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RESUMEN EJECUTIVO

El Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia —
INAIGEM, institucion encargada de definir la politica publica en glaciares y ecosistemas
de montafia, a través de la Direccion de Investigacion en Glaciares, Subdireccién de
Riesgos Asociados a Glaciares, ha desarrollado en su Plan Operativo Institucional 2018,
la “evaluacion de riesgo por aluvion en la parte baja de la U.H. Rio Pariac - Rajucolta,
Distrito de Huaraz, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash”, tomando como
referencia el “Manual para la evaluacion del riesgo originado por fendmenos naturales,
segunda edicion”, del CENEPRED, el cual constituye un instrumento técnico orientador
en la aplicacion de procedimientos metodolégicos de evaluacion de riesgos originados
por fendmenos de origen natural en un ambito geogréafico determinado, el cual fue
adaptado a condiciones especificas propias de amenazas o peligros de origen glaciar y
enmarcado dentro de la gestion prospectiva y correctiva.

En el contexto descrito, considerando como factor desencadenante del desembalse de
la laguna Rajucolta, el volumen de agua, se realiz6 el modelamiento de avalanchas del
glaciar Huantsan, identificando los bloques potencialmente inestables con posibilidad de
impacto en forma de avalanchas hacia la laguna (volumen 3.0 millones de m?3, en un
escenario desfavorable); asimismo, el modelamiento de rotura del dique y flujo de
detritos; lo cual nos permitié, a través del modelamiento de la huella que generaria el
desembalse de la laguna, determinar el area de estudio en la parte baja de la sub cuenca

del rio Pariac — Rajucolta.

Una vez definida el area de estudio, se consideraron los andlisis de peligrosidad y
vulnerabilidad, determinando niveles para cada uno de ellos, distribuidos de manera

espacial, informacién base para la estratificacién del riesgo.

Para el andlisis de peligro, se consider6 como parametro de evaluacion la altura del
flujo, que representa la altura del desembalse que impactard con los elementos
expuestos situados en el area de estudio; se realiz6 la ponderacion de los descriptores
de susceptibilidad del territorio, teniendo en cuenta factores condicionantes como:
unidades geotécnicas, geoldgicas, geomorfologicas y de pendientes del terreno; los
cuales fueron procesados por el método de ponderacion de Saaty, teniéndose como

resultado la estratificacion de los peligros.

Respecto del analisis de la vulnerabilidad, los elementos expuestos en el area de

influenc}a del desembalse de la laguna Rajucolta, pertenecen a la dimension fisica,

.\ CQ@@H@Q‘H@S por viviendas y estructuras tipo centrales hidroeléctricas, canales,
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pontones, entre otros. Para realizar el andlisis de la vulnerabilidad de las estructuras, se

utilizé la dimension fisica, con los factores de exposicién y fragilidad.

Habiéndose realizado la evaluacion de riesgo por aluvion en la U.H del rio Pariac-
Rajucolta, se identificé que los dafios y/o pérdidas potenciales debido la ocurrencia de
dicho evento representarian un costo econémico estimado en S/. 17, 817,545.50 soles,
lo cual incluye costos de afectacidn de viviendas y estructuras. Para el célculo de dafios
probables se ha considerado la afectacién de 356 viviendas con un costo de S/. 1,
868,872.4 y 19 estructuras con un costo de S/. 15,948,673.12.

Cabe precisar que, se ha priorizado el estudio de la parte baja de la U.H debido a que,
es donde se localizan los elementos expuestos, conformados por 678 habitantes, 356
viviendas y 19 estructuras de importancia local, asimismo se identifica que el peligro va
del nivel bajo a muy alto.

Como resultado de la evaluaciéon del riesgo por aluvion de la sub cuenca Pariac -
Rajucolta, se recomienda la adopcion de medidas estructurales y no estructurales,
precisando medidas estructurales relevantes como: la Implementacién de un Sistema
de Alerta Temprana (SAT) considerando los componentes que establece el INDECI;
considerar el monitoreo en tiempo real del glaciar Huantsan y la laguna Rajucolta; asi
también la implementacion de un sistema de comunicacion de alta tecnologia; y la
construccién de un sistema de estructuras de encausamiento y protecciéon en ambas
margenes del rio Pariac, teniendo en cuenta las zonas pobladas, a fin de disipar la
energia de la masa aluvibnica, y que pueda evitar que esta afecte a los habitantes,

viviendas y estructuras de importancia.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1.  INTRODUCCION
El Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia —
INAIGEM como institucidbn encargada de establecer la politica publica en
glaciares y ecosistemas de montafia; a través de la Subdireccion de Riesgos
Asociados a Glaciares (SDRAG) de la Direccién de Investigacion en Glaciares
(DIG), realiza estudios de gestion del riesgo por aluvién en desastres asociados
a glaciares con la finalidad de identificar peligros, analizar vulnerabilidades,
evaluar los riesgos y recomendar medidas de prevencién y reduccion del riesgo

en los ambitos de las cuencas de origen glaciar priorizadas a nivel nacional.

En ese contexto, y de acuerdo a las actividades previstas en el Plan Operativo
Institucional 2018 de la Sub Direccidon del Riesgos Asociados a Glaciares, se ha
realizado el estudio de la vulnerabilidad y evaluacion del riesgo por fenémeno
natural Aluvion en la U.H. del rio Pariac-Rajucolta, en el distrito de Huaraz,
provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

Este documento técnico servird para conocer el posible impacto del peligro de
origen natural Aluvion en la parte baja de la U.H, permitira identificar los
elementos expuestos como poblacion, viviendas y estructuras como centrales
hidroeléctricas, puentes, canales de conduccién, entre otros, y su nivel de
vulnerabilidad; para asi definir el nivel del riesgo que tendrian si ocurriera un
aluvion. Posteriormente se recomendaran medidas estructurales y no
estructurales, que permitan que la poblaciéon y sus medios de vida a través de
sus autoridades regionales y locales, puedan gestionar adecuadamente el riesgo

en el que se localizan.

Es de resaltar, que el presente estudio ha sido realizado en base a la normativa
nacional que establece el Centro Nacional de Estimacion y Prevencion del
Riesgo de Desastres — CENEPRED, a través del Manual para la Evaluacion del
Riesgo Originado por Fendbmenos Naturales, segunda edicion, que se enmarca
dentro de la gestion prospectiva y correctiva y dentro del proceso de estimacion

del riesgo.
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1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Identificar y determinar los niveles de riesgos originados por un aluvién de origen
glaciar en la U.H del rio Pariac-Rajucolta, ubicada en el distrito de Huaraz,
provincia de Huaraz, departamento de Ancash, teniendo como &rea de estudio
la huella del aluvion resultado de la modelizacion del fendbmeno natural que se

genera desde la laguna Rajucolta.

1.2.2. Objetivos especificos

¢ Identificar y determinar los niveles de peligro y elaborar el mapa de peligro
del area de influencia de un eventual aluvién.

e Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad, y elaborar el mapa de
vulnerabilidad.

o Establecer los niveles del riesgo, elaborar el mapa de riesgos y recomendar
la evaluacion de la implementacién de las medidas de prevencion y/o

reduccién de riesgos correspondientes.

1.3.  JUSTIFICACION
Los desastres naturales en el pais han ocasionado pérdidas de vidas humanas
y materiales, es asi que en el ambito de las cordilleras glaciares se han
evidenciado multiples eventos aluvidnicos que en algunos casos han sido por
desprendimiento de masas glaciares y rocas, como el evento de 1970 en Yungay
y de otra parte por el desborde violento de lagunas como es el caso de
Palcacocha hacia Huaraz en 1941; es en ese sentido la importancia de realizar
la “Evaluacion del Riesgo por Aluvién en la sub cuenca del rio Pariac - Rajucolta,
distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de Ancash”, tiene por
finalidad conocer el nivel del riesgo de los elementos expuestos y estimar los
dafos potenciales, lo cual nos permitira determinar las acciones de prevencion
y/o reduccién de riesgos que contribuyan al desarrollo sostenible de las
poblaciones emplazadas en el ambito de influencia y sus medios de vida;
asimismo servira de instrumento de gestién para la toma de decision por las

autoridades locales y regionales.
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1.4. UBICACION
1.4.1. Geogréfica

El 4rea de estudio se localiza geograficamente en las coordenadas UTM y
geograficas, dentro de Datum WGS’84, Zona L-18 Sur, entre los puntos 1y 2, se

tiene:

Punto 1: Ubicacion inferior del area de estudio - Desembocadura del rio Pariac

Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas
Este: 222,951.0 m; Longitud: 77°31'26.40" O
Norte: 8, 939, 594,0 m; Latitud: 9°35'1.45" S

Punto 2: Ubicacién superior del area de estudio

Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas

Este: 233, 384.00 m; Longitud: 77°31'26.40" O

Norte: 8, 941, 828.00 m; Latitud: 9°35'1.45" S
1.4.2. Politica

El &rea de estudio se localiza politicamente:

UBIGEO

e Centro Poblado : Macashca

e Distrito : Huaraz 020101
e Provincia : Huaraz 0201

e Departamento Ancash 02

1.4.3. Hidrogréfica

El &rea de estudio se localiza hidrograficamente:

Clasificacion Strahler Nombre Clasificacion Pfafstetter
e U.H : Pariac 1376974

e Cuenca : Santa 1376

e Vertiente : Pacifico 1
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La Unidad Hidrografica Pariac-Rajucolta limita por el norte con la Unidad
Hidrografica Quillcay adyacente a la Qda. Shallap y hacia el sur con la Unidad
Hidrografica del rio Negro (Olleros) y Jauna; hacia el Este limita con la Unidad
Hidrografica Monsa y hacia el Oeste limita con el rio Santa y las Unidades

hidrogréficas de la Cordillera Negra.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio
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1.5. AMBITOS GLACIARES
El circo glaciar esta comprendido por los nevados Huatsan (6,306 m snm), Rurec
(5,699 m snm), Cashan (5,637 m snm) y Huamashraju (5,370 m snm), es asi que
al pie de estos dos primeros nevados se encuentra la laguna Rajucolta (Tambillo)
dando origen al rio Pariac; que a la vez presenta el valle profundo en el cauce
principal y sus terrazas situadas en las riberas, asi como conos de
deyeccion de origen aluvionico donde se encuentran pequefias areas de

cultivo de temporada.

1.5.1. Glaciar Huantsan

El glaciar Huantsan situada en la cuenca hidrografica Pariac-Rajucolta, alimenta
principalmente a la laguna Rajucolta; lo que incide a este cuerpo son grandes
bloques de hielo con potencialidad de desprendimiento hacia la laguna que
podria originar un aluvion ocasionando grandes dafios en la parte baja de la
Unidad Hidrografica, por esta razén es necesario mencionar que los glaciares y
lagunas representan un peligro potencial para la poblacion.

En el glaciar Huantsan, se han identificado 19 bloques de masa glaciar
potencialmente inestables que pueden originar avalanchas; la magnitud de sus
volimenes fluctda entre 18,000 m®y 526,500 m® (INAIGEM, 2017).

Figura 2. Nevado Huantsan, lengua glaciar en contacto con la laguna Rajucolta.
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1.5.2. Laguna Rajucolta

La laguna Rajucolta o Tambillo (Ver Figura 3) geograficamente se ubica en la
latitud 09°31'22.60"S y longitud 77°20'34.28"W correspondiente a una altitud de
4,292.97 m s.n.m., en la region Ancash; esta laguna es parte de la U.H Rio Pariac
en la cordillera Blanca, su desembocadura alimenta a la quebrada Pariac, un
tributario del rio Santa, el principal rio de la region.

El retroceso del frente glaciar Huantsan, origind a la laguna Rajucolta. En
concordancia a los ultimos estudios de batimetria realizado por la Unidad de
Glaciologia y Recursos Hidricos de la ANA el 25 de junio del afio 2018, la laguna
posee un volumen almacenado de 18 268 636.45 m:de agua, por lo tanto, que
para esa época la laguna tuvo un largo maximo de 1587 m y una profundidad
méaxima de 91.65 m.

Los parametros fisicos-quimicos en la descarga de la laguna Rajucolta, tomados
el 10 de julio del afio 2019 por el INAIGEM, registr6 un pH= 5.10, T= 9.61°C,
Oxigeno Disuelto=2.31 mg/LDO, Conductividad Elétrica= 62 us/cm y caudal
promedio de 2.255 m%/S.

Las condiciones climéaticas de temperatura y humedad relativa en el ambito de la
laguna Rajucolta oscilan entre 0.4 a 0.6°C y 62 a 64% respectivamente (CESEL
S.A, 2002), entonces estos factores sumados a otras variables ambientales y
geodinamicas adquieren importancia para la seguridad de la poblacién en la
parte baja de la Unidad Hidrograéfica.

En relaciéon a las obras emplazadas en la laguna Rajucolta, el 30 de mayo de
2002, la empresa DUKE ENERGY — EGENOR S.A., contraté a la empresa
CESEL S.A. para la elaboracion del estudio de la presa de regulaciéon en la
laguna Rajucolta con una capacidad de almacenamiento de 9°000,000.00 m?,
gue permitiria la regulacion estacional de este recurso con fines de afianzamiento

de la Central Hidroeléctrica Cafion del Pato durante el periodo de estiaje.

En ese sentido, en la actualidad la laguna Rajucolta, cuenta con una presa de
regulacion construida con materiales zonificados, teniendo una zona
impermeable con geomembrana, filtros finos y gruesos que sostienen la
geomembrana; aguas abajo los espaldones son de material glaciarico cubiertos

|

X p,gf;ﬁenrocado y la cara aguas arriba esta cubierta con mallas de gavion. La
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corona de la presa esta recubierta con concreto, con 5.5 m de ancho; como obra
complementaria se cuenta con un canal de aliviadero de perfil Creager de
concreto armado de 3.0 m de ancho.

Las condiciones de las obras son de apariencia estable; no obstante, en la zona
de contacto dique — depdsito glaciarico lateral derecho, se visualiza un
corrimiento vertical tanto en el material del dique, como en el cuerpo del depésito;
de otra parte al lado derecho del depédsito glaciar frontal, se evidencia la
existencia de cavidades generadas por el asentamiento de la base del depésito,
situacion que es evidenciada ademas por el asentamiento visible en un area

aproximada de 40 m? de gavién tipo Colchon Reno (lado derecho del dique).

En la actualidad, el recurso hidrico almacenado en la laguna Rajucolta es
aprovechado para la generacion de energia eléctrica. Las centrales
hidroeléctricas Pariac, I, II, lll y IV, que en conjunto genera 4.38 MW de potencia
y 1562.2 MWh/afio; que en su funcionamiento operan en cascada, siendo asi,
estas centrales hidro energéticas se ubican en la cuenca media y baja de esta
quebrada que son de propiedad de la Empresa de Generacién Eléctrica
STATKRAF PERU S.A. (Alata, 2019).

