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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 direccién de investigacion en glaciares, Sub direccién de
riesgos asociados a glaciares, ha desarrollado, la “Evaluacion de riesgo por aluvién de
la ciudad de Huaraz, distritos de Huaraz e independencia, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash”, tomando como referencia el “Manual para la evaluacién del
riesgo originado por fendmenos naturales, segunda edicion”, del CENEPRED, el cual
constituye un instrumento técnico orientador en la aplicacion de procedimientos
metodoldgicos de evaluacion de riesgos originados por fendbmenos de origen natural en
un ambito geografico determinado, el cual fue adaptado a condiciones especificas
propias de amenazas o peligros de origen glaciar y enmarcado dentro de la gestién
prospectiva y correctiva.

Para la evaluacién de la susceptibilidad del area de influencia se analizaron los factores
desencadenantes y los factores condicionantes, considerando al desembalse de la
laguna como factor desencadenante y los factores que condicionan la magnitud del
efecto ante un posible aluvion, la geotecnia, geologia, geomorfologia y pendiente.

Para la determinacion de un probable volumen de desembalse de las lagunas
Palcacocha y Tullpacocha, se realizé el modelamiento de avalanchas desde los
glaciares de su entorno, identificando bloques potencialmente inestables con posibilidad
de desprendimiento e impacto en forma de avalanchas hacia las lagunas, siendo estos
volimenes de 1.8 Mm® y 2.1 Mm?3 respectivamente, ello en un escenario critico.
Tomando como base dicha informacion se realiz6 el modelamiento de rotura del dique
y el modelamiento del flujo de detritos; lo cual permitio, a través de la huella de

inundacion, definir el area de estudio.

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 estratificacion del riesgo.

Para el andlisis de peligro, se consideré6 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, geolégicas, geomorfologicas y de pendientes del terreno; los
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cuales fueron procesados por el método de ponderacién de Saaty, teniéndose como

resultado la estratificacién de los peligros.

Respecto al andlisis de la vulnerabilidad, los elementos expuestos en el area de
influencia pertenecen a la dimensién fisica, constituidas por viviendas y estructuras tipo
puentes, bocatomas, canales de irrigacion, plazuelas, entre otros. Para realizar el
analisis de la vulnerabilidad de las estructuras se utiliz6 la dimension fisica con los

factores de exposicion y fragilidad.

Habiéndose realizado la evaluacion del riesgo por aluvion en la subcuenca Quillcay, se
identificé que los dafios y/o pérdidas potenciales debido la ocurrencia de dicho evento
representarian un costo econémico estimado en S/. 701, 274,343.19 soles, lo cual
incluye costos de afectacion de viviendas y estructuras. Para el calculo de los dafios
probables se ha considerado la afectacion de 6,583 viviendas con un costo de S/.
255,941,947.25 y 68 estructuras con un costo de S/. 445, 332,395.94.

Cabe precisar que se ha priorizado el estudio de la parte baja de la subcuenca debido
a que es donde se localizan los elementos expuestos conformados por 27,407
habitantes, 6,583 viviendas y 68 estructuras de importancia local; asimismo, se identifica
que el peligro va del nivel bajo a muy alto.

De acuerdo a la evaluacion del riesgo por aluvion de la sub cuenca Quillcay sera
necesaria la adopcion de medidas estructurales y no estructurales; siendo las medidas
estructurales mas relevantes: la Implementacién de un Sistema de Alerta Temprana
(SAT) considerando los 4 componentes segun INDECI; la implementacion del monitoreo
en tiempo real de los nevados Palcaraju y Pucaranra, asi como las lagunas Palcacocha
y Tullpacocha; la implementacién de un sistema de comunicacion de alta tecnologia y
la construccion de un sistema de estructuras de encausamiento y proteccion en ambas
margenes del rio Quillcay, teniendo en cuenta las zonas criticas a fin de disipar la
energia de la masa aluvionica, que pueda mitigar los dafios potenciales 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, institucion encargada de establecer la politica publica en glaciares y
ecosistemas de montafia; a través de la Sub Direccién de Riesgos Asociados a
Glaciares (SDRAG) de la Direccién de Investigacién en Glaciares (DIG) realiza
estudios de gestibn de riesgos de desastres asociados a glaciares, con la
finalidad de identificar peligros, analizar vulnerabilidades, evaluar los riesgos y
recomendar medidas de prevencién y reduccién del riesgo en los ambitos de las

cuencas de origen glaciar priorizadas a nivel nacional.

En ese sentido, el documento técnico que se presenta, “Evaluacion del riesgo
por aluvion de la ciudad de Huaraz, distritos de Huaraz e independencia,
provincia de Huaraz, departamento de Ancash” servira para conocer el posible
impacto del peligro de origen natural “aluviéon” en la parte baja de la subcuenca
del rio Quillcay, permitird identificar los elementos expuestos como poblacion,
viviendas y estructuras importantes, asimismo su nivel de vulnerabilidad y el nivel
del riesgo que tendrian si ocurriera un aluviéon. De otra parte, este documento
presenta las recomendaciones de medidas estructurales y no estructurales a ser
implementadas, lo cual permitira que tomadores de decision como autoridades
regionales y locales puedan gestionar adecuadamente el riesgo en el que se

encuentran los pobladores, su infraestructura y sus medios de vida.

Es importante resaltar que el presente estudio ha sido realizado tomando como
referencia 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 Fenomenos Naturales segunda edicion,
gue se enmarca dentro de la gestion prospectiva y correctiva, dentro del proceso
de estimacion del riesgo; por consiguiente, INAIGEM a través de la Subdireccion
de Riesgos Asociados a Glaciares de la Direccion de Investigacion en Glaciares
adopta acciones de investigacion de peligros asociados a glaciares en el marco

de la Gestion del Riesgo.
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1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Identificar y determinar los niveles de riesgos originados por un aluvidn de origen
glaciar en la parte baja de la Sub Cuenca Quillcay, teniendo como &rea de estudio
los resultados de la modelizacién del fenébmeno natural que se genera a partir de
las lagunas Palcacocha y Tullpacocha, ubicadas en la sub cuenca del rio Quillcay,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

1.2.2. Objetivos especificos

¢ Identificar y determinar los niveles de peligro, y elaborar el mapa de peligro
del area de influencia.

