fluvial remision en masa predominantes peligro
Alta en roca sana
Gratito Machupicch moderada en Bajad moderada Moderada en Caida de rocas, moderado
zonas de fracturg laderas fracturadaj retroceso de taludes
miento
Dep05|tos_ de terrag Baja Alta Moderadé Alta Socavacion basal, Alto
fluvial colapso de talud
Depogltos Moderad@ Alta Alta Alta (si saturado) Eros_lo_r] superficial, Alto
proluviales remision en masa
Depositos fluviales . Erosion lateral.
recientes Baja Muy alta Alta Deformacion del bord; Muy alto
Deposﬂqs coluvi Muy baja Muy alta Muy alta Flujo de d‘?‘,”“’?* . Muy alto
aluviales colapso, erosion rapid
Fuente: equipo evaluador.
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Mapa N3: Unidades geoldgicas locales
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2.3.3PENDIENTE3DMO FACTOR CONDICIONANTE DEL PELIGRO

Las pendientes se han identificado y clasificado en base a la informacion de la topografia generada con
DRON, obteniendo un DEM de resolucion de 6l48nal es uno de los multiples recursos
cartograficode mayor resolucion para una mejor precisién de los resultados obtenidos,en el EVAR
las pendientes generadas estan en grados agrupado en 05 descriptores, nuestra zona de estudio

predomina pendientegdias a bajas entre 0° a 25° y en el area de infheyaries a2

Las pendientes del terreno constituyen uno de los factores més importantes en la configuracion y

evolucién de los procesos geomorfoldgicos que afectan directamente la estabilidad del cauce del rio
Vilcanota y sus margenes. En la zona de estudio, ladqeewaliean desde sectores abruptos (>35°)

en montafias y laderas rocosas, hasta pendientes suaves (<5°) en terrazas y cauce fluviales. Esta

variabilidad controla la energia potencial, la dinAmica de escorrentia, la movilizacion de sedimentos y
la susceptibdad a erosién o remocién en masa. A continuacion, se desarrolla el rol de las pendientes

como condicionantes del peligro:

a) Pendientes fuertes en montafia en roca intrusiva

Las montafias y laderas sobre el Granito Machupicchu presentan pendientes elevadas, que favorecen:
- Alta energia de escorrentia superficial

La precipitacién se transforma rapidamente en escorrentia con poca infiltracion e incrementa la

capacidad erosiva de los flujos sobre suelos delgados o fracturas del macizo rocoso.
- Generacion de desprendimientos y caida de rocas

Las fallas y fracturas del granito actian como planos de debilidad, que sumado a intensas lluvias o

sismos, podria generar caida de bloques que pueden llegar al cauce y alterar su dinamica.
- Aporte constante de sedimentos al cauce

La combinacién de pendientes altas, sumado a ello la meteorizacién produce un flujo continuo de
material hacia quebradas y canales de detritos. Esto incrementa la carga soélida del rio, aumentando su

capacidad de socavacion.
- Confinamiento del valle y aumento de energia fluvial

Las paredes rocosas empinadas obligan al rio a concentrar su flujo en una seccién estrecha. Esto

produce tramos de alta velocidad, turbulencia y zonas propensas a socavacion local.

b) Pendientes moderadas en laderas medias y abanico de piedemonte
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En las laderas intermedias se encuentran pendientes que permiten un desarrollo mas claro de suelos y

vegetacion, pero siguen siendo condicionantes importantes:

- Retroceso progresivo de taludea meteorizacién del granito y la saturacién estacional debilitan el

contacto suelmca. Pudiendo producir pequefios deslizamientos superficiales y reptacion del suelo.

- Propagacion de sedimentos hacia el sistema fllesl materiales transportados desde laderas
medias alimentan los abanicos y terrazas bajas. Este aporte modifica la capacidad del rio para erosionar

margenes durante crecidas.

- Transicion hacia zonas acumulativas inestableshas laderas moderadas terminan en terrazas
o depdésitos coluvdaluviales. Estas transiciones son zonas tipicas de inestabilidad por socavacion

cuando el rio ataca su base.
c) Pendientes fuertes en canales de flujo de detritos
Los Canales de flujodktritoscumplen una funcién geomorfoldgica critica:

- Concentracion de flujos de alta enerdiaincidir sobre pendientes fuertes, los flujos transportan
blogues, cantos y gravas con gran capacidad destructiva. Estos eventos pueden depositar material

directamente sobre el cauce principal.

- Respuesta inmediata a lluvias intengequefias lluvias pueden activar flujos superficiales y lluvias

extraordinarias generan flujos de detritos que llegan subitamente al rio.

- Modificacién geomorfologica del caubescarga y acumulacion localizada de materiales pueden
generar desviacion temporal del flujo, elevaciéon del lecho y erosion compensatoria aguas abajo; esto

aumenta el riesgo de socavacién en la ribera atacada por el nuevo patrén de flujo.
d) Pendientes suaves a planas en terrazas fluviales y canal fluvial

Aunque representan superficies mas estables en apariencia, son las méas vulnerables ante la accion

directa del rio:

- Baja resistencia al cortéebido a su composicion suelta (arenas, limos, gravas), los taludes

verticalizados por erosion lateral colapsan con facilidad.

- Facilitan la migracion lateral del caud®equefias variaciones en caudal o carga sedimentaria

pueden activar procesos de socavacion.

- Relacion directa entre pendientes bajas y procesos de erosion Résdientes suaves permiten

gue el rio se desplace o ensanche su cauce, afectando infraestructura o suelos utiles.
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- Mayor susceptibilidad a inundaciéas pendientes bajas propician la retencién de agua en eventos

de crecida.

Figura N19: Comparativa de mapa geomorfolégico local y pendientes.

Fuente: Equipo evaluador

Cuadro NEG: Clasificacion de pendientes, area de estudio.

GRADOS DESCRIPCION
Mayor a 35° | Pendientes fuertes en montafa en roca intrusiva

De 25° a 35°| Pendientes moderadas en laderas medias y abanico de piedemonte
De 15° a 25° | Pendientes fuertes en canales de flujo de detritos
De 5° a 15° | Pendientes suaves en terrazas fluviales y canal fluvial

De 0° a 5° | Pendientes planas en terrazas fluviales y canal fluvial
Fuente: Equipo evaluador.
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Mapa N%: Pendientes

Fuente: Equipo evaluador.
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