Figura 3. Morrenas laterales del valle glaciar que conforma la laguna Rajucolta
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1.6. DESCRIPCION SOCIAL
1.6.1. Poblacién

La U.H del rio Pariac, cuenta con mas 14 centros poblados, siendo el principal el
centro poblado de Macashca, con 395 personas al 2017%; a continuacion, se
presenta el detalle por centros poblados inmersos en el area de impacto del

eventual Aluvién:

Tabla 1. Centros poblados en el area del riesgo de la U.H. Pariac-Rajucolta

Centros . . . % de Poblacion

Poblados Poblacion Grupo etario predominante predominante
Macashca 395 Mayor a 70, 40 a 54, 26 a 39 afos. 75
San Nicolas 200 Mayor a 70, 26 a 39 afios 60
Cantupampa 150 Mayor a 70, 26 a 39 afios 68
Incahuasi Alto 42 Mayor a 70, 26 a 39 afios 85
Incahuasi Bajo 150 Mayor a 70, 40 a 54 afios 65
Pinahuasi Alto 67 Mayor a 70, 26 a 39 afios 80
Pinahuasi Bajo 60 Mayor a 70, 26 a 39 afios 75
Purush 28 Mayor a 70 afios 55
Tauricancha 2 Mayor a 70 afios 100
Nueva Florida 120 Mayor a 70, 40 a 54, 26 a 39 afios. 60
Llacma 50 Mayor a 70, 26 a 39 afios 65
Herapampa 12 Mayor a 70 afios 90
Llinhuas 25 Mayor a 70 afios 90
Pariac Alto 200 Mayor a 70, 26 a 39 afios 55

1.6.2. Vivienda

Las viviendas de la U.H del rio Pariac, segln el censo del 2017% son del 80% de
propiedad privada como casa independiente, teniendo predominancia las

viviendas de adobe en 70%, material noble en 20% y otros en 10%.
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CAPITULO Il
ANALISIS Y EVALUACION DE PELIGROSIDAD

2.1 METODOLOGIA DEL ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD
Para determinar los niveles de peligrosidad, se tuvo en cuenta los alcances

establecidos, desarrollandose los siguientes pasos:

Figura 4. Metodologia para determinar los niveles de peligrosidad por aluvién.
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Fuente: Modificado del CENEPRED, 2014.
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2.1.1 Metodologia de Ponderacién
Para la ponderacion de los criterios, sub criterios y descriptores se utilizé el
Proceso de Analisis Jerarquico el cual es un método multicriterio que permite
incorporar criterios cuantitativos (infraestructura expuesta, pérdidas humanas,
economicas, etc.) y cualitativos (programas de capacitacion, creacion y/o
aplicacion de la normatividad, etc.) que son considerados en la Gestion del
Riesgo de Desastres. La matriz que se forma es una matriz cuadrada es decir el

mismo namero de filas y columnas.

Este método fue desarrollado por el matematico Thomas L. Saaty (1980), una
técnica que permite la resolucion de problemas multicriterio, multientorno y
multiactores, incorporando en el modelo los aspectos tangibles e intangibles, asi
como el subjetivismo y la incertidumbre inherente en el proceso de toma de
decisiones. En este sentido, el Proceso Analitico Jerarquico es una teoria
general sobre juicios y valoraciones que, basada en escalas de razén, permite
combinar lo cientifico y racional con lo intangible para ayudar a sintetizar la
naturaleza humana con lo concreto de nuestras experiencias capturadas a través

de la ciencia. (Moreno, 2002)

Para la estimacion del valor de la importancia relativa de cada uno de los
indicadores se recurre a una metodologia de comparacion de pares, la escala es

la que se muestra a continuacion:
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Tabla 2. Tabla para ponderaciéon de parametros y descriptores desarrollada por Saaty

ESC. .
NUMERICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
Absolutamente o muchisimo | Al comparar un elemento con el otro, el primero
9 mas importante o preferido que | se considera absolutamente o muchisimo més
importante que el segundo.
Mucho mas importante o Al comparar un element,o con el otro, el primero
7 . se considera mucho mas importante o preferido
preferido que ...
gue el segundo.
Mas importante o preferido que Al comparar un elemento con el otro, el primero
5 P P q se considera méas importante o preferido que el
segundo
Ligeramente mas importante o Al comparar un ,ele_mento con el otro, _eI primero
3 . se considera mas importante o preferible que el
preferido que ...
segundo
. Al comparar un elemento con otro, hay
L lgual o diferente a ... indiferencia entre ellos.
Ligeramente menos Al comparar un elemento con el otro, el primero
1/3 ; . se considera ligeramente menos importante o
importante o preferible que ... .
preferible que el segundo.
Menos importante o preferible Al comparar un elemgnto con el otro, el primero
1/5 e se considera menos importante o preferible que
que-.. el segundo.
. Al comparar un elemento con el otro, el primero
Mucho menos importante o . .
1/7 . se considera mucho menos importante o
preferible que... ;
preferible que el segundo.
Absolutamente o muchisimo | Al comparar un elemento con el otro, el primero
1/9 menos importante o preferible | se considera absolutamente o muchisimo
que... menos importante o preferible que el
2 468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es
T necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores
Fuente: Saaty (1980) citado por (CENEPRED, 2014).
2.2 IDENTIFICACION DEL PELIGRO

|

v
¥
1

Para el presente estudio de riesgos se ha identificado como peligro originado por
fendmenos de geodinamica externa, el aluvién, el cual caracterizaremos e

identificaremos a continuacion.

Aluvién: Flujo de detritos que se desplazan a gran velocidad cuesta abajo del
valle, producto del desembalse violento de lagunas glaciares (Huaraz, 1941) o
de avalanchas de hielo y roca (Yungay, 1970). A continuacion, se incluye algunas

definiciones y conceptos sobre el aluvién, a saber:

Sedimentos clasticos heterogéneos, en cuanto a tamafio, forma y composicion,
depositados por los rios o glaciares. Los materiales sueltos ubicados en las
margenes de los valles o glaciares son arrancados por las aguas o hielos y

depositados en los cambios de pendiente o conos de deyeccion (Davila, 2011).

’}'\}\r{@ QOmpOSICIOH granulometrlca Yy mlneraloglca, asi como las caracteristicas
.’J o 7 -
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estructural-texturales varian ampliamente en funcién del régimen de los rios, de
la resistencia de las rocas a la erosion, de la cuenca hidrografica y de las

condiciones geomorfoldgicas generales (Lugo, 2011),

Es la catastrdéfica liberacién de agua de un reservorio que ha sido formado al
lado, en frente, dentro, debajo o0 sobre la superficie de un glaciar. Las estructuras
de diques o represas que contienen el agua del reservorio pueden estar

compuestas principalmente por hielo glaciar, material cuaternario o roca madre.

Tabla 3. Antecedentes de principales eventos aluvionales en la Cordillera Blanca.

ANO ALUVION

Aluvion en la quebrada Ulta, provincia de Carhuaz, por la ruptura de dique de la laguna
20/01/1938 At
rteza.

13/12/1941 Aluvién de laguna Palcacocha- Huaraz, ocasionando la pérdida aproximada de 4 a 5 mil
vidas humanas.

16/06/1951 | Aluvion en la laguna Artesoncocha — Laguna Parén.

28/10/1951 | Aluvion en la laguna Artesoncocha — Laguna Pardn.

Avalancha del Nevado Huascaran Norte, destruyendo Ranrahirca y ocasionando la
10/01/1962 . .
pérdida de 4000 vidas humanas.

31/05/1970 | Aluvién en Yungay y Ranrahirca, lo cual ocasiond la pérdida de 18,000 vidas humanas.

20/05/1997 Se produjo la ruptura del dique de la laguna Artizén, provocando su desembalse, cuyo
efecto fue amortiguado por la laguna Jatuncocha.

Se suscita un derrumbe sobre la laguna Palcacocha, produciendo su desborde y arrastre
19/03/2003 | de material a través del rio, consecuentemente, el desabastecimiento temporal de agua
potable en la ciudad de Huaraz (6 dias).

Avalancha sobre la laguna 513, ocasionando dafios, a diversas infraestructuras

11/04/2010 )
emplazadas aguas abajo.
Se produjo la ruptura del dique de la laguna Artizon bajo, quebrada Santa Cruz,
08/02/2012 y . 3
produciéndose un aluvién, que lleg6 hasta la laguna Hatuncocha.
Avalancha de hielo y roca del nevado Chequiaraju, la cual impacta sobre la laguna
15/02/2015
Huallcacocha.
i
! o (//_\ Fuente: Revista “Lo que el agua se llevé”, (Wegner, 2014)
e Ares
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2.3 CARACTERIZACION DEL PELIGRO

2.3.1 Alturadel flujo
La altura del flujo es el nivel maximo del aluvién registrado a partir de la
simulacion y calculado para cada espacio diferencial de la llanura de inundacién
fue realizada a partir del modelamiento de avalanchas desde el glaciar Huatsan
hacia la laguna Rajucolta, en un escenario critico, generdndose posterior a ello
ondas de impulso, ruptura de los diques y el flujo de detritos valle abajo.

La informacioén fisica considerada para el modelamiento de la inundacion fue: la
topografia de la llanura de inundacion a través de un modelo digital de elevacion
(DEM) con una resolucion espacial de 12.5 m; la informacién batimétrica
obtenida del Area de Evaluacion de Glaciares y Lagunas de la Autoridad
Nacional del Agua (afio 2018); el coeficiente de rugosidad de Manning estimado
mediante el indice de vegetacion Normalizada NDVI obtenido de las imagenes

satelitales de Sentinel 2 de resolucién espacial de 10 m.

2.3.2 Modelamiento de la Cadena de Procesos
Los fendmenos originados en lagunas de origen glaciar tienen su cadena de
procesos, correspondientes a: (1) avalanchas, (2) ondas de impulso, (3) erosion
del dique natural y (4) flujo de detritos, tal como se muestra en la figura N°4.
Cada proceso en cadena es simulado individualmente considerando el tipo de

flujo, los datos de entrada y caracteristicas particulares del territorio.

Figura 4. Proceso en cadena de un posible aluvién en la laguna Pariac.
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2.3.3 Ponderacion de los pardmetros de evaluacion del peligro por aluvion
Son las variables o indicadores que permiten definir las caracteristicas del
peligro. En esta seccion se consideré a la altura del flujo de detritos como
parametro de evaluacion del peligro.

A continuacién, se muestra las tablas utilizadas con las variables de ponderacién
del indicador que permiten definir las caracteristicas del peligro.

Tabla 2. Ponderacion del parametro de evaluacion “Comparacion de Pares"

ALTURA DE Mayor a 1.2 De 0.6a 1.2 De 0.3a0.6 De 0.1a0.3 Menor a 0.1
FLUJO m m m m m
Mayor a 1.2 m 1.00 3.00 4.00 6.00 8.00
De0.6al2m 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
De 0.3a 0.6 m 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
De0.1a0.3m 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Menor a 0.1 m 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.88 4.68 8.53 15.33 24.00
1/SUMA 0.53 0.21 0.12 0.07 0.04

Tabla 3. Matriz de normalizacién de la altura de flujo

ALTURA DE Mayor De De De Menor Vector
FLUJO al2m 0.6al2m 0.3a0.6 m 0.1a03m | a0.1m | Priorizacion
Mayor a 1.2 m 0.533 0.642 0.469 0.391 0.333 0.474
De0.6al2m 0.178 0.214 0.352 0.326 0.292 0.272
De0.3a 0.6 m 0.133 0.071 0.117 0.196 0.208 0.145
De0.1a0.3m 0.089 0.043 0.039 0.065 0.125 0.072
Menor a 0.1 m 0.067 0.031 0.023 0.022 0.042 0.037

Tabla 4. indice de consistencia de la altura de flujo

IC 0.065
RC
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Figura 5. Mapa de altura de flujo en el &rea de estudio
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2.3.4 Identificacion de los elementos expuestos
Los elementos expuestos en el area de influencia del aluvion de la U.H. Pariac-
Rajucolta pertenecen a las dimensiones social y fisica, constituidas por
viviendas, poblacion e infraestructuras, como puentes, centrales hidroeléctricas

y otros.

Tabla 5. Poblacion expuesta

Poblacion 678 Habitantes

Tabla 6. Viviendas expuestas

Viviendas 356 unidades

Tabla 7. Infraestructuras expuestas

Bocatoma 1
Canal de Conduccion 1
Centrales Hidroeléctricas - Generacién 3
Central Hidroeléctrica — Transformacion (Sub Estacion .
CH4 Pariac)

Canal de alivio 2
Institucion Educativa 1
Plaza de Macashca 1
Puentes 7
Tuberias forzadas 2
TOTAL 19
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Figura 6. Mapa de elementos expuestos.
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2.4 SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO ANTE EL PELIGRO POR ALUVION.
Siendo la susceptibilidad la predisposicibn a que un evento suceda sobre
determinado &mbito geogréfico, para la evaluacion de la susceptibilidad del area
de influencia se analizaron los factores desencadenantes y los factores

condicionantes, los cuales se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Factores de susceptibilidad

Factor desencadenante Factores condicionantes
Geotecnia
Volumen de Desembalse Geologia .
Geomorfologia
Pendientes

2.5 FACTOR DESENCADENANTE Y PONDERACION

Se ha considerado un Unico factor desencadenante, el volumen de desembalse
desde la Laguna Rajucolta hasta la parte baja de la sub cuenca Pariac -
Rajucolta.

2.5.1 Volumen del desembalse
Para la determinacién de un probable volumen de desembalse de la laguna
Rajucolta, se tuvo en consideracién un analisis realizado a partir de la revision
bibliogréafica, considerando como escenarios probables, segin (Somos, ét-al,
2014) en el trabajo de investigacion desarrollado en la laguna Palcacocha, en el
cual formula tres escenarios de desprendimientos de avalanchas (0.5 Mm3, 1
Mm?3y 3 Mm?3); a partir del andlisis realizado con la revisién bibliogréafica, para el
caso especifico de la laguna Rajucolta, la cadena de procesos se origina con el
desprendimiento de blogues glaciares en forma de avalanchas desde el glaciar
Huatsan con un volumen de ~3 Mm? escenario critico (INAIGEM, 2017), la cual
impacta contra la laguna generando olas que rebasan y erosionan la presa
artificial, liberando un volumen de desembalse de la laguna Rajucolta de ~17 546

150.546 m3y finalmente originando el flujo de detritos.
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Tabla 9. Intervalos y niveles de volumen del desembalse de las laguas glaciares.

INTERVALO
ITEM Millones de metros NIVEL DESCRIPCION
clbicos (Mm3), Volumen
del desembalse (Vo)

Desembalse violento desde una laguna glaciar con

1 < 4 Mm? TIPO | un vplumen dg muy bajo impacto a eco&st_emas,
medios de vida, infraestructuras y poblaciones,
principalmente
Desembalse violento desde una laguna glaciar con

5 4 Mm? < Vo < 8M m? Tieon |un volumen de bajo impacto a ecosistemas,
medios de vida, infraestructuras y poblaciones,
principalmente
Desembalse violento desde una laguna glaciar con

3 8 MmM?3< Vo < 12 Mm3 TiPO I | Un volumen de impacto medio a poblaciones,
medios de vida, infraestructura y ecosistemas,
principalmente
Desembalse violento desde una laguna glaciar con

4 12 Mm? < Vo <16 Mm?3 TIPO v | Un volumen de impacto alto a poblaciones, medios
de vida, infraestructura y  ecosistemas,
principalmente
Desembalse violento desde una laguna glaciar con

5 > 16 Mm? TiPoy | Un vplumen dg |m|:_)acto muy alto a pobl_auones,
medios de vida, infraestructura y ecosistemas,
principalmente
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2.5.2 Ponderacién del volumen del desembalse

Tabla 10. Comparacién de pares del factor desencadenante.