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

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

de riesgos correspondientes.

1.3.  JUSTIFICACION
En nuestro pais, los desastres naturales han ocasionado considerables pérdidas
de vidas humanas y cuantiosas pérdidas materiales, es asi que en el ambito de
las cordilleras glaciares se han evidenciado multiples eventos aluviénicos, que
en algunos casos han sido originados por el desprendimiento de masas glaciares
y de rocas, como es el caso del evento de 1970 en Yungay y por otro lado
originados por el desborde violento de lagunas, como el caso del evento de la
laguna Palcacocha hacia Huaraz en 1941. En ese sentido la importancia de
realizar la evaluacién del riesgo por aluvion en la sub cuenca del Rio Quillcay —
parte baja, que tiene por finalidad conocer el nivel del riesgo de los elementos
expuestos y estimar los dafios potenciales, lo cual nos permitira determinar las
acciones de prevencion y/o reduccion de riesgos que contribuyan al desarrollo
sostenible de las poblaciones emplazadas en el &mbito 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 vy
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 Quillcay.

Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas
Este: 221, 547.1456m:; Latitud: 9°31’ 28.8969” S
Norte: 8, 946, 106.1765m; Longitud: 77°32° 10.4737” O

Punto 2: Ubicacién superior del area de estudio

Coordenadas UTM Coordenadas Geograficas

Este: 224, 795.0023m; Latitud: 9°31’ 31.2259” S

Norte: 8946058.2443m; Longitud: 77°30°24.0585”0
1.4.2. Politica

El &rea de estudio se localiza politicamente:

UBIGEO

e Centro Poblado : Ichoca — Coyllur

e Distrito : Independencia y 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 Subcuenca : Quillcay 13769

e Cuenca : Santa 1376

e Vertiente : Pacifico 1
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio
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1.5. AMBITOS GLACIARES
Comprendido por los nevados Palcaraju, (6,274 m snm), Pucaranra (6,156 m
snm), Tullparaju (5,733 m snm), Chinchey (5,733 m snm), San Juan (5,843 m
snm), Ranrapalca (6,162 msnm) y Churup (5,495 m snm). A los pies de estos
nevados se encuentran las lagunas: Palcacocha, Cuchillacocha, Tullpacocha,
Shallap, Perolcocha, y Churup. El circo glaciar estd comprendido por los nevados
Palcaraju y Pucaranra, en el valle glaciar de Cojup. Y el circo glaciar en valle
glaciar de Quillcayhuanca estd comprendido por los nevados Tullparaju y
Chinchey, estos circos glaciares estan sujetos a las variaciones climatol6gicas
regionales. Los nevados Palcaraju y Pucaranra por su naturaleza estan
asociados a avalanchas o aludes, derrumbes, caida de rocas y detritos. La
acumulacién en los nevados mencionados se da por las precipitaciones solidas

(nieve, granizo, escarcha) durante el periodo lluvioso del afio.

Figura 2. Nevados Palcaraju y Pucaranra, se observa la lengua glaciar en
contacto con la laguna Palcacocha.

Nevado

- =3
alcaraju Nevado

Pucaranra

Laguna
Palcacocha

Fuente: INAIGEM, septiembre 2017.
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Figura 3. Nevado Chinchey y nevado Tullparaju, forman ala laguna
Tullpacocha.

1.5.1. Laguna Palcacocha

La laguna Palcacocha (Ver Figura 2 y 4) se encuentra ubicada a 9°23’ 43.36” S,
77°2243.53” W, a una altitud de 4,562 m s.n.m., en la Regién Ancash, y es parte
de la subcuenca del rio Quilicay en la Cordillera Blanca, la desembocadura de la
laguna ingresa a la quebrada Cojup y esta al rio Paria, un tributario del rio
Quillcay, que cruza la ciudad de Huaraz hacia el rio Santa, el principal rio de la

region.

El retroceso del frente glaciar de los nevados Pucaranra y Palcaraju dieron origen
a la laguna Palcacocha, la cual, de acuerdo a los ultimos estudios de batimetria
realizados por la Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos de la ANA, en el
afio 2016, posee un volumen almacenado de 17,403,353 m?® de agua y una
profundidad maxima de 71.10 m; no obstante, es de precisar que en el afio 1974
culminada la construccion de las obras de seguridad la laguna Palcacocha, esta
contaba con un volumen de 514,800 m® y una profundidad maxima de 13 m; lo

, cual/denota el gran incremento de su volumen en un corto tiempo.
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Al respecto cabe precisar que, después del desembalse de la laguna Palcacocha
en afo 1,941, la evolucién de la laguna en un nuevo vaso de embalse ha sido de
manera gradual hasta el afio 2,000, desde entonces el incremento del espejo de
agua ha sido acelerado, ganando cada vez mas superficie debido al

derretimiento glaciar producto del calentamiento global.

El entorno de la laguna Palcacocha esta compuesto de depdsitos glaciaricos en
forma de morrenas (2 morrenas laterales y 1 morrena frontal que presenta una
brecha) que llegan a medir mas de 80 m. de altura, visualizandose que existe
contacto entre la laguna y la parte terminal de la masa glaciar, esta zona se
caracteriza por la recurrencia de avalanchas. En la margen derecha del circo
glaciar se observa el afloramiento del macizo rocoso del batolito de la Cordillera
Blanca, visualizado bajo el nevado Palcaraju, en la parte izquierda bajo el nevado

Pucaranra se encuentran rocas meta-sedimentarias de la formacién Chicama.

La laguna Palcacocha posee un conjunto de obras de seguridad compuestas por
un dique de seguridad ubicado al lado derecho aguas abajo, que consta de una
presa de tierra cubierta por un emboquillado de piedra en mezcla de mortero de
concreto, visiblemente deteriorada siendo que posee depresiones en su
superficie; de otra parte se tiene un dique principal ubicado al lado izquierdo
aguas abajo, el mismo que consta de una presa de tierra cubierta por un
embogquillado de piedra en mezcla de concreto; dicha presa posee un conducto
de desaglie, con canales de ingreso y salida; a través del cual pasan 10 tuberias
de HDPE, las mismas que cumplen la funcién de sifones entre el vaso de

almacenamiento y la zona posterior al dique.

1.5.2. Laguna Tullpacocha

La laguna Tullpacocha o Tullparaju (Ver Figura 5), se encuentra ubicada a
9°25'9.27"S, 77°20'26.96" O, a una altitud de 4319m s.n.m., en la Regién Ancash
de Per(, y es parte de la U.H del rio Quillcay en la Cordillera Blanca, la
desembocadura de la laguna ingresa a la quebrada Quillcayhuanca, y esta al rio
Auqui, un tributario del rio Quillcay, que cruza la ciudad de Huaraz hacia el rio

Santa, el principal rio de la region.

La laguna Tullpacocha fue originada por el retroceso del frente glaciar de los

, neyados Tullparaju y Chinchey, la cual, de acuerdo a los ultimos estudios de

C \L AAf\\;JQ‘Ea\i,ﬁ”rﬁem'a realizados por la Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos de la
- A‘ /\ V - \_ - g
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ANA, en noviembre del 2011, posee un area 463,757 m?, volumen 12,474,812

m?y una profundidad méaxima de 63 m.

El entorno de la laguna esta limitado por depdsitos cuaternarios entre estos los
glaciaricos en forma de morrenas (dos morrenas laterales y una morrena frontal
gue presenta una brecha), en el circo glaciar afloran rocas meta-sedimentarias
de la formacién Chicama bajo los nevados Chinchey y Tullparaju. Actualmente,
la lengua glaciar se encuentra lejos del espejo de agua. En las morrenas laterales
se identifican deslizamientos originados en las paredes internas de las morrenas

gue cierran la laguna Tullpacocha.

En la morrena frontal de la laguna se emplaza un tinel de descarga de 205 m de
longitud y seccién de forma de herraje de 1.48 m de altura 'y 1.56 m de ancho; la
estructura de salida esté constituida por aletas y losa; presa de tierra y enrocado
- emboquillado de 8 m de altura; obras de seguridad ejecutadas por la
Corporacion Peruana del Santay ELECTROPERU, que fueron culminadas en la
década de los 70 a fin de evacuar las aguas provenientes del deshielo de la
lengua glaciar.

Figura 4. Morrenas laterales y morrena frontal de fondo de valle glaciar, que
conforman la laguna Palcacocha
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Figura 5. Laguna Tullpacocha de origen glaciar.

1.6. DESCRIPCION SOCIAL
1.6.1. Poblacién

La ciudad de Huaraz cuenta con una poblacién aproximada de 53,733 personas,
el area urbana del distrito de Independencia 60,683 personas, y el area de
estudio segun lo estimado por el INAIGEM a través de la Subdireccion de
Riesgos Asociados a Glaciares es de aproximadamente 30,000 personas,

incluyendo las areas del distrito de Huaraz e Independencia.

1.6.2. Vivienda

Segun el censo del 2017, la ciudad de Huaraz cuenta con 13,548 viviendas, el
area urbana del distrito de independencia 16,992 viviendas y segun el INAIGEM,

la cantidad de viviendas expuestas al Aluvion son de 6,000 viviendas.

{
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CAPITULO I
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 pasos:

Figura 6. Metodologia para determinar los niveles de peligrosidad por
aluvién

____________________________ INFORMACION PRIMARIA
Elahuracmn e la situacion de
la zona de estudio '
B Aty RECOPILACION DE
INFORMACION SECUNDARIA]

RECOPILACION DE ]

FACTORES o
DESEMCADEMAMTES *  Volumen de desembalse ]
. d Geotecnia
FACTORES N Geologia
COMDICIOMNAMTES - Geomorfologia
g \ Fendiente

MAPA DE MIWEL DE
FELIGRD

Fuente: Adaptado del CENEPRED, 2014.
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2.1.1. Metodologia de Ponderacién
Segun el CENEPRED, para la ponderacién de los criterios, sub criterios y
descriptores se utilizé el proceso de andlisis Jerarquico el cual es un método
multicriterio que permite incorporar criterios cuantitativos (infraestructura
expuesta, pérdidas humanas, econdémicas, etc.) y cualitativos (programas de
capacitacion, creacion y/o aplicaciéon de la normatividad, etc.) que son
considerados en la gestidon 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 resolucidon 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:

JR— e -
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Tabla 1. Tabla para ponderacién 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|se considera absolutamente o muchisimo mas
que ... 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 ...
que el segundo.
. .. |Al comparar un elemento con el otro, el primero
Mas importante o preferido : b .
5 e se considera més importante o preferido que el
que... segundo
Ligeramente més importante Al comparar un ,ele_mento con el otro, _eI primero
3 . se considera mas importante o preferible que el
o preferido que ...
segundo
. Al comparar un elemento con otro, hay
1 Igual o diferente a ... S )
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
2468 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es
A necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores

Fuente: Saaty (1980) citado por (CENEPRED, 2014).

2.2.

IDENTIFICACION DEL PELIGRO

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

identificaremos a continuacion:

Aluvidn: 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:

\ ‘ Sedi”f‘/@\tos clasticos heterogéneos, en cuanto a tamafio, forma y composicion,

: /«:\@éﬁ@?ﬁita/dos por los rios o glaciares. Los materiales sueltos ubicados en las
\ N
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margenes de los valles o glaciares son arrancados por las aguas o hielos y
depositados en los cambios de pendiente o conos de deyeccién (Davila, 2011).
La composicion granulométrica y mineralégica, asi como las caracteristicas
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),

Finalmente, es una catastrofica liberacion de agua de un reservorio que ha sido
formado al lado, en frente, dentro, debajo o 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 2. Antecedentes de eventos aluvionales en la Cordillera Blanca

ANO ALUVION

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

13/12/1941 | Aluvion 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 | Aluvién en la laguna Artesoncocha — Laguna Parén.