>16 M m3 12MmésVo | 8M m3Vo < cé\/l<rgs|\ﬁ <4Mm3
- <16 M m?3 12 M m3 i
216 M m® 2.00 4.00 6.00 8.00

3g
1zMmesYo<16M | 50 - 2.00 4.00 7.00
8Mm¥Vo<12Mm? | 025 050 | 100 300 5.00

3¢
4Mm ;n‘;,,’° SEL 0.17 0.25 0.33 - 3.00

<4Mm3 0.13 0.14 0.20 0.33
2.04 3.89 7.53 14.33 24.00
0.49 0.26 0.13 0.07 0.04

Nota Vo= Volumen; Mms Millones de metros cubicos

Tabla 11. Matriz de normalizacion del “Desencadenante - Volumen de Desembalse”

12Mm?s AM M3
> 3
216M | o<16m | EMMVO L yocgm | <amm?
m 3 <12Mm 3
m m
>16 M m? 0.490 0514 0531 0.419 0.333
12M m3<Vo <
16 s 0.245 0.257 0.265 0.279 0.292
3\Vo <
sMm \4103 12ZM 9122 | 0.128 0.133 0.209 0.208
S5< <
4M mM m\3'° 8 | 0082 0.064 0.044 0.070 0.125
<4AMm3 0.061 0.037 0.027 0.023 0.042

Tabla 12. indice de consistencia del desencadenante

IC 0.034
RC

RC: Relacion de Consistencia, debe ser menor o igual que 0.10 para ser valido

IC: indice de consistencia.
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2.6 FACTORES CONDICIONANTES Y PONDERACION:
Los factores condicionantes son aquellos que van a ser importantes para que el
fenbmeno ocurra o no, en este caso los factores considerados como

condicionantes son: geotecnia, geologia, geomorfologia y la pendiente.

Tabla 13. Comparacion de pares de los factores condicionantes

Geotecnia Geologia Geomorfologia Pendientes

Geotecnia 2.00 5.00 8.00

Geologia oso o0 200 4.00
Geomorfologia 0.20 oso 00 300

Pendientes 0.13 0.25 0.33
1.83 3.75 8.33 16.00
0.55 0.27 0.12 0.06
Tabla 14. Matriz de normalizacién del factor condicionante

_Geotecnia Geologia | Geomorfologia | Pendientes

Geotecnia 0.548 0.533 0.600 0.500
Geologia 0.274 0.267 0.240 0.250
Geomorfologia 0.110 0.133 0.120 0.188
Pendientes 0.068 0.067 0.040 0.063

Tabla 15. indice de consistencia del factor condicionante

IC 0.003
RC

Ing. Juan CA osV Torres Lazaro
Evaluadér de Riesgo
R.J. N°124-2018-CENEPRED/J

35



Ministerio “

del Ambiente

“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres”
“Anio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

2.6.1 Unidades Geotécnicas
En la Tabla N°16, se describen las siguientes unidades geotécnicas
correspondientes a la U. H Pariac-Rajucolta. Estas unidades han sido descritas
de acuerdo a sus caracteristicas geoldgicas, morfolégicas y geomecénicas.

2.6.1.1 Basamento Rocoso
Se describi6é geotécnicamente las rocas, de acuerdo a las caracteristicas fisicas,
mecanicas, litologicas y de competencia, pudiendo identificarse en el area de
estudio Rocas de resistencia media-baja (R-1V) y Rocas de resistencia media (R-

).

2.6.1.2 Suelos
Estos suelos se han clasificado de acuerdo a sus caracteristicas como edad
geoldgica, composicién, compacidad y geomorfologia; segun las observaciones
en campo en el area de estudio se identificaron Suelos de resistencia baja (S-
IV), Suelos de resistencia media (S-lll) y Suelo de resistencia media alta(S-I1).

Tabla 16. Clasificacion de unidades geotécnica.

TIPO simBoLO DESCRIPCION
S-l Suelo de resistencia muy alta
S-I Suelo de resistencia alta

SUELO SHil Suelo de resistencia media
S-lv Suelo de resistencia baja
S-v Suelo de resistencia muy baja
R-l Roca de muy alta resistencia
Rl Roca de alta resistencia

ROCA R-llI Roca de resistencia media
R-IV Roca de resistencia baja
R-V Roca de resistencia muy baja

Fuente: INAIGEM, 2018. (Informe Anual 2018)
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En este estudio se han identificado las siguientes unidades:

2.6.1.2.1 Suelos de resistencia baja (S-1V).
Es una unidad geotécnica clasificado como S-1V, constituidos por material
transportado y muy suelto, facilmente removibles y es un material con una
permeabilidad alta, encontrados en el cauce del valle fluvial del rio Pariac-
Rajucolta; esta caracterizado por presentar suelos de variada granulometria
entre finos (limos y arcillas) y gruesos en mayor proporcion (arenas, gravas,
boloneria y bloques). Es una unidad geotécnica con alta erosionabilidad y facil

arrastre del material, por tanto, de baja competencia.

Figura 7. Suelos de resistencia baja

2.6.1.2.2 Suelos de resistencia media (S-111)

Es una unidad geotécnica clasificado como S-Ill, constituidos por material
transportado y depositado por aluviones, los cuales son de diferentes materiales
polimicticos a lo largo del valle del rio Pariac-Rajucolta, dando origen a terrazas
gue sirven de suelos agricolas, consolidados a poco consolidados, siendo un
material con una permeabilidad media a alta; esta caracterizado por presentar
suelos de grano grueso en mayor proporcién (arenas, gravas, boloneria y

blogques) envueltos en una matriz de grano fino en algunas zonas (limos y

. arcillas).
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Figura 8. Suelos de resistencia media

2.6.1.2.3 Suelos de resistencia alta (S-11)
Es una unidad geotécnica clasificada como S-Il, caracterizados por ser suelos
de grano grueso o granular (superiores a 0.075mm), estos suelos estan
compuestos por clastos heterométricos de granodiorita, areniscas, lutitas
envueltos en una matriz de arena gruesa a arcilla-limosa. Las particulas de este
suelo granular suelen comportarse de forma estable y resistente. Los problemas
geotécnicos presentes en este tipo de suelo, generalmente se dan por erosion
de la escorrentia superficial el cual genera la pérdida y lavado del mismo, dando

origen a carcavas y surcos.
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Figura 9. Suelos de resistencia alta.

2.6.1.2.4 Rocas de resistencia media — Baja (R-1V)
Es una unidad geotécnica clasificada como R-IV, conformada por un basamento
rocoso de origen volcanico, con una resistencia media a baja, con presencia de
fracturas en taludes, inestabilidades, erosion interna, lavado y acarcavamiento,
en algunas zonas este tipo de unidad lo encontramos muy meteorizada en
transicion de roca a suelo, perdiendo su resistencia. Esta unidad esta presente
en la parte baja de la U.H del rio Pariac-Rajucolta.

2.6.1.2.5 Rocas de resistencia media (R-111)

Es una unidad geotécnica clasificada como R-lll, cuya caracteristica del
basamento rocoso tipo arenisca, tiene una resistencia media, debido a que el
grado de fracturamiento del macizo rocoso es escaso Yy las juntas son muy
cerradas, sin relleno, con presencia algunas patinas de 6xidos en algunas juntas,
sin presencia de aguas, levemente meteorizadas, con discontinuidades en su
mayoria rugosas de poca continuidad, sin presencia de pliegues ni otros tipos de
estructura, lo cual hace que esta tipo de unidad sea una roca muy competente.

N
e
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Figura 10. Mapa de unidades geotécnicas del area de estudio
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Tabla 17. Comparacion de pares de la geotecnia

Suelo de Suelo de Suelo de Roca de Roca de
resistencia resistencia resistencia resistencia resistencia
baja media alta media-baja media
Suelo de
resistencia baja 2.00 4.00 7.00 9.00
Suelo de
resistencia 0.50 3.00 6.00 9.00
media
Suelo de
resistencia alta 0.25 2.00 5.00
Roca de
resistencia 0.14 0.17 3.00
media-baja
Roca de
resistencia 0.11 0.11 0.20 0.33
media

2.00 3.61 8.70 16.33 27.00
0.50 0.28 0.11 0.06 0.04

Tabla 18. Matriz de normalizacion de la geotecnia

Suelo de Suelo de Suelo de Roca de Roca de
resistencia | resistencia | resistencia | resistencia | resistencia
baja media alta media-baja media
Suelo de
resistencia 0.499 0.554 0.460 0.429 0.333
baja
Suelo de
resistencia 0.250 0.277 0.345 0.367 0.333
media
Suelo de 0.125 0.092 0.115 0.122 0.185
resistencia alta
Roca de
resistencia 0.071 0.046 0.057 0.061 0.111
media-baja
Roca de
resistencia 0.055 0.031 0.023 0.020 0.037
media

Tabla 19. indice de consistencia de la geotecnia

IC 0.032
RC

Ing. Juan asv Torres Lazaro
Evaluadbr de Riesgo 41
R.J. N°124-2018-CENEPRED/J



Ministerio “

del Ambiente

“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres”
“Anio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

2.6.2 Unidades Geologicas
En la U.H del rio Pariac-Rajucolta, sobresalen rocas de diferentes origenes,
siendo las mas importantes las rocas igneas intrusivas, pertenecientes al Batolito
de la Cordillera Blanca, complejo pluténico que aflora ampliamente 200 km a 35
km (Rivera, 2014), se distribuyen en la parte media de U.H; asi mismo tenemos
afloramientos sedimentarios de edad jurasica en el entorno de los nevados, en
la cabecera de la U.H, y entorno de la laguna Rajucolta al término del valle
glaciar, mientras que en la parte baja sobresalen rocas volcénicas cubiertas por

sedimentos cuaternarios de origen aluvional y aluvial.

Los principales grupos de suelo y roca se han clasificado en dos grandes

unidades: Depésitos inconsolidados y el substrato rocoso (INGEMMET, 2019),

2.6.2.1 Depoésitos inconsolidades
Esta unidad agrupa a los depdésitos poco 0 nada coherentes y consolidados con
edad reciente, de extensién y grosor variable, conformados por material de
litologia heterogénea y heterométrica, depositados desde el Pleistoceno y
Cuaternario reciente, y agrupados en funcion de su génesis (INGEMMET, 2019).

Dentro de esta unidad se tiene las siguientes subunidades:

2.6.2.1.1 Depositos fluviales (Q-fl)
Es la unidad geoldgica mas reciente y forma parte de los depdsitos cuaternarios.
Constituyen los materiales ubicados en el cauce o lecho del rio Pariac-Rajucolta
y quebradas afluentes a dicha U.H. Estos depésitos estan conformados por
cantos y gravas subredondeadas en matriz arenosa o limosa, mezcla de lentes
arenosos y areno- limosos; son depositos inconsolidados hasta sueltos,

facilmente removibles y su permeabilidad es muy alta.
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Figura 11. Vista de depésitos fluviales con bloques redondeados a
subredondeados.

2.6.2.1.2 Depédsitos aluvionales (Q-al)
Es una unidad geolégica que forma parte de los depdsitos cuaternarios.
Constituyen depoésitos generados por accién y depositacion de los aluviones
ocurridos en diferentes épocas a diferentes niveles sobre el valle principal. Estos
depdsitos los encontramos semiconsolidados, erosionados por el cauce actual
del rio Pariac-Rajucolta, en algunos casos intercalados y confundiéndose con
depositos glaciaricos. Son susceptibles a la erosion fluvial, originando
socavamiento que dan origen a geoformas de surcos y carcavas caracteristico

en la parte baja de esta U.H.

Figura 12. Vista de un depdsito cuaternario aluvional.
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2.6.2.1.3 Depositos glaciaricos (Q-gl)
Es una unidad geolégica que forma parte de los depdsitos cuaternarios.
Corresponden a los depésitos acumulados directamente por la accion
geodindmica de los glaciares, caracterizados por un material heterogéneo,
producto de la actividad glaciar pleistocénica y recientes. Sus sedimentos estan
conformados por particulas de diferentes tamafios sin estratificacién, ni
clasificacion, compuestos por arcillas, arenas, gravas y bloques angulosos a sub
angulosos, envueltos en una matriz arenosa y limo arcilloso. Son los depdsitos

no consolidados mas antiguos que existen en la quebrada.

Figura 13. Vista de depdsitos glaciéricos.

2.6.2.2 Unidades del substrato
Estas unidades han sido divididas de tal forma que agrupan a las diferentes
litologias seglin su composicion principal, asi como por su estado de alteracion
y fracturamiento. En el area de estudio se diferencian dos grandes grupos:
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2.6.2.2.1 Grupo Calipuy (PN-vc)
Es una unidad geoldgica que aflora en el area de estudio. El volcanico Calipuy
estd comprendido por tobas rioliticas, volcanicos sedimentarios, aglomerados
volcanicos y piroclastos. Esta unidad se localiza en la parte baja de la U.H del
rio Pariac-Rajucolta, en contacto con depdsitos glaciaricos sobre la margen
derecha del rio Pariac-Rajucolta, en la quebrada de Incapuquio y por la margen
izquierda, en la quebrada de Cucar, cercano al poblado de Llinguas. Esta unidad

volcanica se extiende hasta la confluencia con la cuenca del rio Santa.

Figura 14. Afloramiento rocoso del grupo Calipuy, quebrada Raja Colla, donde se
encontré aglomerados volcanicos con tobas daciticas.
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2.6.2.2.2 Grupo Goyllarizquisga (Ki-g)
El Grupo Goyllarisquizga, por sus caracteristicas litoldgicas se dividide en tres
unidades: Formacion Chimud, Formacién Santa-Carhuaz y Formacion Farrat.
Este grupo se encuentra bastante disturbado en el area de trabajo lo cual dificulta
un levantamiento de columna estratigrafica local y la diferenciacion de las
unidades que componen a este grupo. Litol6gicamente est4d compuesta de
intercalaciones de areniscas blanquecinas de grano fino con de lutitas peliticas
y calizas micriticas y algunos lentes de carbon. Todas ellas afectadas por fallas

locales e infrayaciendo a los volcanicos Calipuy y Yungay

Figura 15. Afloramiento de rocas areniscas del Grupo Goyllarisquizga en la
parte baja de la U.H al margen derecho del rio Pariac-Rajucolta.
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Figura 16. Mapa de unidades geolodgicas del area de estudio
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Tabla 20. Ponderacién de geologia “Comparacién de Pares”

Depdsitos Depdsitos Depésitos Grupo Grupo
Fluviales Aluvionales Glaciaricos Calipuy Goyllarizquisga
Depdsitos
Fluviales 2.00 4.00 7.00 9.00
Depdsitos
Aluvionales 0.50 - 3.00 5.00 8.00

Depdsitos

Glaciaricos 0.25 0.33 - 3.00 5.00

Grupo Calipuy 0.14 0.20 0.33 100 4.00

Cillge 0.11 0.13 0.20 0.25
Goyllarizquisga
2.00 3.66 8.53 16.25 27.00
0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

Tabla 21. Matriz de normalizacion de la geologia

Depdsitos | Depositos | Depoésitos | Grupo Grupo
Fluviales | Aluvionales | Glaciaricos | Calipuy | Goyllarizquisga
Depaositos 0.499 0.547 0.469 0.431 0.333
Fluviales
Depaositos 0.250 0.273 0.352 0.308 0.296
Aluvionales
Depositos 0.125 0.091 0.117 0.185 0.185
Glaciaricos
Grupo Calipuy 0.071 0.055 0.039 0.062 0.148
Grupo 0.055 0.034 0.023 0.015 0.037
Goyllarizquisga

Tabla 22. indice de consistencia de la geologia

IC 0.055
RC

ol 1
Ing. Juan C,é):‘osv Torres Lazaro

Evaluadbr de Riesgo
R.J. N°124-2018-CENEPRED/J

48



Ministerio Instituto Nacional de Investigacion

del Ambiente  |en Glaciares y Ecosistemas de Montafia

“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres”
“Anio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

2.6.3 Unidades Geomorfologicas
Estas unidades geomorfologicas de ambientes glaciares tropicales, han sido
clasificadas segun INAIGEM, teniendo en cuenta la escala de trabajo (1/25000)
y el ambito de estudio glaciar y peri-glaciar, en el mapa de unidades
geomorfologicas se visualiza el espacio de cada uno de estas (Ver Figura 20):
Mayor

detalle revisar Anexo A.

2.6.3.1 Cauce (Ca)
Es una geoforma agradacional construido por la geodinamica fluvial. Esta
relacionado directamente con la dinamica del rio Pariac-Rajucolta, cuyas aguas
superficiales drenan desde la laguna Rajucolta (Tambillo). Su topografia esta
asociado a la pendiente del rio, generando en algunas zonas, areas de

inundacion.

Figura 17. Geoforma de cauce del rio Pariac-Rajucolta.

2.6.3.2 Terraza aluvional (Ta)
Es una geoforma agradacional, construida por la geodindmica aluvional, por
procesos relacionados a la glaciacion y desglaciacion. Estas geoformas son
el resultado de las inundaciones por flujos de detritos (aluviones) que han
rrido en el area de estudio y que forman parte del relieve natural.
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Figura 18. Geoforma de terraza aluvional en la sub cuenca del rio Pariac-
Rajucolta.

2.6.3.3 Relieve colinoso en ladera de suelo (Rc-Is)
Es una geoforma degradacional que forma parte del relieve colinoso que existe
en el area de estudio. Las laderas forman parte de las colinas constituidas
principalmente por depositos glaciaricos, los cuales se encuentran disectadas
por gquebradas intermitentes poco profundas debido a intensos procesos
erosivos (carcavas). Gran parte de esta unidad geomorfolégica tienen suelos
agricolas.se forman por la diseccion de planicies levantadas de piedemontes y
también por procesos acumulativos de los glaciares y edlicas, en la zona de
estudio esta delimitado el 70 % por esta geoforma en ambos margenes del rio
Pariac-Rajucolta. Por su naturaleza, se pueden subdividir segun su litologia y
grado de erosién. Son susceptibles a erosion pluvial, deslizamientos originados
por infiltracion de agua y pequefios derrumbes. La vegetacién aqui es mas

abundante.

-
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Figura 19. Relieve colinoso en ladera de suelo, U.H del rio Pariac-Rajucolta.

2.6.3.4 Relieve colinoso en ladera de roca volcanica (Rc —Irv)
Es una geoforma degradacional que forma parte del relieve colinoso que existe
en el area de estudio. Las laderas de colinas estan constituidas principalmente
por rocas volcanicas meteorizadas como tobas, material piroclastico y
aglomerados volcénicos, las cuales son susceptibles a la erosion pluvial y a los
movimientos gravitacionales de material detritico como flujos, caidas de roca,

entre otros. Estan ubicados en ambas margenes del rio Pariac-Rajucolta.

2.6.3.5 Relieve colinoso en ladera de roca sedimentaria (Rc — Irs)
Es una geoforma degradacional que forma parte del relieve colinoso que existe
en el area de estudio. Las laderas de colinas sedimentarias estan constituidas
principalmente por sedimentitas conformado por areniscas de grano fino, sobre
relieves levemente empinadas, las cuales son mas resistentes a la erosion
pluvial y a los movimientos gravitacionales, por ende, no se evidencia la
formacion de surcos sobre la superficie. Superficialmente, esta unidad es muy

reducida y esta ubicada en la confluencia entre el rio Pariac-Rajucolta y rio

Santa.
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Figura 20. Mapa de Unidades Geomorfoldgicas del Area de Estudio

224000
|

LEYENDA

Ambito de estudio
®  Centro poblado

=== Red vial vecinal

Red vial nacional
~N~ Rio

8944000
1

8942000

8940000

Limite de la subcuenca

226000

230000

232000
N

UBICACION

REPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO

226000

GEOMORFOLOGIA

Cauce

DIRECCION DE INVESTIGACION EN GLACIARES
SUB DIRECCION DE RIESGOS ASOCIADOS A GLACIARES

o

|l
8944000

EVALUACION DEL RIESGO POR ALUVION EN LA
SUBCUENCA DEL RiO PARIAC - RAJUCOLTA

Ta TerzzaAusonsl MAPA DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Reds Relieve colinoso en ladera | oeparramento: PROVINCIA: DISTRITO: MAPA:
de suelo Ancash Husraz Fuorve 05

e Relieve colinoso en ladera W erasoracs ror: REVISADO POR: APROBADO POR: ESCALA:

c-rv ek Equipo Técrizc - SDRAG S/'.h m:;dnn zri;gcsa»s Direcrin de Inves igacide 1:25.000

scclados a Gladlarss 1 Gaciares 29,
Relieve colinoso en ladera [l sistemape proveccian: | ruenTe . FECHA:
Rers Satema de Cocrderacas P A1, INGEVRSET N, Gocgle Sart icierniben, 2020
de roca sedimentaria UTH- DATUM WSt

8938000

1
230000

1
232000

—

Ing. Juan Ch oV Torres Lazaro
Evaluadbr de Riesgo
R.J. N°124-2018-CENEPRED/J

52



“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres”
“Anio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

Tabla 23. Ponderacién geomorfologia “Comparacion de Pares”

Cauce

- | Ministerio Instituto Nacional de Investigacion ’ :
PERU del Ambiente |en Glaciares y Ecosistemas de Montaria ‘

Terraza Aluvional

Relieve colinoso en
ladera de suelo

Relieve colinoso en
ladera de roca
volcéanica

Relieve colinoso en
ladera de roca
sedimentaria

Relieve Relieve Relieve
) colinoso en colinoso en
Cauce Jﬁﬁﬁ% clcg:jnec:zo dgn ladera de ladera de
suelo roca roca
volcanica sedimentaria
3.00 5.00 7.00 9.00
033 | 100 300 5.00 6.00
0.20 0.33 - 2.00 5.00
0.14 0.20 0.50 - 3.00
0.11 0.17 0.20 0.33
1.79 4.70 9.70 15.33 24.00
0.56 0.21 0.10 0.07 0.04

Tabla 24. Matriz de normalizacién de la geomorfologia

Relieve Relieve Relieve
colinoso | colinoso colinoso en
Cauce Terr_aza en en ladera ladera de
Aluvional
ladera deroca roca
de suelo | volcanica | sedimentaria
Cauce 0.560 0.638 0.515 0.457 0.375
Terraza Aluvional 0.187 0.213 0.309 0.326 0.250
e (112 0.071 0.103 0.130 0.208
ladera de suelo
Relieve colinoso en
ladera de roca 0.080 0.043 0.052 0.065 0.125
volcanica
Relieve colinoso en
ladera de roca 0.062 0.035 0.021 0.022 0.042
sedimentaria

T

( =

Tabla 25. indice de consistencia de la geomorfologia
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2.6.4 Pendientes
Las pendientes que muestra el &rea de estudio son heterogéneas debido a que
las condiciones ambientales y geoldgicas han modelado el terreno de formas
distintas; referente al &mbito de estudio las pendientes se han clasificado en

cinco rangos principales

Adaptado del reglamento de clasificacion de tierras por su capacidad de uso
mayor (Decreto supremo N°017-2009-AG) pendiente larga (e).

2.6.4.1 Pendiente menor a 5%
Son aquellos lugares y/o espacios que estan a nivel y proximos a presentarse

una ligera inclinacion, que en algunos casos se suele llamar terrenos planos.

2.6.4.2 Pendiente entre 2 a 15%
Espacios identificados dentro de este rango de pendientes, son aquellos lugares
ligeramente inclinados a moderadamente empinados observandose actividades
multiples que se desarrollan en la cuenca y la actividad antrépica tiene mayor
visibilidad.

2.6.4.3 Pendiente entre 15 a 25%
Son aquellos espacios moderadamente empinados observandose

construcciones de viviendas y mayor concentracion de terrenos agricolas.

2.6.4.4 Pendiente entre 25 a 50%
Son zonas empinadas, que ofrece accesibilidad en el terreno que en algunos
casos podemos observar terrenos agricolas e infraestructuras como caminos de

herradura.

2.6.4.5 Pendiente mayor a 50%
Zonas que presentan esta clasificacion son aquellos espacios muy empinados a

extremadamente empinados, en la mayoria de los casos poco accesibles.
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Figura 21. Mapa de Pendientes del area de estudio

224000
{

LEYENDA
Limite de la subcuenca
Ambito de estudio
®  Centro poblado

=== Red vial vecinal

894:000

= Red vial nacional
N\~ Rio

226000

228000

)

GANTY PANPA
O

230000 232000
L

UBICACION
PROVINCIA

REPARTAMENTO DISTRITO

»”=

1
8944000

} “PORUEH]
—— e
“BINAHUASIALTO,
® —, |
TAURICANCHA
Rio Par®,
S

DIRECCION DE INVESTIGACION EN GLACIARES

PENDIENTE

SUB DIRECCION DE RIESGOS ASOCIADOS A GLACIARES
EVALUACION DEL RIESGO POR ALUVION EN LA

I P = 50% SUBCUENCA DEL RiO PARIAC - RAJUCOLTA
25% < Pte <50% MAPA DE PENDIENTES
B — e o o
5 s Hoieg usraz 06 o
2 g
% : : I 5% < Pte <15%  frsemseron T e | TR e "Ta5000 8
¢\ W\: ) I Pre < 5% e . F—
— "
\ \ palie s S 7 Y T
\(/ 4 -t 224000 226000 228000 230000 232000
- [ ez -
|

e | .
Ing. Juan Ga os'/ Torres Lazaro
Evaluadbr de Riesgo
R.J. N°124-2018-CENEPRED/J

55



PERU Ministerio Instituto Nacional de Investigacion
del Ambiente  |en Glaciares y Ecosistemas de Montafia

“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres”
“Anio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

Tabla 26. Ponderacion de la pendiente “Comparaciéon de Pares”

&

P < 5% 5% <P <15% 15%<P <25% | 25% <P <50% | P250%
P <5% 2.00 3.00 6.00 8.00
5% < P < 15% o50 | 100 | 2.00 4.00 9.00
15%=< P < 25% 0.33 0.50 3.00 7.00
25% <P < 50% 0.17 0.25 0.33 3.00
P 250 % 0.13 0.11 0.14 0.33
2.13 3.86 6.48 14.33 28.00
0.47 0.26 0.15 0.07 0.04
Tabla 27. Matriz de normalizacion de la pendiente
-P<5% 5% <P <15% | 15%=P <25% | 25% <P <50% | P250 %
P < 5% 0.471 0.518 0.463 0.419 0.286
5% <P<15% | 0.235 0.259 0.309 0.279 0.321
15%< P <25% | 0.157 0.129 0.154 0.209 0.250
25% <P <50% | 0.078 0.065 0.051 0.070 0.107
P 250 % 0.059 0.029 0.022 0.023 0.036

Tabla 28. indice de consistencia de la pendiente

[’—,/
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2.7 ESTRATIFICACION DE LA PELIGROSIDAD
Para fines de la Evaluaciébn de Riesgos, las zonas del peligro pueden

estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas caracteristicas

y su valor correspondiente se detallan a continuacién.

.

Tabla 29. Estratificacion de la peligrosidad ante un posible aluvién

NIVEL DE

PELIGRO

ALTO

DESCRIPCION

Aluvion con altura de flujo entre 0.6 a 1.2 m, con suelos de
resistencia alta, con presencia de depdsitos glaciaricos, con
presencia de relieve colinoso en ladera de suelo, con
pendientes entre 5 a 15%, y con un desembalse mayor a 16
Mms.

RANGO

0.154 <P < 0.277

MEDIO

Aluvién con altura de flujo entre 0.3 a 0.6m, con roca de media-
baja resistencia, con presencia de rocas sedimentarias, con
relieve colinoso en ladera rocosa, con pendientes entre 15% a
25%, y con un desembalse mayor a 16 Mm3.

0.081 <P <0.154

BAJO

Aluvion con altura de flujo menor a 0.3m, con roca de
resistencia media, con rocas volcanicas e intrusivas, con relieve
colinoso en ladera rocosa, con pendientes mayores a 25%, y

con un desembalse mayor a 16 Mm3,

0.035 <P < 0.081

2.8

)

MAPA DE NIVELES DE PELIGROSIDAD
Considerando los niveles de peligro establecidos se construyé el mapa de

peligros por aluvién en la UH Pariac - Rajucolta a escala 1/25,000, el cual se

muestra en la Figura 22. El formato completo del mapa y por zonas se observa

en el Anexo A.
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Figura 22. Mapa de niveles de peligrosidad.
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CAPITULO Il
ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

3.1 METODOLOGIA DEL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

Para realizar el andlisis de la vulnerabilidad en la parte baja de la U.H Pariac-
Rajucolta, se ha determinado que se deben analizar las viviendas y las
estructuras por separado, debido a las funciones diferenciadas que cumplen; en
el caso de las viviendas se utilizaran las dimensiones social, fisica, economica y
ambiental y en el caso de las estructuras solo se utilizara la dimension fisica; en
cada dimension se incluyen los factores de la vulnerabilidad considerados como
la exposicion, fragilidad y resiliencia, segun se detalla a continuacion:

Figura 23. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad
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Tabla 30. Factores de vulnerabilidad y descriptores considerados en cada dimension —

viviendas
. - DIMENSION DIMENSION
DIMENSION SOCIAL DIMENSION FISICIA ECONOMICA AMBIENTAL
Fragilidad | Resiliencia | Fragilidad | Resiliencia | Fragilidad | Resiliencia | Fragilidad | Resiliencia
. . Conocimiento
. Material ; L Manejo de
. Actitud frente ; Tipo de Ocupacion - - en temas de
Grupo etario al riesgo predominante vivienda principal Ingreso familiar regl_duos contaminacion
pared sélidos .
ambiental
Con00|bm lento Material Manejo de
Discapacidad d sobre | predominante aguas
esastrgs enia techo residuales
localidad
Estado de
conservaciéon

Tabla 31. Factores de vulnerabilidad y descriptores considerados en cada dimensién —

8

N \
A
“3;,’?@/

estructuras

DIMENSION FiSICA

Exposicién Fragilidad
Distancia de la | Material
estructura al | predominante
cauce en la pared

Material
predominante
en el techo

Antigiedad de
la construccion

Estado de
conservacion
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3.2

3.2.1

Dimensién social

VULNERABILIDAD EN VIVIENDAS

&

Analizar la dimensién social es importante porque permiten entender y

caracterizar a la poblacion que se desarrolla en el territorio objeto de estudio, y

entender cOmo seria su reaccion ante un desastre que pueda afectar sus modos

de vida.