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

31/05/1970 | Aluvién en Yungay y Ranrahirca, lo cual ocasioné 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.

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

11/04/2010 | Avalancha sobre la laguna 513, ocasionando dafios, a diversas infraestructuras
emplazadas aguas abajo.

08/02/2012 | Se produjo la ruptura del dique de la laguna Artizon bajo, quebrada Santa Cruz,
produciéndose un aluvién, que llegé hasta la laguna Jatuncocha.

15/02/2015 | Avalancha de hielo y roca del nevado Chequiaraju, la cual impacta sobre la
laguna Huallcacocha.

Fuente: Revista “Lo que el agua se llevd”,(Wegner, 2014)
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2.3. CARACTERIZACION DEL PELIGRO
2.3.1. Altura del flujo

La altura del flujo es el nivel maximo del aluvidén registrado a partir de la
simulacion y calculado para cada espacio diferencial de la llanura de inundacién
y el abanico aluvional. La obtencién fue realizada a partir del modelamiento de
avalanchas desde los glaciares Palcaraju y Tullparaju hacia las lagunas
Palcacocha y Tullpacocha, ello en un escenario critico, generandose 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 resolucién espacial de 5 m; la informacién batimétrica obtenida
del Area de Evaluacion de Glaciares y Lagunas de la Autoridad Nacional del
Agua (afo 2016); el coeficiente de rugosidad de Manning estimado mediante el
indice de vegetacion Normalizada NDVI obtenido de las imagenes satelitales de
Sentinel 2A de resolucion espacial de 10 m

2.3.2. Modelamiento de la cadena de procesos
Los fendmenos originados en las lagunas de origen glaciar tienen su cadena de
procesos (Ver Figura 7), correspondientes a: (1) avalanchas, (2) ondas de
impulso, (3) erosién del dique natural y (4) flujo de detritos como se muestran en
la figura. Cada proceso en cadena es simulado individualmente considerando el

tipo de flujo, los datos de entrada y caracteristicas particulares del territorio.
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Para el modelamiento de avalanchas los volimenes de masas glaciares
desprendidos en un escenario critico fueron consideradas de 1.8 Mm? para la
laguna Palcacocha y 2.1 Mm? para la laguna Tullpacocha, cuyo impacto genera
olas que rebasan y erosionan los diques naturales librando volimenes de
12,000,000 m?® para el caso de la laguna Palcacocha y 12,470,000 m? para la
laguna Tullpacocha, finalizando con el flujo de detritos que fluyen valle abajo,
confluyendo en la interseccion de los rios Paria y Auqui y distribuyéndose en el
abanico aluvional de la ciudad de Huaraz. El resultado es una extensa &rea de
inundaciéon en las poblaciones aledafias aguas abajo, siendo el caso de las
capitales de los distritos de Huaraz e Independencia.

Figura 7. Procesos en cadena en el ambiente glaciar de la laguna Palcacocha.
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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 continuaciéon, se muestran las tablas utilizadas con las variables de

ponderacion del indicador que permiten definir las caracteristicas del peligro.

Tabla 3. Ponderacion del parametro de evaluacion “Comparacioén de pares”

AL;L_JS\;AODE Mayoral2m |De0.6al2m | De0.3a0.6m | De 0.1a0.3m | Menor a 0.1 m
Mayor a1.2 m 1.00 2.00 5.00 8.00 9.00
De0.6al2m 0.50 1.00 3.00 6.00 9.00
De0.3a0.6 m 0.20 0.33 1.00 2.00 5.00
De0.1a0.3m 0.13 0.17 0.50 1.00 3.00
Menor a 0.1 m 0.11 0.11 0.20 0.33 1.00

SUMA 1.94 3.61 9.70 17.33 27.00
1/SUMA 0.52 0.28 0.10 0.06 0.04
Tabla 4. Matriz de normalizacién de la altura de flujo
ALTURADE | \jayora|De0.6a| De0.3a | De0.1a | Menor a Vector
FLUJO 1.2m | 12m 0.6 m 0.3m 0.1m Priorizacion
Mayor a 1.2 m 0.516 0.554 0.515 0.462 0.333 0.476
De0.6al2m 0.258 0.277 0.309 0.346 0.333 0.305
De 0.3a0.6 m 0.103 0.092 0.103 0.115 0.185 0.120
De0.1a0.3m 0.065 0.046 0.052 0.058 0.111 0.066
Menor a 0.1 m 0.057 0.031 0.021 0.019 0.037 0.033
Tabla 5. indice de consistencia de la altura de flujo
IC 0.036
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2.3.4. Identificacion de los elementos expuestos
Los elementos expuestos en el area de influencia del aluvion de la subcuenca

Quillcay pertenecen a las dimensiones social y fisica, constituidas por viviendas,
poblaciéon e infraestructuras, como puentes, bocatomas, canales, colegios,

plazuelas y otros.

Tabla 6. Poblacion expuesta

Poblacién 27,407 Habitantes

Tabla 7. Viviendas expuestas

Viviendas 6,583 unidades
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Tabla 8. Infraestructuras expuestas

Alameda 1

Alcantarilla 1

Base Militar 1
Berma 10

Bocatoma 1

Boulevard 3

Campo deportivo 7

Canal de conduccion 1

Estadio 1

Grifo 3

Institucién Educativa 2

Instituciones Estatales 8

Mercado 4

Mirador de Boulevard 2

Muro de contencion 1

Parques 5

Puente Madera 1

Puente Peatonal 2

Puente Concreto 12

Trasvase 2
TOTAL 68
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Tabla 9. Dimensién Econémica.