3.2.11

Ponderacion de la fragilidad social

Tabla 32. Comparaciéon de pares grupo etario

Oab5y 6al2y 13a18y

GRUPO ETARIO mayora70 | entre55a | entre40a lgNa 23 26~a e

~ ~ ~ afios afnos

anos 69 afnos 54 afnos

0 a5y mayor a 70 afios 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00

6 al2y entre 55 a 69 afos 0.50 1.00 2.00 6.00 8.00

13 a 18y entre 40 a 54 afios 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00

19 a 25 afios 0.20 0.17 0.50 1.00 2.00

26 a 39 afios 0.11 0.13 0.25 0.50 1.00

SUMA 2.14 3.79 6.75 14.50 24.00

1/SUMA 0.47 0.26 0.15 0.07 0.04

Tabla 33. Matriz de normalizacion del grupo etario
Oaby 6al2y 13a18y
GRUPO ETARIO mayor a70| entre55a | entred0a | 12225 | 26a39 | Vector
~ ~ . afnos afnos Priorizacién
afnos 69 afos 54 afios

0 a5y mayor a 70 afios 0.466 0.527 0.444 0.345 0.375 0.432
6alzy ;’:gg 55269 0.233 0.264 0.296 0.414 0.333 0.308
13a18 ya%':)t;e 40254 0.155 0.132 0.148 0.138 0.167 0.148
19 a 25 afios 0.093 0.044 0.074 0.069 0.083 0.073
26 a 39 afios 0.052 0.033 0.037 0.034 0.042 0.040

L

Y ] - /

A

N B
\|><¥
X |

s 1

. \ ~ /
N ALY
125

Tabla 34. indice de consistencia del grupo etario
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Tabla 35. Comparacién de pares de discapacidad

- | Ministerio Instituto Nacional de Investigacion ’ :
PERU del Ambiente  |en Glaciares y Ecosistemas de Montafia ‘

DISCAPACIDAD Auditiva Mental Visual Motriz No tiene
Auditiva 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Mental 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00
Visual 0.25 0.33 1.00 2.00 6.00
Motriz 0.17 0.20 0.50 1.00 2.00
No tiene 0.11 0.13 0.17 0.50 1.00
SUMA 2.03 3.66 8.67 14.50 26.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04
Tabla 36.Matriz de normalizacion de discapacidad
DISCAPACIDAD | Auditiva | Mental | Visual | Motriz | No tiene Prigﬁ‘;gién
Auditiva 0.493 0.547 0.462 0.414 0.346 0.452
Mental 0.247 0.273 0.346 0.345 0.308 0.304
Visual 0.123 0.091 0.115 0.138 0.231 0.140
Motriz 0.082 0.055 0.058 0.069 0.077 0.068
No tiene 0.055 0.034 0.019 0.034 0.038 0.036

AL
(N Yo ’

CoX

Ing. Juan Gai paiToires Lizarg

Evaluaddr de Riesgo

R.J. N°124-2018-CENEPRED/J

IC
RC

0.029

Tabla 37. indice de consistencia de discapacidad

62




“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres”
“Anio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

3.21.2

Ponderacién de resiliencia social

Tabla 38. Comparacién de pares de la actitud frente al riesgo

- | Ministerio Instituto Nacional de Investigacion ’ :
PERU del Ambiente  |en Glaciares y Ecosistemas de Montafia ‘

ACTIT%?EZ%%\ITE o Indiferente Fatalista Regular Colaborativo Positivo
Indiferente 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00
Fatalista 0.50 1.00 2.00 5.00 8.00
Regular 0.33 0.50 1.00 3.00 6.00
Colaborativo 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Positivo 0.11 0.13 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.09 3.83 6.50 16.33 27.00
1/SUMA 0.48 0.26 0.15 0.06 0.04
Tabla 39. Matriz de normalizacion frente al riesgo
ACUTTED . . . - Vector
FRENTE AL Indiferente Fatalista | Regular | Colaborativo | Positivo L
RIESGO Priorizacion
Indiferente 0.479 0.523 0.462 0.429 0.333 0.445
Fatalista 0.240 0.261 0.308 0.306 0.296 0.282
Regular 0.160 0.131 0.154 0.184 0.222 0.170
Colaborativo 0.068 0.052 0.051 0.061 0.111 0.069
Positivo 0.053 0.033 0.026 0.020 0.037 0.034
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Tabla 41. Comparaciéon de pares del conocimiento sobre desastres en la localidad

CONOCIMIENTO Nunca ha Pasé alguna | Regularmente Continuamente S(l)t(a:rgfrge
SOBRE DESASTRES asado vez (Mayor a | ocurre (De4a9 | Ocurre (Dela3 (Todos los
EN LA LOCALIDAD P 10 afos) afos) anos) afios)
Nunca ha pasado 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Pasé6 alguna vez
(Mayor a 10 afios) 0.50 1.00 2.00 5.00 8.00
Regularmente ocurre
(De 4 a 9 afios) 0.25 0.50 1.00 3.00 6.00
Continuamente
Ocurre (Dela3 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
afios)
Siempre Ocurre 0.11 0.13 0.17 0.50 1.00
(Todos los afos)
SUMA 2.00 3.83 7.50 16.50 26.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04

Tabla 42. Matriz de normalizacién del conocimiento sobre el desastre en la localidad

CONOCIMIENTO 2 . Siempre
Nunca |Paso alguna| Regularmente | Continuamente
SOlEIRE ha vez (Mayor | ocurre (De 4 a | Ocurre (Dela OTeIfe _Ve_ctO(
DESASTRES EN LA asado | a 10 afios) 9 afios) 3 afios) (Todos | priorizacién
LOCALIDAD P los afios)
Nunca ha pasado 0.499 0.523 0.533 0.424 0.346 0.465
Pasé alguna vez
(Mayor a 10 afios) 0.250 0.261 0.267 0.303 0.308 0.278
Regularmente
ocurre 0.125 0.131 0.133 0.182 0.231 0.160
(De 4 a 9 afios)
Continuamente
Ocurre 0.071 0.052 0.044 0.061 0.077 0.061
(De 1 a 3 afios)
Siempre Ocurre | 55 0.033 0.022 0.030 0.038 0.036

(Todos los afos)

Tabla 43. indice de consistencia de conocimiento sobre el desastre en la localidad
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Dimension fisica

La dimension fisica nos permite entender como estan construidas las viviendas,

conocer sus caracteristicas, material predominante, antigiiedad y estado de

\

* congervacion; asimismo conocer si poseen condiciones de habitabilidad
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3.2.2.1 Ponderacion de fragilidad fisica

Tabla 44. Comparacion de pares de la fragilidad fisica

PARAMETRO MP Pared | MP Techo Estado de Antigisdadidella
conservacion construccion
MP Pared 1.00 2.00 4.00 8.00
MP Techo 0.50 1.00 2.00 5.00
EiEeo e 0.25 0.50 1.00 3.00
conservacion
Antigliedad de la

e 0.13 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.88 3.70 7.33 17.00
1/SUMA 0.53 0.27 0.14 0.06

Tabla 45. Matriz de normalizacién de la fragilidad fisica

PARAMETRO | MP Pared MP Eztenly d.e, A e _d’e Vector priorizacion
Techo conservacion la construcciéon
MP Pared 0.533 0.541 0.545 0.471 0.522
MP Techo 0.267 0.270 0.273 0.294 0.276
Estado de 0.133 0.135 0.136 0.176 0.145
conservacion
Antigiedad dela | o7 0.054 0.045 0.059 0.056
construccion

Tabla 46. indice de consistencia de la fragilidad fisica
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3.2.2.2 Ponderacion de los descriptores de la Fragilidad Fisica

Tabla 47. Comparacion de pares del material predominante en la pared

MP PARED Estera Madera | Adobe | Ladrillo Concreto

armado
Estera 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Madera 0.50 1.00 2.00 5.00 8.00
Adobe 0.25 0.50 1.00 2.00 5.00
Ladrillo 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Concreto armado 0.11 0.13 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.00 3.83 7.70 15.50 25.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04

Tabla 48. Matriz de normalizacion del material predominante en la pared

MP PARED Estera | Madera | Adobe | Ladrillo | SONreto prigﬁgg‘;én
Estera 0.499 0523 0519 0452  0.360 0.471
Madera 0250 0261 0260 0323  0.320 0.283
Adobe 0125 0131 0130 0129  0.200 0.143
Ladrillo 0071 0052 0065 0065  0.080 0.067

Concreto armado 0.055 0.033 0.026 0.032 0.040 0.037

Tabla 49. indice de consistencia del material predominante en la pared
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Tabla 50. Comparacién de pares del material predominante en el techo

MP TECHO Plastico Estera Madera Calamina alilg_jgf:da
Plastico 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Estera 0.50 1.00 3.00 6.00 9.00
Madera 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00

Calamina 0.17 0.17 0.33 1.00 3.00

Losa aligerada 0.11 0.11 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.03 3.61 8.50 16.33 28.00
1/SUMA 0.49 0.28 0.12 0.06 0.04

Tabla 51. Matriz de normalizacion del material predominante en el techo

MP TECHO Plastico Estera | Madera | Calamina alilé(::f:da pri:)/?iggz:rién
Plastico 0.493 0.554 0.471 0.367 0.321 0.441
Estera 0.247 0.277 0.353 0.367 0.321 0.313
Madera 0.123 0.092 0.118 0.184 0.214 0.146
Calamina 0.082 0.046 0.039 0.061 0.107 0.067
Losa aligerada 0.055 0.031 0.020 0.020 0.036 0.032

Tabla 52. indice de consistencia del material predominante en el techo
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Tabla 53. Comparacién de pares del estado de conservacion
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ESTADO DE CONSERVACION Muy mala Mala Regular Buena Muy buena
Muy mala 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
mala 0.50 1.00 3.00 6.00 8.00
Regular 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00
Buena 0.14 0.17 0.33 1.00 2.00
Muy buena 0.11 0.13 0.17 0.50 1.00
SUMA 2.00 3.63 8.50 17.50 26.00
1/SUMA 0.50 0.28 0.12 0.06 0.04
Tabla 54. Matriz de normalizacién del estado de conservacion
ESTADO DE CONSERVACION | MY | Buena | Regular | Buena | MW e
mala buena Priorizacion
Muy mala 0.499 0.552 0.471 0.400 0.346 0.453
Mala 0.250 0.276 0.353 0.343 0.308 0.306
Regular 0.125 0.092 0.118 0.171 0.231 0.147
Buena 0.071 0.046 0.039 0.057 0.077 0.058
Muy buena 0.055 0.034 0.020 0.029 0.038 0.035

Tabla 55. indice de consistencia del estado de conservacion
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Tabla 56. Comparacién de pares de la antigliedad de la construccién

ANTIGUEDAD DE LA Mayor a3l | Entre21y |Entrelly | Entre6y Menor a 5
CONSTRUCCION afios 30 afios 20 afios 10 afios afos
Mayor a 31 afios 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00

Entre 21 y 30 afios 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00
Entre 11 y 20 afios 0.25 0.33 1.00 2.00 5.00
Entre 6 y 10 afios 0.14 0.20 0.50 1.00 3.00
Menor a 5 afios 0.11 0.13 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.66 8.70 15.33 26.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.11 0.07 0.04

Tabla 57. Matriz de normalizacion de la antigliedad de la construccion

Entre 21 | Entre 11 | Entre 6

ANTIGUEDAD DELA Mayor a 30 20 10 Menor a Vector

CONSTRUCCION 31 afios Y Y Y 5 afios priorizacion
afos afios afos

Mayor a 31 afios 0.499 0.547 0.460 0.457 0.346 0.462

Entre 21 y 30 afios 0.250 0.273 0.345 0.326 0.308 0.300

Entre 11 y 20 afios 0.125 0.091 0.115 0.130 0.192 0.131

Entre 6 y 10 afios 0.071 0.055 0.057 0.065 0.115 0.073

Menor a 5 afios 0.055 0.034 0.023 0.022 0.038 0.035

Tabla 58. indice de consistencia de la antigiiedad de la construccion
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3.2.2.3 Ponderacioén de resiliencia fisica

Tabla 59. Comparacién de pares del tipo de vivienda

&

No .
) Vivienda
destinada Vivienda Chozao | encasa Casa
TIPO DE VIVIENDA para . . ~ . X
- improvisada | cabafa de independiente
ocupacion X
vecindad
humana
No destinada para ocupacion
humana 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
Vivienda improvisada 0.50 1.00 3.00 6.00 9.00
Choza o cabafia 0.20 0.33 1.00 2.00 5.00
Vivienda en casa de vecindad 0.14 0.17 0.50 1.00 3.00
Casa independiente 0.11 0.11 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.95 3.61 9.70 16.33 27.00
1/SUMA 0.51 0.28 0.10 0.06 0.04
Tabla 60. Matriz de normalizacién del tipo de vivienda
No .
ceilizee e Chozao \Q:fgg; Casa Vector
TIPO DE VIVIENDA para improvisad ~ . : L
. cabafia de independiente | Priorizacion
ocupacion a .
vecindad
humana
No destinada para 0.512 0.554 0.515 0.429 0.333 0.469
ocupacion humana
_ Vivienda 0.256 0.277 0.309 0.367 0.333 0.309
improvisada
Choza o cabaifia 0.102 0.092 0.103 0.122 0.185 0.121
Vivienda en casa 0.073 0.046 0.052 0.061 0.111 0.069
de vecindad
_ Casa 0.057 0.031 0.021 0.020 0.037 0.033
independiente

Tabla 61. indice de consistencia del tipo de vivienda
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3.2.3 Dimension econémica
La dimensién econémica es importante desarrollarla porque nos permite conocer
y analizar cual es la ocupacién principal de los habitantes de la U.H Pariac-
Rajucolta parte baja, asi como conocer sus ingresos promedios, que nos
permitira entender cual es su capacidad adquisitiva para recuperarse de un
desastre.

3.2.3.1 Ponderacién de fragilidad econémica

Tabla 62. Comparacion de pares de la ocupacion principal

OCUPACION PRINCIPAL Agricultura Ganaderia Pesca Servicios Otros
Agricultura 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Ganaderia 0.50 1.00 2.00 4.00 8.00

Pesca 0.33 0.50 1.00 3.00 6.00
Servicios 0.20 0.25 0.33 1.00 3.00
Otros 0.14 0.13 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.18 3.88 6.50 13.33 25.00
1/SUMA 0.46 0.26 0.15 0.08 0.04

Tabla 63. Matriz de normalizacién de la ocupacion principal

OCUPACION . ) . Vector
PRINCIPAL Agricultura Ganaderia Pesca Servicios | Otros Priorizacién
Agricultura 0.493 0.516 0.533 0.419 0.333 0.459
Ganaderia 0.247 0.258 0.267 0.279 0.296 0.269

Pesca 0.123 0.129 0.133 0.209 0.222 0.163
Servicios 0.082 0.065 0.044 0.070 0.111 0.074
Otros 0.055 0.032 0.022 0.023 0.037 0.034
Tabla 64. indice de consistencia de la ocupacion principal
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3.2.3.2 Ponderaciéon de resiliencia econémica

Tabla 65. Comparacion de pares del ingreso familiar

NGRESOFAMILAR | Jen0Ta | PeZi0e | DeiZina | Deluia | Mesge
Menor a 930 soles 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
De 930 a 1200 0.50 1.00 2.00 5.00 8.00
De 1200 a 1500 0.33 0.50 1.00 2.00 5.00
De 1500 a 2000 0.20 0.20 0.50 1.00 2.00
Mas de 2000 0.14 0.13 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.18 3.83 6.70 13.50 23.00
1/SUMA 0.46 0.26 0.15 0.07 0.04

Tabla 66. Matriz de normalizacién del ingreso familiar

Menor a 5
noReso FuLAR |60 © 095507 021200 Dolego | Masde | vecor
Menor a 930 soles 0.460 0.523 0.448 0.370 0.304 0.421
De 930 a 1200 0.230 0.261 0.299 0.370 0.348 0.302
De 1200 a 1500 0.153 0.131 0.149 0.148 0.217 0.160
De 1500 a 2000 0.092 0.052 0.075 0.074 0.087 0.076
Més de 2000 0.066 0.033 0.030 0.037 0.043 0.042

Tabla 67. indice de consistencia del ingreso familiar
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3.2.4 Dimension ambiental
Es importante conocer esta dimensién porque nos permitira saber cdmo se
manejan los residuos soélidos y aguas residuales en los centros poblados, asi

como si poseen conocimientos en contaminacion ambiental
3.2.4.1 Ponderacion de fragilidad ambiental

Tabla 68. Comparacion de pares del manejo aguas residuales

Disposicion PO70 Po70
MANEJO DE AGUAS RESIDUALES No tiene en el rio, . Py Desague
: ciego séptico
acequia
No tiene 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
Disposicion en el rio, acequia 0.50 1.00 2.00 5.00 6.00
Pozo ciego 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
Pozo séptico 0.20 0.20 0.33 1.00 2.00
Desague 0.14 0.17 0.20 0.50 1.00
SUMA 2.18 3.87 6.53 14.50 21.00
1/SUMA 0.46 0.26 0.15 0.07 0.05
Tabla 69. cMatriz de normalizaciéon del manejo de aguas residuales
MANEJO DE AGUAS No D'jfgls'rf(')on Pozo | Pozo | o Vector
RESIDUALES tiene ! ciego | séptico 9 priorizacion
acequia
No tiene 0.460 0.517 0.459 0.345 0.333 0.423
Disposicion en el rio,
acequia 0.230 0.259 0.306 0.345 0.286 0.285
Pozo ciego 0.153 0.129 0.153 0.207 0.238 0.176
Pozo séptico 0.092 0.052 0.051 0.069 0.095 0.072
Desagle 0.066 0.043 0.031 0.034 0.048 0.044

Tabla 70. indice de consistencia del manejo de aguas residuales

IC 0.025
RC 0.023

) ) /
\ — (-
\\ I\ ?\ A( !
7 \ N ‘E) ) 3 -

\

L e i

/ng. Juén C,é\r osu Torres Lazaro
Evaluadr de Riesgo
R.J. N°124-2018-CENEPRED/J

73




PERU Ministerio Instituto Nacional de Investigacion
del Ambiente |en Glaciares y Ecosistemas de Montaria

“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres”
“Anio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

Tabla 71. Comparacién de pares del manejo de residuos sélidos

.