Poblacion Econdmicamente Activa 25,288 Habitantes

Tabla 10. Dimensién Ambiental.

Red de alcantarillado y servicios publicos 6,583 unidades
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Figura 9. Mapa de elementos expuestos
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SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO ANTE EL PELIGRO POR ALUVION
Siendo la susceptibilidad la predisposicion a que un evento suceda sobre
determinado ambito geogréfico, para su evaluacion en el area de influencia se
analizaron los factores desencadenantes y los factores condicionantes, los
cuales se muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Factores de susceptibilidad

Factor desencadenante Factores condicionantes

Geotecnia
Geologia
Geomorfologia
Pendientes

Volumen del desembalse

2.5.

2.5.1.

FACTOR DESENCADENANTE Y PONDERACION
Se ha considerado un Unico factor desencadenante, el desembalse desde las
lagunas Palcacocha y Tullpacocha hasta la parte baja de la subcuenca Quillcay.

Volumen del desembalse

Los ensayos geofisicos de sondaje eléctrico vertical (SEV), refracciéon simica,
MAM y MASW, que se realizaron en la morrena frontal de la laguna Palcacocha
en el afo 2017, identifican de manera indirecta la profundidad del contacto suelo-
roca en ~33 m, medido desde la superficie del suelo, complementado con el
estudio batimétrico del UGRH-2016, permitieron calcular el probable volumen de
desembalse de la laguna Palcacocha en ~12,000,000 m3. Asi mismo para la
laguna Tullpacocha, se consider6 un volumen total de desembalse de

~12,400,000 m3, dato obtenido considerando solamente la batimetria.

Tabla 12. Intervalos y niveles de volumen del desembalse de las laguas glaciares.

ITEM

VOLUMEN DEL
DESEMBALSE (Vo) en
Millones de metros
clbicos (M m?3),

NIVEL DESCRIPCION

<4 Mm? TIPO |

Desembalse violento desde una laguna glaciar con un volumen de
muy bajo impacto a ecosistemas, medios de vida, infraestructuras y
poblaciones, principalmente

4 Mm? £ Vo < 8Mm?® TIPO Il

Desembalse violento desde una laguna glaciar con un volumen de
bajo impacto a ecosistemas, medios de vida, infraestructuras y
poblaciones, principalmente

8 Mm3< Vo < 12 Mm?® TIPO Il

Desembalse violento desde una laguna glaciar con un volumen de
impacto medio a poblaciones, medios de vida, infraestructura y
ecosistemas, principalmente

12 Mm?® < Vo <16 Mm?3 TIPO IV

Desembalse violento desde una laguna glaciar con un volumen de
impacto alto a poblaciones, medios de vida, infraestructura y
ecosistemas, principalmente

\

>16 Mm?® TIPOV

/

Desembalse violento desde una laguna glaciar con un volumen de
impacto muy alto a poblaciones, medios de vida, infraestructura y
ecosistemas, principalmente
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2.5.2. Ponderacioén del volumen del desembalse

Tabla 13. Comparacién de pares del factor desencadenante

12Mmé<Vo | 8 Mm3<Vo< |4 Mm?®<Vo
> 3 3
216 Mm> | ™ me 12 Mm? <gMme | <4Mm
216 Mm? 2.00 4.00 7.00 9.00

12Mm®sVo<16Mm® | 050 | 100 | 200 4.00 8.00

8Mm’SVo<12Mm?® | 0.25 0.50 - 3.00 5.00
AMM3SVo<8Mm?® | 014 0.25 033 | 100 | 200

<4 Mm?® 0.11 0.13 0.20 0.50
2.00 3.88 7.53 15.50 25.00
0.50 0.26 0.13 0.06 0.04

Tabla 14. Matriz de normalizaciéon del “Desencadenante - Volumen de Desembalse

216 | 12MM*SVo | g Mme< Vo < (‘/Min;j 4 ms
Mm? <16 Mm? 12 Mm?3 0m3 m
> 16 Mm? 0.499 0.516 0.531 0.452 0.360
3
12 MmMr-n;m <16 | 0250 0.258 0.265 0.258 0.320
8Mm’sVo<12 | (125 0.129 0.133 0.194 0.200
Mm?®
3¢
4 Mm - Vo<8M | 471 0.065 0.044 0.065 0.080
<4 Mm? 0.055 0.032 0.027 0.032 0.040

Tabla 15. indice de consistencia del desencadenante

IC 0.017

RC

IC: indice de consistencia.

C: Relacion de Consistencia, debe ser menor o igual que 0.10 para ser valido.
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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 16. Comparacion de Pares de los factores condicionantes

- Geotecnia Geologia Geomorfologia | Pendientes

Geotecnia 1.00 2.00 3.00 8.00
Geologia 0.50 1.00 2.00 6.00
Geomorfologia 0.33 0.50 1.00 3.00
Pendientes 0.13 0.17 0.33 1.00

1.96 3.67 6.33 18.00
0.51 0.27 0.16 0.06

Tabla 17. Matriz de normalizacién del factor condicionante

Geotecnia Geologia Geomorfologia | Pendientes

Geotecnia 0.511 0.545 0.474 0.444
Geologia 0.255 0.273 0.316 0.333
Geomorfologia 0.170 0.136 0.158 0.167
Pendientes 0.064 0.045 0.053 0.056

Tabla 18. indice de consistencia del factor condicionante

IC 0.005
RC
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2.6.1. Unidades Geotécnicas

En la Tabla N°19, se describen

&

las siguientes unidades geotécnicas

correspondientes a la U. H. Quillcay, estas unidades han sido descritas de

acuerdo a sus caracteristicas geoldgicas, morfolégicas y geomecénicas.

2.6.1.1. Basamento Rocoso

Se describié geotécnicamente las rocas, de acuerdo a las caracteristicas fisicas,

mecanicas, litolégicas y de competencia, de esta manera pudiendo identificarse

en el &rea de estudio rocas de resistencia media-baja (R-1V).