MANEJO DE RESIDUOS Disposicion a| QUEMade | nichosicion | Recoleccion
Nunca residuos
SOLIDOS guebrada . alacalle semanal
solidos
Nunca 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Disposicion a quebrada 0.50 1.00 2.00 5.00 9.00
Quema de residuos solidos 0.25 0.50 1.00 3.00 6.00
Disposicion ala calle 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Recoleccion semanal 0.11 0.11 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.81 7.50 16.33 28.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04
Tabla 72. Matriz de normalizaciéon del manejo de residuos sdlidos
MANEJO DE Nunca Disposicion ?g:irgjodse Disposicion | Recoleccién Vector
RESIDUOS SOLIDOS a quebrada solidos alacalle semanal priorizacion
Nunca 0.499 0.525 0.533 0.429 0.321 0.461
Disposicion a
quebrada 0.250 0.262 0.267 0.306 0.321 0.281
Quema de residuos
solidos 0.125 0.131 0.133 0.184 0.214 0.157
Disposicion alacalle | 0.071 0.052 0.044 0.061 0.107 0.067
Recoleccion semanal | 0.055 0.029 0.022 0.020 0.036 0.033

Tabla 73. indice de consistencia del manejo de residuos sélidos
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3.2.4.2 Ponderaciéon de resiliencia ambiental

Tabla 74. Comparacion de pares de la capacitacion en temas ambientales

CAPACITACION EN TEMAS DE No _reci_be Escasa | Regular | Continua Activa
CONTAMINACION AMBIENTAL | capacitaciones (total)
No recibe capacitaciones 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00
Escasa 0.50 1.00 2.00 4.00 7.00
Regular 0.33 0.50 1.00 2.00 4.00
Continua 0.20 0.25 0.50 1.00 4.00
Activa (total) 0.13 0.14 0.25 0.25 1.00
SUMA 2.16 3.89 6.75 12.25 24.00
1/SUMA 0.46 0.26 0.15 0.08 0.04
Tabla 75. Matriz de normalizacién de la capacitacion en temas ambientales
CAPACITACION EN
TEMAS DE No _reci_be Escasa |Regular | Continua Activa _Ve_ctor_ ;
CONTAMINACION capacitaciones (total) priorizacion
AMBIENTAL
No recibe capacitaciones 0.463 0.514 0.444 0.408 0.333 0.433
Escasa 0.232 0.257 0.296 0.327 0.292 0.281
Regular 0.154 0.128 0.148 0.163 0.167 0.152
Continua 0.093 0.064 0.074 0.082 0.167 0.096
Activa (total) 0.058 0.037 0.037 0.020 0.042 0.039

Tabla 76. indice de consistencia de la capacitacion en temas ambientales
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Analizar la dimension fisica de las estructuras diferentesalas s
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VULNERABILIDAD DE ESTRUCTURAS

Dimension fisica

como

&

las

centrales hidroeléctricas, canales de irrigaciébn, bocatoma y puentes, es

necesario visto que estas son estructuras que sirven como medios de vida de las

poblaciones al brindar servicios basicos, conducir agua para regadios, permitir

comunicacion terrestre entre ambas margenes de la U.H, aprovechar la

potencialidad del rio para la generacion de luz eléctrica, entre otros.

3.3.1.1

Ponderacion de exposicion fisica

Tabla 77. Comparacion de pares de la exposicidn fisica

DISTANCIA DE LA
ESTRUCTURA AL DeOa2m De2ab5m | De5al5m | Del5a30m De 30m a mas
CAUCE
De0Oa2m 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
De2abm 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00
De5al5m 0.20 0.33 1.00 3.00 6.00
De 15a30m 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
De 30m a mas 0.11 0.13 0.17 0.50 1.00
SUMA 1.95 3.66 9.50 16.50 26.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.11 0.06 0.04
Tabla 78. Matriz de normalizacién de la exposicion fisica
DISTANCIA DE LA
ESTRUCTURA AL De0Oa2m | De2as5m | ¢ ‘?na = Dgolri a Deﬁ?gg‘ a rigﬁggién
CAUCE p
De0Oa2m 0.512 0.547 0.526 0.424 0.346 0.471
De2abm 0.256 0.273 0.316 0.303 0.308 0.291
De5al5m 0.102 0.091 0.105 0.182 0.231 0.142
De15a30m 0.073 0.055 0.035 0.061 0.077 0.060
De 30m a mas 0.057 0.034 0.018 0.030 0.038 0.035
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Tabla 79. indice de consistencia de la exposicion fisica
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3.3.1.2 Ponderacién de fragilidad fisica

Tabla 80. Comparacion de pares de la fragilidad fisica

- | Ministerio Instituto Nacional de Investigacion ’ :
PERU del Ambiente  |en Glaciares y Ecosistemas de Montafia ‘

PARAMETRO MP Pared MP Techo e
conservacion | la construccion
MP Pared 1.00 2.00 4.00 8.00
MP Techo 0.50 1.00 2.00 5.00
Estado de conservacion 0.25 0.50 1.00 3.00
Antigliedad de la
construccion 0.13 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.88 3.70 7.33 17.00
1/SUMA 0.53 0.27 0.14 0.06
Tabla 81. Matriz de normalizacién de la fragilidad fisica
PARAMETRO MP Pared MP Estado d_q Antigiedad _qe la _Ve_ctor_ )
Techo conservacion construccion priorizacion
MP Pared 0.533 0.541 0.545 0.471 0.522
MP Techo 0.267 0.270 0.273 0.294 0.276
Estado de
T 0.133 0.135 0.136 0.176 0.145
Aniglieek) ol 0.067 0.054 0.045 0.059 0.056
construccion

Tabla 82. indice de consistencia de la fragilidad fisica
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Tabla 83. Comparacién de pares del material predominante en la pared

MP PARED Madera Adobe Ladrillo CREETD Acero
armado

Madera 1.00 3.00 5.00 7.00 8.00
Adobe 0.33 1.00 2.00 5.00 7.00
Ladrillo 0.20 0.50 1.00 2.00 4.00
Concreto armado 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00
Acero 0.13 0.14 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.80 4.84 8.75 15.50 22.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.11 0.06 0.05

Tabla 84. Matriz de normalizacion del material predominante en la pared

MP PARED Madera | Adobe | Ladrillo C;?rr;]c;g:)o Acero prigﬁcz;;ocrién
Madera 0.555 0.619 0.571 0.452 0.364 0.512
Adobe 0.185 0.206 0.229 0.323 0.318 0.252
Ladrillo 0.111 0.103 0.114 0.129 0.182 0.128

Concreto armado 0.079 0.041 0.057 0.065 0.091 0.067
Acero 0.069 0.029 0.029 0.032 0.045 0.041

Tabla 85. indice de consistencia del material predominante en la pared
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Tabla 86. Comparacion de pares del material predominante en el techo

MP TECHO Plastico Madera Calamina aliléngda Acero
Plastico 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Madera 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Calamina 0.25 0.33 1.00 2.00 5.00

Losa aligerada 0.17 0.20 0.50 1.00 3.00
Acero 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.03 3.68 8.70 14.33 25.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.11 0.07 0.04

Tabla 87. Matriz de normalizacion del material predominante en el techo

MP TECHO Plastico | Madera | Calamina alilé(e))faada Acero pri:)/ﬁggz:rién
Plastico 0.493 0.544 0.460 0.419 0.360 0.455
Madera 0.247 0.272 0.345 0.349 0.280 0.298
Calamina 0.123 0.091 0.115 0.140 0.200 0.134

Losa aligerada 0.082 0.054 0.057 0.070 0.120 0.077
Acero 0.055 0.039 0.023 0.023 0.040 0.036

Tabla 88. indice de consistencia del material predominante en el techo
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Tabla 89. Comparacién de pares del estado de conservacion

PERU Ministerio Instituto Nacional de Investigacion
del Ambiente |en Glaciares y Ecosistemas de Montaria

ESTADO DE CONSERVACION |Muy mala| Mala | Regular | Buena b'z'g?]’a
Muy mala 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00
Mala 0.50 1.00 3.00 6.00 8.00
Regular 0.33 0.33 1.00 2.00 4.00
Buena 0.14 0.17 0.50 1.00 3.00
Muy buena 0.11 0.13 0.25 0.33 1.00

SUMA 2.09 3.63 7.75 16.33 25.00
1/SUMA 0.48 0.28 0.13 0.06 0.04

Tabla 90. Matriz de normalizacion del estado de conservacion
ESTADO DE CONSERVACION r':]";‘é Mala | Regular | Buena b'x':%’a prigﬁ(;;ocrion

Muy mala 0.479 0.552 0.387 0.429 0.360 0.441
Mala 0.240 0.276 0.387 0.367 0.320 0.318
Regular 0.160 0.092 0.129 0.122 0.160 0.133
Buena 0.068 0.046 0.065 0.061 0.120 0.072
Muy buena 0.053 0.034 0.032 0.020 0.040 0.036

Tabla 91. indice de consistencia del estado de conservacion
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Tabla 92. Comparacién de Pares de la antigiiedad de la construccién

ANTIGUEDAD DE LA Mayor a 31 Entre 21y Entrelly | Entre6y 10 | Menora5b
CONSTRUCCION afios 30 afios 20 afios afios afios
Mayor a 31 afios 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00

Entre 21y 30 afios 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00
Entre 11y 20 afios 0.25 0.33 1.00 2.00 6.00
Entre 6 y 10 afios 0.17 0.20 0.50 1.00 3.00
Menor a 5 afios 0.11 0.13 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.03 3.66 8.67 14.33 27.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04

Tabla 93. Matriz de normalizacion de la antigliedad de la construccion

ANTIGUEDAD DELA | Mayora | Entre 21y E”trgoll Em;% 6 | Menor a Vector

CONSTRUCCION 31 afios 30 afios Y Y 5 afios priorizacion
afios afos

Mayor a 31 afios 0.493 0.547 0.462 0.419 0.333 0.451

Entre 21 y 30 afios 0.247 0.273 0.346 0.349 0.296 0.302

Entre 11y 20 afios 0.123 0.091 0.115 0.140 0.222 0.138

Entre 6 y 10 afios 0.082 0.055 0.058 0.070 0.111 0.075

Menor a 5 afios 0.055 0.034 0.019 0.023 0.037 0.034

Tabla 94. indice de consistencia de la antigiiedad de la construccion
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34 NIVELES DE VULNERABILIDAD
Al emplear la metodologia propuestas por CENEPRED, se tiene la siguiente
categorizacion de niveles de vulnerabilidad: muy alta, alta, media y baja, cuyos
rangos y porcentajes correspondientes se detallan a continuacion para viviendas

y estructuras.

El andlisis de la vulnerabilidad del area de estudio, utilizando las dimensiones,
social, fisica, econdmica y ambiental, para las viviendas y dimension fisica para
las estructuras importantes, da como resultado que, en el &rea de estudio el 1%
de las viviendas posee vulnerabilidad muy alta, el 93% de las viviendas posee
vulnerabilidad alta, y el 6% de las viviendas tiene vulnerabilidad media (Ver
Figura 24); las estructuras, poseen 5% en vulnerabilidad muy alta, 53% en
vulnerabilidad alta y 32% en vulnerabilidad media, y 10% vulnerabilidad baja.
(Ver Figura 25).

3.4.1 Nivel de vulnerabilidad en viviendas
En la siguiente tabla, se muestran los niveles de vulnerabilidad de las viviendas

y Sus respectivos rangos obtenidos a través del proceso de analisis jerarquico.

Tabla 100. Nivel de vulnerabilidad en viviendas

NIVEL VULNERABILIDAD RANGO
0.292 sVs 0450
ALTA 0.151 =sV< 0.292
MEDIA 0.070 <V< 0.151
BAJA 0.036 <V< 0.070

Figura 24. Distribucion porcentual de los niveles de vulnerabilidad en
viviendas
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3.4.2 Nivel de vulnerabilidad de estructuras
En la siguiente tabla, se muestran los niveles de vulnerabilidad de las estructuras
y Sus respectivos rangos obtenidos a través del proceso de analisis jerarquico.

Tabla 101. Nivel de vulnerabilidad de estructuras

NIVEL VULNERABILIDAD RANGO
0280 <=V=< 0480

ALTA 0133 <V< 0280
MEDIA 0069 <V< 0.133
BAJA 0038 =V< 0.069

Figura 25. Distribucién porcentual de los niveles de vulnerabilidad de estructuras

mhiuy alto mAlto - Medio Bajo

3.5 ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD
Las zonas de vulnerabilidad pueden estratificarse en cuatro niveles: baja, media,
alta y muy alta, cuyas caracteristicas y su valor correspondiente se detallan a

continuacion para viviendas y estructuras.

3.5.1 Estratificacion de vulnerabilidad en viviendas
En la siguiente tabla se muestra la estratificacion de vulnerabilidad en viviendas
ante un posible aluvién por el desembalse de la laguna Rajucolta
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Tabla 95. Estratificacion de la vulnerabilidad en viviendas

NIVEL DE
VULNERABILIDAD DESCRIPCION RANGO
- VIVIENDAS

Grupo etario de 6 a 12 y entre 55 a 69 afios, con multiples
discapacidades, con fatalista o regular ante el desastre, con
conocimiento regular sobre la ocurrencia de desastres, con material
predominante de pared madera u adobe, con material predominante de
techo estera o madera, estado de conservacion mala a regular,
antigliedad de la vivienda de 11 a 20 afios, tipo de vivienda improvisada
ALTO 0 choza, ocupacion principal agricultura, ganaderia, pesca, servicios u| 0.151 =V <0.292
otros, ingreso promedio familiar de 930 a 1500, con manejo de aguas
residuales en disposicién en rio o acequia 0 pozo ciego, manejo de
residuos sélidos en disposicién a quebrada o quema, con escasa 0
regular o continua capacitacién en temas de contaminacion ambiental.
Dentro de este nivel de vulnerabilidad, se tienen 331 viviendas y 630
habitantes como elementos expuestos.

Grupo etario de 13 a 18 y entre 40 a 54 afios, con alguna discapacidad
0 no tiene, con actitud regular a colaborativa positiva ante el desastre,
conoce regularmente sobre la ocurrencia de desastres, con material
predominante en la pared de adobe o ladrillo, material predominante del
techo calamina, estado de conservacion regular a buena, antigiedad de
la construccion de 6 a 10 afos, tipo de vivienda choza o vivienda en
vecindad, con ocupacién principal servicios u otros, ingreso familiar de
1500 a 2000 soles, con manejo de aguas residuales en pozo ciego o
pozo séptico, manejo de residuos sdlidos en disposicion a la calle o
recoleccion semanal, y con capacitaciones continuas en temas de
contaminacion ambiental. Dentro de este nivel de vulnerabilidad, se
tienen 21 viviendas y 41 habitantes como elementos expuestos.

MEDIO 0.070 =V < 0.151

Grupo etario de 19 a 39 afos, sin discapacidad, con actitud positiva
frente al riesgo, con amplio conocimiento de desastres en la localidad,
con material predominante de pared de ladrillo o concreto armado,
material predominante en techo de calamina o losa aligerada, estado de
BAJO conservacion buena o muy buena, antigliedad de la vivienda menora 5| 0.036 <V <0.070
afos, tipo de vivienda independiente, ocupacién principal servicios u
otros, ingreso familiar mayor a 2000 soles, con majeo de agua residual
de desagile, manejo de residuos sélidos de recoleccion semanal, con
activas capacitaciones en temas de contaminacién ambiental.
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3.5.2 Estratificacion de vulnerabilidad en estructuras
En la siguiente tabla se muestra la estratificacion de vulnerabilidad de estructuras
ante un posible aluvién por el desembalse de la laguna Rajucolta.

Tabla 96. Nivel de vulnerabilidad estratificado en estructuras

NIVEL DE
VULNERABILIDAD DESCRIPCION RANGO

- ESTRUCTURAS

Estructuras de ladrillo o concreto armado en las
paredes, con techo de calamina o losa aligerada, en
estado de conservacion regular o buena, con
ALTO antigliedad de la estructura de 11 a 20 afios, con| (.133 <P < 0.280
distancia al cauce entre 2 a 5m.

Dentro de este nivel de vulnerabilidad, se tienen 3
estructura como elementos expuestos.

Estructuras de concreto armado o acero en las
paredes, con techo de losa aligerada o acero, en
estado de conservacién buena o muy buena, con
MEDIO antigiedad de la estructura de 6 a 10 afios, con| (.069 <P < 0.133
distancia al cauce entre 5 a 15m.

Dentro de este nivel de vulnerabilidad, se tienen 7
estructura como elementos expuestos.

Estructuras de acero en las paredes y techos, en
estado de conservacién muy buena, con antigiiedad

de la estructura de 6 a 10 afos, con distancia al
BAJO cauce mayor a 15m. 0.038 <P < 0.069

Dentro de este nivel de vulnerabilidad, se tiene 1
estructura como elemento expuesto.
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MAPA DE VULNERABILIDAD

El mapa de vulnerabilidad por aluvion, modelado a partir del desembalse de la
laguna Rajucolta hacia la parte baja de la sub cuenca Pariac - Rajucolta a escala
1/25,000; se distribuye en mapa de vulnerabilidad en viviendas y mapa de
vulnerabilidad de estructuras, dentro de la llanura de inundacion. El formato
completo del mapa se observa en el Anexo A.

Mapa de vulnerabilidad en viviendas

En este mapa se visualiza las zonas con niveles de vulnerabilidad de 356
viviendas en la parte baja de la sub cuenca Pariac - Rajucolta (Ver Figura 26),
donde se determiné tres niveles de vulnerabilidad para estas viviendas: muy alto,
alto y medio, dentro de la llanura de inundacion.

Mapa de vulnerabilidad en estructuras

En este mapa se visualiza las zonas con niveles de vulnerabilidad para 19
estructuras de importancia local en la parte baja de la sub cuenca Pariac -
Rajucolta (Ver Figura 27), se determind para estas estructuras los cuatro niveles
de vulnerabilidad muy alto, alto, medio y bajo dentro de la llanura de inundacion.
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Figura 26. Mapa del nivel de vulnerabilidad por aluvién en viviendas.
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Figura 27. Mapa del nivel de vulnerabilidad por aluvién en estructuras.
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CAPITULO IV

CALCULO DEL RIESGO
4.1. RIESGO
El riesgo es el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los
elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y
consecuencias sociales, econémicas y ambientales asociadas a uno o varios
fendmenos peligrosos (CENEPRED, 2014).

Esta fundamentada en la ecuacion adaptada a la Ley N°29664, ley que crea el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, mediante la cual se

expresa que el riesgo es una funcién f () del peligro y la vulnerabilidad.

Rie|e = F (P, V) |+

Dénde:
R=Riesgo.
f=En funcidn

Pi =Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion
t

Ve= Vulnerabilidad de un elemento expuesto e

Riesgo se expresa como la probabilidad de que ocurra una pérdida en un
elemento “e”, como resultado de la ocurrencia de un fendbmeno con una

w
.

intensidad mayor o igual a
Riesgo = P*V

4.2. METODOLOGIA
En el célculo del riesgo por aluvion se evalla la peligrosidad del mismo,
considerando para este estudio los factores condicionantes como las unidades
geoldgicas, geomorfolégicas, geotécnicas y los niveles de pendiente, y como
factor desencadenante se considera al volumen de desembalse de la laguna
Rajucolta; seguidamente se calcula la vulnerabilidad de los elementos
expuestos (Poblacion, viviendas y estructuras), evaluando en estos su

dimensién social, fisica, econémica y ambiental; finalmente se relaciona el
i

b peﬁig{o con la vulnerabilidad para calcula el riesgo por aluvion.
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Para realizar el célculo del riesgo por aluvidon en este estudio se considera el
siguiente procedimiento:

Figura 28. Metodologia para el calculo del riesgo por aluvién.
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4.3. DETERMINACION DE LOS NIVELES DEL RIESGO
Al emplear la metodologia propuesta por CENEPRED, se tiene la siguiente

categorizacion de niveles del riesgo: Muy alto, alto, medio y bajo.

Dentro del &rea de estudio, se ha identificado los siguientes niveles del riesgo:
en viviendas, el 40.7% presenta niveles del riesgo muy alto, el 44.1% presenta
nivel del riesgo alto y 15.2% presenta nivel del riesgo medio; en estructuras, los

niveles del riesgo son de 62% muy alto, 32% alto y 6% bajo.

Figura 29. Flujograma para estimacion de los niveles del riesgo

NIVELES DE PELIGRO v

NIVELES DE
RIESGO

NIVELES DE +
VULNERABILIDAD MAPA DE RIESGO
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4.3.1. Nivel del riesgo por aluvion en viviendas
En la siguiente tabla, se muestran los niveles del riesgo por aluvion para
viviendas y sus respectivos rangos obtenidos del proceso de analisis

jerarquico.

Tabla 97. Nivel del riesgo por aluvion en viviendas.

0.081 <R< 0.204
ALTA 0.023 <R< 0.081
MEDIA 0.006 <R< 0.023
BAJA 0.001 <R< 0.006

Figura 30. Distribucion porcentual del nivel del riesgo por aluvién en
viviendas.

15.2%

Muy alto Alto MWedio

4.3.2. Nivel del riesgo por aluvion en estructuras
En la siguiente tabla, se muestran los niveles del riesgo por aluvién para
estructuras y sus respectivos rangos obtenidos del proceso de analisis

jerarquico.

Tabla 98. Nivel del riesgo por aluvion en estructuras.

NVEL DERIESEOS-
0.078 <R< 0.218

ALTA 0.020 <R< 0.078

MEDIA 0.006 <R< 0.020

BAJA 0.001 <R< 0.006
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Figura 31. Distribucion porcentual del nivel del riesgo en estructuras.

ll@

MLy alto Alto BEajo

4.4. ESTRATIFICACION DEL RIESGO
Las zonas de riesgo pueden estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio, alto y
muy alto, cuyas caracteristicas y su valor correspondiente se detallan a
continuacién para viviendas y estructuras en la parte baja de la sub cuenca

Pariac — Rajucolta.

4.4.1. Estratificacion del riesgo por aluvion en viviendas
En la siguiente tabla se muestra la estratificacion del riesgo en viviendas por
aluvion, modelado a partir del desembalse de la laguna Rajucolta hacia la parte

baja de la sub cuenca Pariac — Rajucolta.
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Tabla 99. Estratificacion del riesgo por aluvién en viviendas

&

NIVEL DE
RIESGOS -
VIVIENDAS

DESCRIPCION

RANGO

ALTO

Aluvién con altura de flujo entre 0.6 a 1.2 m, con suelos de resistencia alta, con
presencia de depositos glaciaricos, con presencia de relieve colinoso en ladera
de suelo, con pendientes entre 5 a 15%, y con un desembalse mayor a 16 Mm?2,
Grupo etario de 6 a 12 y entre 55 a 69 afos, con multiples discapacidades, con
fatalista o regular ante el desastre, con conocimiento regular sobre la ocurrencia
de desastres, con material predominante de pared madera u adobe, con material
predominante de techo estera o madera, estado de conservaciéon mala a regular,
antigiiedad de la vivienda de 11 a 20 afios, tipo de vivienda improvisada o choza,
ocupacion principal agricultura, ganaderia, pesca, servicios u otros, ingreso
promedio familiar de 930 a 1500, con manejo de aguas residuales en disposicion
en rio o acequia o pozo ciego, manejo de residuos sélidos en disposicion a
guebrada o quema, con escasa o regular o continua capacitacion en temas de
contaminacion ambiental. Dentro de este nivel, se tienen 331 viviendas y 630
habitantes como elementos expuestos.

0.023 <R < 0.081

MEDIO

Aluvién con altura de flujo entre 0.3 a 0.6m, con roca de media-baja resistencia,
con presencia de rocas sedimentarias, con relieve colinoso en ladera rocosa, con
pendientes entre 15% a 25%, y con un desembalse mayor a 16 Mm?. Grupo etario
de 13 a 18 y entre 40 a 54 afios, con alguna discapacidad o no tiene, con actitud
regular a colaborativa positiva ante el desastre, conoce regularmente sobre la
ocurrencia de desastres, con material predominante en la pared de adobe o
ladrillo, material predominante del techo calamina, estado de conservacion regular
a buena, antigiedad de la construccion de 6 a 10 afios, tipo de vivienda choza o
vivienda en vecindad, con ocupacion principal servicios u otros, ingreso familiar
de 1500 a 2000 soles, con manejo de aguas residuales en pozo ciego o pozo
séptico, manejo de residuos sdlidos en disposicion a la calle o recoleccion
semanal, y con capacitaciones continuas en temas de contaminacion ambiental.
Dentro de este nivel, se tienen 21 viviendas y 41 habitantes como elementos
expuestos.

0.006 <R < 0.023

BAJO

Aluvién con altura de flujo menor a 0.3m, con roca de resistencia media, con rocas
volcanicas e intrusivas, con relieve colinoso en ladera rocosa, con pendientes
mayores a 25%, y con un desembalse mayor a 16 Mm?3. Grupo etario de 19 a 39
afios, sin discapacidad, con actitud positiva frente al riesgo, con amplio
conocimiento de desastres en la localidad, con material predominante de pared
de ladrillo o concreto armado, material predominante en techo de calamina o losa
aligerada, estado de conservaciéon buena o muy buena, antigiiedad de la vivienda
menor a 5 afios, tipo de vivienda independiente, ocupacion principal servicios u
otros, ingreso familiar mayor a 2000 soles, con majeo de agua residual de
desagiie, manejo de residuos sdlidos de recoleccion semanal, con activas
capacitaciones en temas de contaminacién ambiental.

0.001 <P < 0.006
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4.4.2. Estratificacion del riesgo por aluvién en estructuras
En la siguiente tabla se muestra la estratificacion del riesgo para estructuras por
aluvién, modelado a partir del desembalse de la laguna Rajucolta hacia la parte
baja de la sub cuenca Pariac — Rajucolta.

Tabla 100. Estratificacion del riesgo por aluvién en estructuras.

NIVEL DE RIESGOS -
ESTRUCTURAS

DESCRIPCION RANGO

Aluvion con altura de flujo entre 0.6 a 1.2 m, con suelos
de resistencia alta, con presencia de depositos
glaciaricos, con presencia de relieve colinoso en ladera
de suelo, con pendientes entre 5 a 15%, y con un
desembalse mayor a 16 Mm3. Estructuras de ladrillo o
ALTO concreto armado en las paredes, con techo de |0.020 <P < 0.078
calamina o losa aligerada, en estado de conservacion
regular o buena, con antigliedad de la estructura de 11
a 20 afios, con distancia al cauce entre 2 a 5m. Dentro
de este nivel, se tienen 3 estructura como elementos
expuestos.

Aluvién con altura de flujo entre 0.3 a 0.6m, con roca
de media-baja resistencia, con presencia de rocas
sedimentarias, con relieve colinoso en ladera rocosa,
con pendientes entre 15% a 25%, y con un
desembalse mayor a 16 Mm3. Estructuras de concreto
MEDIO armado o acero en las paredes, con techo de losa | 0.006 <R < 0.023
aligerada o acero, en estado de conservacion buena o
muy buena, con antigliedad de la estructura de 6 a 10
afos, con distancia al cauce entre 5 a 15m. Dentro de
este nivel, se tienen 7 estructura como elementos
expuestos.

Aluvién con altura de flujo menor a 0.3m, con roca de
resistencia media, con rocas volcanicas e intrusivas,
con relieve colinoso en ladera rocosa, con pendientes
mayores a 25%, y con un desembalse mayor a 16
BAJO Mms3. Estructuras de acero en las paredes y techos, en | 0.001 <P < 0.006
estado de conservacion muy buena, con antigiiedad de
la estructura de 6 a 10 afios, con distancia al cauce
mayor a 15m. Dentro de este nivel, se tiene 1
estructura como elemento expuesto.
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4.5. MAPA DEL RIESGO
El mapa del riesgo por aluvion modelado a partir del desembalse de la laguna
Rajucolta hacia la parte baja de la sub cuenca Pariac - Rajucolta a escala
1/25,000, se genera del andlisis de los mapas de peligro y vulnerabilidad,
distribuyéndose en mapa del riesgo en viviendas y mapa del riesgo en
estructuras, dentro de la llanura de inundacion. El formato completo del mapa se

observa en el Anexo A.

4.5.1. Mapa del riesgo por aluvién en viviendas
En este mapa se visualiza las zonas con niveles del riesgo de 356 viviendas en
la parte baja de la sub cuenca Pariac - Rajucolta (Ver Figura 32), se determin6
para estas viviendas tres niveles del riesgo muy alto, alto y medio dentro de la
llanura de inundacion. El formato completo del mapa se observa en el Anexo A.

4.5.2. Mapa del riesgo por aluvidn en estructuras
En este mapa se visualizan los niveles del riesgo de 19 estructuras de
importancia local en la parte baja de la sub cuenca Pariac - Rajucolta (Ver Figura
33), para las cuales se determinaron dentro de la llanura de inundacion tres
niveles del riesgo: muy alto, alto y bajo. El formato completo del mapa se observa
en el Anexo A.