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-111), Suelo de resistencia media alta(S-Il) y

Suelo de resistencia Alta (S-I).

Tabla 19. Clasificacién de unidades geotécnica

TIPO | SIMBOLO DESCRIPCION
S-l Suelo de resistencia muy alta
S-li Suelo de resistencia alta

SUELO Sl Suelo de resistencia media
S-lv Suelo de resistencia baja
S-V Suelo de resistencia muy baja
R-l Roca de muy alta resistencia
R-ll Roca de alta resistencia

ROCA R-1ll Roca de resistencia media
R-IV Roca de resistencia baja
R-V Roca de resistencia muy baja

Fuente: INAIGEM, 2018. (Informe Anual 2018)

N |

/
ey
\ NC B /

\[ <<}
b

L ~ail | ;

X

o A\ .
Ing. Juan Gan os'Torres Lazaro

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

37



PERU Ministerio Instituto Nacional de Investigacion

del Ambiente  |en Glaciares y Ecosistemas de Montafia

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

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 con una permeabilidad alta,
encontrados en el cauce del valle fluvial de los rios Paria y Auqui; este material
cuaternario estd caracterizado por presentar suelos de variada granulometria
entre finos y gruesos en mayor proporcion. Es una unidad geotécnica que
presentan alta erosionabilidad y facil arrastre del material, por tanto, de baja

competencia.

2.6.1.2.2. Suelos de resistencia media (S-1I)
Es una unidad geotécnica clasificado como S-Ill, constituidos por material
depositado por el aluvién del 1941, los cuales son de diferentes materiales
polimicticos a lo largo del valle de los rios Paria y Auqui, dando origen a un cono
aluviénico, no 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 bloques) envueltos en
una matriz de grano fino (limos y arcillas) en algunas zonas. En general, es una

unidad geotécnica de competencia media.

Figura 10. Suelos de resistencia baja, margen del rio Quillcay,
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2.6.1.2.3. Suelos de resistencia media-alta (S-II)
Es una unidad geotécnica clasificado como S-II, constituidos por material
depositado por aluviones antiguos, los cuales son de diferentes materiales
polimicticos en la parte baja del valle de los rios Paria y Auqui, son suelos
consolidados a poco consolidados, siendo un material con una permeabilidad
media a alta; esté caracterizado por presentar suelos de grano grueso en mayor
proporcion (arenas, gravas, boloneria y blogues) envueltos en una matriz de
grano fino (limos y arcillas). En general, es una unidad geotécnica de

competencia media a alta.

2.6.1.2.4. Suelo deresistencia alta (S-I)
Es una unidad geotécnica clasificado como S-I, caracterizados por ser suelos de
grano grueso o granular, compuestos por clastos heterométricos de granodiorita,
areniscas, lutitas envueltas 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 estan relacionados a la erosion de la
escorrentia superficial y en general, es una unidad geotécnica de competencia

alta.

2.6.1.2.5. Rocade 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 carcavamiento, 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 subcuenca del rio Quillcay y en general, es una unidad geotécnica de

competencia media a baja.
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Figura 11. Mapa de unidades geotécnicas del area de estudio
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Tabla 20. Comparacion de pares de las unidades geotécnicas.

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

Suelo de Suelo de Roca de Suelo de Roca de
resistencia resistencia resistencia resistencia | resistencia
baja media media-alta alta media-baja
Suelo de resistencia 2.00 5.00 8.00 9.00
baja
Suelo de resistencia 0.50 - 3.00 5 00 9.00
media
Roca de resistencia 0.20 0.33 _ 2.00 6.00
media-alta
Suelo de resistencia 043 0.20 050 - ”
alta
Roca de resistencia 0.11 0.11 0417 0.50
media-baja
1.94 3.64 9.67 16.50 27.00
0.52 0.27 0.10 0.06 0.04

Tabla 21. Matriz de normalizacion de las unidades geotécnicas.

Suelo de Suelo de Roca de Suelo de Roca de
resistencia | resistencia | resistencia | resistencia | resistencia
baja media media-alta alta media-baja
Suelo de
resistencia 0.516 0.549 0.517 0.485 0.333
baja
Suelo de
resistencia 0.258 0.274 0.310 0.303 0.333
media
Roca de
resistencia 0.103 0.091 0.103 0.121 0.222
media-alta
Suelo de
resistencia 0.065 0.055 0.052 0.061 0.074
alta
Roca de
resistencia 0.057 0.030 0.017 0.030 0.037
media-baja

Tabla 22. indice de consistencia de las unidades geotécnicas.

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

RC

0.032

41




Ministerio “

del Ambiente

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

2.6.2. Unidades Geologicas
En la subcuenca del rio Quillcay, sobresalen rocas de diferentes origenes, siendo
las mas importantes las rocas igneas intrusivas, pertenece al Batolito de la
Cordillera Blanca, complejo pluténico que aflora ampliamente 200 km a 35 km
(Rivera, 2014), se distribuyen en la parte media y entorno de los nevados,
lagunas Palcacocha, Tullpacocha y Cuchillacocha; asi mismo tenemos
afloramientos sedimentarios de edad jurasica en el nevado Pucaranra, mientras
gue en la parte baja sobresalen rocas volcanicas cubiertas por sedimentos

cuaternarios de origen aluvional y glaciar.

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

unidades: El depésito inconsolidado y el substrato rocoso (INAIGEM, 2019),

2.6.2.1. Depdsitos inconsolidados
Esta unidad agrupa a los depdsitos poco o 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.
A continuacién, se describen las siguientes subunidades

2.6.2.1.1. Depésitos 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 de los rios Paria y Auqui.
Estos depésitos estan conformados por cantos y gravas subredondeadas en
matriz arenosa o limosa, mezcla de lentes arenosos y areno- limosos; son
depdsitos inconsolidados a poco consolidados hasta sueltos, facilmente

removibles y su permeabilidad es muy alta.