X
T i SU P
Ing. Juan ﬁko Torres Lazaro
Evaluadér de Riesgo
R.J. N°124-2018-CENEPRED/J

96



Ministerio
del Ambiente

Instituto Nacional de Investigacion

en Glaciares y Ecosistemas de Montafia

Figura 32

.

“Afio del Bicentenario de/ Peru: 200 afios de Independencia”

“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y

. Mapa del nivel del riesgo por aluvién en viviendas.

Hombres”

224000

\

o

226000

NIVEL RIESGO
VIVIENDAS

230000

DIRECCION DE INVESTIGACION EN GLACIARES
SUB DIRECCION DE RIESGOS ASOCIADOS A GLACIARES

232000

UBICACION

PROVINCIA

DISTRITO

LEYENDA
Limite de la subcuenca
Ambito de estudio

®  Centro poblado

Red vial vecinal
= Red vial nacional
AN~ Rio

8940000

EVALUACION DEL RIESGO POR ALUVION EN LA
SUBCUENCA DEL RiO PARIAC - RAJUCOLTA

MAPA DE RIESGO - VIVIENDA

Ancass

PROVINGIA:

Fuaraz

DISTRITO mapA:
Huesaz 1

|l
8938000

CLABORADD POR:

Equipo Técnico - SORAG.

REVISADO POR:
S o

i Rieagos

A306:9908 3 G 00 08

APROBADO POR:

e
P e | 1:25,000

SISTE

FUENTE:
naiGE

}
232000

Ing. Juan Ch oV Torres Lazaro
Evaluadbr de Riesgo
R.J. N°124-2018-CENEPRED/J

97



Ministerio

PERU

del Ambiente

Instituto Nacional de Investigacion
en Glaciares y Ecosistemas de Montafia

“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y

2
‘ Hombres”

“Afio del Bicentenario de/ Peru: 200 afios de Independencia”

Figura 33. Mapa del nivel del riesgo por aluvion en estructuras.
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4.6. CALCULO DE LOS DANOS PROBABLES

4.6.1. Estimacion de dafios probables
Los efectos probables comprenden los dafios probables en el area de estudio,
los célculos se realizaran de acuerdo a las viviendas en riesgo medio, alto y muy
alto y en el caso de las estructuras seré sobre aquellas que estén en riesgo muy
alto y alto.

Para cuantificar los efectos economicos por ocurrencia y/o recurrencia de
fendmenos de origen natural, es importante analizar la situacién actual de los
estudios y/o proyectos realizados en el area de estudio, con el objetivo de decidir
sobre las variables y los indicadores que permitan evaluar y cuantificar los

efectos econdmicos.

La cuantificacion de dafios y/o pérdidas debido al impacto de un peligro se
manifiesta en el costo econdmico aproximado que implica la afectacion de los
elementos expuestos. Es decir, el deterioro de acabados de interiores y
exteriores, pérdida total del equipamiento mobiliario por causa de un peligro.
Estos costos varian de acuerdo al tipo de infraestructura y al grado de afectacion,
para lo cual hemos tomado como fuente de datos seglin Resolucion Ministerial
N°415-2017-VIVIENDA, donde se aprueban los valores unitarios oficiales de
edificaciones para las localidades de Lima Metropolitana y la Provincia
Constitucional del Callao, costa, sierra y selva, vigente para el ejercicio fiscal
2018.

Los dafios probables en viviendas ascienden a s/ 1, 868,872.40 soles, los dafios
probables en las estructuras es de 15, 948,673.12 soles, haciendo un total de
17°817,545.50 soles

Tabla 101. Estimacién de los costos de los efectos probables

Elementos
Expuestos Costo en S/.
Viviendas 1,868,872.4
Estructuras 15,948,673.12
Total 17,817,545.5
\ 'ﬁ\ . Fuente: INAIGEM, MVCS
SN ALCS
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Tabla 102. Estimacién de los costos de los dafios probables — Viviendas (Pared)

Tipo de material Area Costo por area
P Viviendas % techada - P Costo total
- Pared . techada en soles
promedio
Adobe 323 91.0 60 146.3 1,162,800.0
Madera 2 0.6 50 110.43 5,000.0
Ladrillo 26 7.0 50 208.3 65,000.0
Concreto armado 5 14 65 312.9 21,125.0
1,253,925.0

Fuente: INAIGEM, MVCS

Tablal03. Estimacién de los costos de los dafios probables — Viviendas (Techo)

. . Area Costo por
Tipo de material - Viviendas % techada - | areatechada Costo total
Techo . en soles
promedio en soles
Estera 2 0.6 50 14.21 1,421.00
Calamina 328 92.0 60 20.68 406,982.40
Losa Aligerada 26 7.4 50 158.88 206,544.00
614,947.40

Fuente: INAIGEM, MVCS

Tablal04. Estimacién de los costos de los dafios probables — Viviendas (techo y pared)

.. Costo de Costo de
Viviendas pared . Total
356 1,253,925.0 614,947.40 1,868,872.4

Fuente: INAIGEM, MVCS
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Tablal05. Estimacién de los costos de los dafios probables — Estructuras

ESTRUCTURA

COSTO S/.

Canal de Conduccion - CH3

S/64,000.00

Central Hidroeléctrica Generacioén - CH4

S/1,396,000.00

Central Hidroeléctrica Generacién - CH3

S/1,085,600.00

Central Hidroeléctrica Generacién - CH2

S/726,780.00

Central Hidroeléctrica — Transformacién (Sub

Estacion CH4 Pariac)

S/1,300,000.00

Canal de alivio - CH4 S/30,000.00
Canal de alivio - CH3 S/20,000.00
Bocatoma S/100,000.00

Tuberia forzada - CH4

S/249,680.00

Tuberia forzada - CH3

S/109,940.00

|.E. Purush S/500.000.00
Plaza Macashca S/250,000.00
Puente Tauricancha S/95,149.20

Puente Purush

S/134,231.04

Puente Lliguash

S/137,945.80

Puente Macashca

S/164,885.20

Puente S/N

S/148,832.30

Puente SE-CH4

S/87,869.00

Puente Pariac

S/9,847,760.58

TOTAL

S/15,948,673.12
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Figura 34. Costos de los dafios probables en viviendas y estructuras ante
un posible aluvion.

Total

Estructuras

/1,868,872.00

Viendas

4.7. CONTROL DEL RIESGO, ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA

4.7.1. Valoracion de consecuencias
De acuerdo a la metodologia, la valoracién de consecuencias puede encontrarse
dentro de los niveles 1 a 4, siendo 1 nivel bajo y 4 muy alto, en la parte baja de
la U.H Pariac-Rajucolta la valoracién de consecuencias, es de Valor 3 - Alta,
entonces las consecuencias debido al impacto de un fenébmeno natural pueden

ser gestionadas con apoyo externo.

Tabla 106. Valoracion y nivel de la frecuencia de consecuencia

Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenébmeno
natural son catastroéficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fenébmeno
natural pueden ser gestionadas con apoyo externo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenébmeno
2 Medio natural pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un fenébmeno
natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

3 Alta

Fuente: CENEPRED
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4.7.2. Valoracién de frecuencia
Los aluviones se dan en el &rea de estudio pueden ocurrir en periodos de tiempo
medianamente largos, por lo tanto, la frecuencia de ocurrencia de este fenGmeno
es de Valor 3 — Alta.

Tabla 107. Valoracion y nivel de la frecuencia de ocurrencia

Valor Nivel Descripcion
Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

3 Alta Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente
largos segun las circunstancias.

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

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED

4.7.3. Nivel de consecuenciay dafios
De acuerdo a lo analizado, ante una consecuencia Alta y frecuencia de

ocurrencia Alta estariamos ante un nivel de consecuencia y dafios Alta.

Tabla 108. Nivel de consecuencias y dafios

Consecuencia Nivel Zona de consecuenciay dafio
Alta 3 Media Alta
Media 2 Media Media

Media Media Alta
2 3
Frecuencia Media Alta

Fuente: CENEPRED, 2014.
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4.7.4. Aceptabilidad y/o tolerancia
De acuerdo a las condiciones analizadas en la parte baja de la U.H Pariac-
Rajucolta, el nivel de aceptabilidad o tolerancia del riesgo ante la ocurrencia de
un aluvién es Inaceptable, por lo que se deben desarrollar actividades
INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo del riesgo.

Tabla 109. Aceptabilidad y tolerancia

Valor Descriptor Descripcién

Se debe aplicar inmediatamente la medida de control fisico
y de ser posible transferir inmediatamente los riesgos

Se debe desarrollar actividades INMEDIATAS vy

8 meeEpiEle PRIORITARIAS para el manejo de riesgos
2 Tolerable Se debe desarrollar actividades para el manejo de riesgos
1 Aceptable El riesgo no representa un peligro significativo

Fuente: CENEPRED

4.7.5. Prioridad de Intervencion

La prioridad de intervencién en este caso seria del nivel Il, Inaceptable.

Tabla 110. Prioridad y nivel de intervencion

Nivel de Priorizacion

Descriptor

Inaceptable

Tolerable 1]
Aceptable v

Fuente: CENEPRED, 2014

4.7.6. Medidas de Control
Para reducir los niveles del riesgo ante la ocurrencia de un aluvién en la parte
baja de la U.H Pariac-Rajucolta, en el distrito de Huaraz, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash, se sugiere, se tomen medidas estructurales y no

estructurales, consignadas en las recomendaciones del presente estudio.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

o En la zona de estudio, parte baja de la U.H Pariac-Rajucolta, se ha identificado
la existencia de elementos expuestos, conformados por 678 personas, 356
viviendas y 19 estructuras de importancia local, ubicados en zonas de niveles de
peligro muy alto, alto, medio y bajo, de acuerdo al grado de exposicion a un
aluvion.

e El andlisis de la vulnerabilidad del area de estudio, utilizando las dimensiones,
social, fisica, econdmica y ambiental para las viviendas, y dimension fisica para
las estructuras importantes, da como resultado que, en el area de estudio el 1%
de las viviendas posee vulnerabilidad muy alta, el 93% de las viviendas posee
vulnerabilidad alta, y el 6% de las viviendas tiene vulnerabilidad media; las
estructuras, poseen 5% en vulnerabilidad muy alta, 53% en vulnerabilidad alta 'y
32% en vulnerabilidad media, y 10% vulnerabilidad baja.

o Dentro del &rea de estudio, se ha identificado los siguientes niveles del riesgo:
en viviendas, el 40.7% presenta niveles del riesgo muy alto, el 44.1% presenta
nivel del riesgo alto y 15.2% presenta nivel del riesgo medio; y en estructuras,
los niveles del riesgo son de 62% muy alto, 32% alto y 6% bajo.

¢ Ante un aluvién que afecte la parte baja de la U.H Pariac-Rajucolta, los efectos
probables han sido estimados en S/. 17,817,545.50 soles, lo cual incluye los
costos de afectacion a las viviendas e infraestructuras. Para el célculo de dafios
probables se ha considerado la afectacion de 356 viviendas con un costo de
S/.1,868,872.4 y 19 estructuras con un costo de S/.15,948,673.12.

e El célculo del control de riesgos determina que el nivel de consecuencia y dafios
es Alto, el nivel de aceptabilidad y/o tolerancia indica que se deben desarrollar
actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de riesgos y la
prioridad de intervencién seria Inaceptable.

e La evaluacion del riesgo por aluvion en la parte baja de la U.H Pariac-Rajucolta,
muestra que, para viviendas y estructuras predominan los niveles del riesgo
medio y alto; no obstante, si bien es cierto que en dichas zonas predominan los

‘ niv/eles de peligro muy alto y alto dada las condiciones del territorio; la

~.;\\V’/\(’L’%ﬁev,abilidad puede ser modificada y reducida, mejorando las condiciones
AL
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sociales, fisicas, econdmicas y ambientales del territorio; situacion que reduciria

los niveles del riesgo.

5.2. RECOMENDACIONES
Para reducir los niveles del riesgo ante la ocurrencia de un aluvién en la parte
baja de la U.H Pariac-Rajucolta, en el distrito de Huaraz, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash, se sugiere, se tomen principalmente las siguientes

medidas estructurales y no estructurales.

5.2.1. MEDIDAS ESTRUCTURALES
¢ Implementacion de un Sistema de Alerta Temprana (SAT) considerando los 4
componentes segun INDECI; se debe considerar el monitoreo en tiempo real del
glaciar Huantsan y la laguna Rajucolta asi también un sistema de comunicacion

de alta tecnologia.

e Implementacion un sistema de monitoreo en tiempo real con fines de
investigacion, el cual deberd consistir con el uso de sensores de medicién del
nivel de espejo de agua (tipo boya) de la laguna, sensores de deteccion de
movimientos en masa, medidores de caudal, medicién de movimientos sismicos,
medicion de pardametros meteoroldgicos, articulado al sistema de alerta

temprana (SAT).

e Construccion de un sistema de estructuras de encausamiento y proteccion en
ambas margenes del rio Pariac, considerando las zonas criticas cercanas a las
zonas pobladas (previo informe de campo), a fin de disipar la energia de la masa

aluvidnica, y que esta afecte a la infraestructura y sus habitantes.

e Ejecucion de la limpieza del cauce a lo largo del rio Pariac-Rajucolta (zonas
criticas, previo informe técnico de la entidad competente), a fin de facilitar el flujo
de una posible masa aluviénica que se genere, minimizando la posibilidad de un

embalse con consecuentes desbordes violentos por apertura de brechas.
¢ Reubicacién de las viviendas ubicadas en las zonas de alto y muy alto riesgo.

5.2.2. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES
e Gestion en la emisibn de una ordenanza que prohiba la construccion y
habilitacion de viviendas en la franja marginal del rio Pariac-Rajucolta, con la

finalidad de evitar su exposicion al peligro.

e Inclusion en el “Plan de prevencion y reduccion del riesgo de desastres de la U.H

\
W\ ,de//Pariac-Rajucolta”, la identificacion de espacios no poblados ubicados fuera
A/
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de la franja de mayor riesgo, como areas de seguridad, que ademas poseen
terrenos estables.

e Elaboracién del plan de prevencion y reduccion del riesgo de desastres de la U.H
del rio Pariac-Rajucolta. Mejorar la sefializacion en las margenes del rio, e
identificar zonas seguras en el caso haya personas que estén realizando sus
actividades cotidianas cercanas al area del impacto.

o Fortalecimiento de las capacidades de la poblacion mediante charlas
informativas periddicas en temas relacionados a gestion del riesgo de desastres
(3 meses)

e Mejoramiento de la articulacion con el Centro de Operaciones de Emergencia
Local (COEL) de Huaraz y al Centro de Operaciones de Emergencia Regional
(COER) de Ancash, proporcionando informacion primaria sobre un posible
aluvién y/o movimiento en masa en la U.H Pariac-Rajucolta.

¢ Implementacion de un programa de asistencia técnica para el mejoramiento en
viviendas.

¢ Implementacion de acciones de capacitacion en educacién ambiental.

e En el ambito municipal, se recomienda incorporar la Gestiébn de riesgo de
desastres en forma transversal en el reglamento de organizacion y funciones de
la Municipalidad Provincial de Huaraz.

e Realizacion de una evaluacion del riesgo por aluvién en la parte alta de la U.H,
con la finalidad de incorporar el analisis del peligro en la parte alta, la
vulnerabilidad de las obras de infraestructura expuestas y la incorporacion del
control del riesgo con propuestas de medidas estructurales y no estructurales.

e Realizacion de una evaluacion del riesgo por aluvion en la confluencia del rio
Santa con el rio Pariac-Rajucolta, para determinar el impacto que tendria el

aluvion en el rio Santa y en la parte sur de la ciudad de Huaraz.
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