2.6.2.1.2. Depésitos aluvionales 2 (Q-alv2)
Es una unidad geolégica que forma parte de los depdsitos cuaternarios.
Constituyen depositos generados por accion y depositacion del aluvion del 1941,
encontrandose semiconsolidados. Se asocian principalmente al cono deyectivo
o aluvidnico dejado sobre la ciudad de Huaraz y, por tanto, es susceptible a la

actual erosion fluvial de los rios Paria y Auqui.
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2.6.2.1.3. Depdsitos aluvionales 1 (Q-alvl)
Es una unidad geolégica que forma parte de los depdsitos cuaternarios.
Constituyen depésitos generados por accién y depositacion de aluviones
antiguos y estan semiconsolidados, en algunos casos intercalados y
confundiéndose con depositos glaciaricos. Se asocian principalmente a las
planicies o terrazas aluvionales, susceptibles a la erosion fluvial originando

socavamiento que dan origen a surcos y carcavas.

2.6.2.1.4. Depdsitos glaciaricos (Q-gl)
Es una unidad geolégica que forma parte de los depdsitos cuaternarios.
Corresponden a los depésitos acumulados directamente por la accion
geodinamica 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 estratificacion, ni
clasificacion, envueltos en una matriz arenosa y limo arcilloso. Son los depdsitos

no consolidados mas antiguos que existen en la quebrada.

Figura 12. Vista de Depdsitos Fluviales, con bloques redondeados a
subredondeados.
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Figura 13. Vista de depésitos aluvionales, donde se ha construido sobre
estos depositos viviendas de material noble.

2.6.2.2. Unidades del substrato
Estas unidades han sido divididas de tal forma que agrupan a las diferentes
litologias seglin su composicién principal, asi como por su estado de alteracion

y fracturamiento. En el area de estudio se identifica al grupo Calipuy.

2.6.2.2.1. Grupo Calipuy (PN-vca)
Es la unidad litoestratigrafica més antigua que aflora en el area de estudio y
corresponde el basamento rocoso de la ciudad de Huaraz. El volcanico Calipuy
esta comprendido por tobas piroclasticas y lavas andesitas principalmente,
aflorando cerca de la margen izquierda del rio Auqui y en los alrededores de la

Inter cuenca con la quebrada de Pariac.

Figura 14. Vista de un afloramiento de roca volcénica.
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Figura 15. Mapa de unidades geolodgicas del area de estudio
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Tabla 23. Ponderacién de geologia “Comparacion de Pares”

Depésitos Depdsitos Depésitos Depésitos .
Fluviales Aluvionales 1 | Aluvionales 2 Glaciar Grupo Calipuy
Depdsitos
Fluviales 2.00 4.00 7.00 9.00
Depdsitos
Aluvionales 1 0.50 _ 3.00 4.00 7.00

Depdsitos

Aluvionales 2 0.25 0.33 - 2.00 6.00
Depdsitos

Grupo

Calipu 0.11 0.14 0.17 0.33
2.00 3.73 8.67 14.33 26.00
0.50 0.27 0.12 0.07 0.04

Tabla 24. Matriz de normalizacion de la geologia.

Depésitos Depdsitos Depésitos Depdésitos Grupo
Fluviales | Aluvionales 1 | Aluvionales 2 Glaciar Calipuy
Lisfpeiios 0.499 0.537 0.462 0.488 0.346
Fluviales
Depésitos
Aluvionales 0.250 0.268 0.346 0.279 0.269
1
Depésitos
Aluvionales 0.125 0.089 0.115 0.140 0.231
2
Depositos 0.071 0.067 0.058 0.070 0.115
Glaciar
Gilpo 0.055 0.038 0.019 0.023 0.038
Calipuy

Tabla 25. indice de consistencia de la geologia.
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2.6.3. Unidades geomorfoldgicas
Estas unidades geomorfolégicas 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:

2.6.3.1. Cauce (Ca)
Es una geoforma agradacional construido por la geodinamica fluvial. Esté
relacionado directamente con la dinamica del rio Quillcay, cuyas aguas
superficiales drenan desde la laguna Palcacocha, Cuchillacocha y Tullpacocha.
Su topografia esta asociado a la pendiente del rio, generando en algunas zonas,

areas de inundacion.

Figura 16. Geoforma de Cauce en la confluencia de los rios Auqui y Paria,
dando formacion al rio Quillcay.
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2.6.3.2. Cono Aluvional (Cal)
Es una geoforma agradacional construido por la geodinamica aluvional reciente,

los cuales son procesos relacionados principalmente a la desglaciacion. Esta
geoforma es el resultado del flujo de detritos o aluvidn ocurrido en el afio 1941,

afectando la ciudad de Huaraz y sus alrededores.

2.6.3.3. Terraza Aluvional (Ta)
Es una geoforma agradacional construido por la geodinamica aluvional antigua,

por procesos relacionados principalmente a la desglaciacion. Esta geoforma es
el resultado de las inundaciones por flujos de detritos (aluviones) que han

ocurrido anteriormente al aluvion del afio 1941.

Figura 17. Geoforma de Terraza Aluvional en la Unidad Hidrogréfica del rio
Quillcay.
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2.6.3.4. 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 constituido
principalmente por depositos glaciaricos, los cuales se encuentran disectadas
por quebradas intermitentes poco profundas debido a intensos procesos
erosivos (carcavas).

2.6.3.5. Relieve Colinoso en Ladera de Roca Volcéanica (Rc - Irv)
Es una geoforma degradacional que forma parte del relieve colinoso que existe
en el &rea de estudio. Estas laderas de colinas estan constituidas principalmente
por rocas Vvolcanicas generando relieves levemente empinadas.
Superficialmente, esta unidad es muy reducida y esta ubicada en la margen
izquierda del rio Auqui.

Figura 18. Relieve colinoso en ladera de suelo, subcuenca del rio Quillcay.
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Figura 19. Mapa de unidades geomorfolégicas del area de estudio
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Tabla 26. Ponderacion geomorfologia “Comparacion de Pares”

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

Relieve Relleve
. colinoso en
Cauce Cono Terraza Colinoso en ladera de
Aluvional Aluvional Ladera de
roca
Suelo e
volcanica
Cauce 2.00 5.00 8.00 9.00
Cono Aluvional 050 | 100 3.00 5.00 7.00
Terraza Aluvional 0.20 0.33 100 2.00 5.00
Relieve Colinoso en
Relieve colinoso en
ladera de roca 0.11 0.14 0.20 0.33
volcéanica
1.94 3.68 9.70 16.33 25.00
0.52 0.27 0.10 0.06 0.04

Tabla 27. Matriz de normalizacidn de la geomorfologia

Relieve Relieve
Cauce Cono Terraza Colinoso en colinoso en
Aluvional | Aluvional Laderade | laderaderoca
Suelo volcanica
Cauce 0.516 0.544 0.515 0.490 0.360
Cono Aluvional 0.258 0.272 0.309 0.306 0.280
Terraza Aluvional 0.103 0.091 0.103 0.122 0.200
Relieve Colinoso en
Ladera de Suelo 0.065 0.054 0.052 0.061 0.120
Relieve colinoso en
ladera de roca 0.057 0.039 0.021 0.020 0.040
volcéanica

Tabla 28. indice de consistencia de la geomorfologia.
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2.6.4. Pendientes
Las pendientes que muestra el area 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 un

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

2.6.4.2. Pendiente entre 5 a 15%
Espacios identificados dentro de este rango de pendientes, son aquellos lugares
ligeramente inclinados a moderadamente empinadas 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 20. Mapa de pendientes del &rea de estudio
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Tabla 29. Ponderacién de la pendiente “Comparacién de Pares”

P<5% | 5%<P<15% | 15%SP <25% |25% <P <50%| P 250%

P < 5% 2.00 3.00 5.00 8.00

5% < P < 15% 050 | 100 200 5.00 9.00
15%=P < 25% 0.33 050 | 100 300 6.00
25% < P < 50% 0.20 0.20 033 | 100 200

P 250 % 0.13 0.11 0.17 0.50

216 3.81 6.50 14.50 26.00

0.46 0.26 0.15 0.07 0.04

Tabla 30.Matriz de normalizacion de la pendiente

- pest | TIPS | ek | Phow | PE50%
P < 5% 0.463 0.525 0.462 0.345 0.308
5%<P<15% | 0.232 0.262 0.308 0.345 0.346
15%<P <25% | 0.154 0.131 0.154 0.207 0.231
25% <P <50% | 0.003 0.052 0.051 0.069 0.077
P 250 % 0.058 0.029 0.026 0.034 0.038

Tabla 31.indice de consistencia de la pendiente
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2.7. ESTRATIFICACION DE LA PELIGROSIDAD
Las zonas de peligrosidad ante un posible aluvion pueden estratificarse en cuatro

niveles: bajo, media, alta y muy alta, cuyas caracteristicas y su valor

correspondiente se detallan a continuacion:

Tabla 32. Estratificacion de la peligrosidad ante un posible aluvién

NIVEL DE
PELIGRO

DESCRIPCION

RANGO

ALTO

Aluvion con altura de flujo entre 0.6 a 1.2 m, con suelos
de media-alta resistencia, con presencia de depdsitos
aluvionales antiguos, con presencia de terrazas
aluvionales, con pendientes entre 5 a 15%. y con un
desembalse mayor a 16 Mm3

0.143 <P < 0.288

MEDIO

Aluvién con altura de flujo entre 0.3 a 0.6m, con suelos
de alta resistencia, con presencia de depdsitos
glaciaricos, con relieve colinoso en ladera de suelo, con
pendientes entre 5 a 15%. y con un desembalse mayor
a 16 Mm?3

0.078 <P <0.143

BAJO

Aluvién con altura de flujo menor a 0.3m, con roca de
media-baja resistencia, con rocas volcanicas, con
relieve colinoso en ladera rocosa, con pendientes
mayores a 15%. y con un desembalse mayor a 16 Mm?

0.034 <P <0.078

2.8.  MAPA DE NIVELES DE PELIGROSIDAD
El mapa de niveles de peligro por aluvion, modelado a partir del desembalse de

la laguna Palcacocha y Tullpacocha hacia la ciudad de Huaraz e Independencia

a escala 1/25,000, se distribuye en mapa de vulnerabilidad de viviendas y mapa

de vulnerabilidad de estructuras, dentro de la llanura de inundacion. El formato

completo del mapa se observa en el Anexo A.
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Figura 21. Mapa de niveles de peligrosidad por aluvién en la ciudad de Huaraz
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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 subcuenca
Quillcay, se ha determinado que se debe analizar las viviendas y las estructuras
por separado, debido a la naturaleza y la funcién que cada uno cumple, en el
caso de las viviendas se utilizaran las dimensiones social, fisica, econémica y
ambiental, y en las estructuras solo se utilizar4 la dimension fisica, en cada
dimensién se incluye lo factores de la vulnerabilidad considerados como la

exposicion, fragilidad y resiliencia, segun se detalla a continuacion:

Figura 22. Metodologia del analisis de la vulnerabilidad

[ 1
I R 1!
. [ Fragilidad | L
Exposicidn : 1 ™ social : :
i | Dimension | | T wulnerabilidad | 1 !
i social —_— social 1
" Resiliencia 1
Ll i — 1
Pohblacidn y viviendas : social 1
W N __. L L LI
Cuantificacidn de log - ': [ (1
elementos . — Cragifidad 4 '
expuestos - . fisica :: '
I y | Dimension || —— Yulnerabilidad | 1 ¢
I ! fisica oo | :I :
' I Resiliencia 1
Lo > fisica L
L T SN W
({
. - :
i Fragilidad
: acondmica
' Dimepsi_ujn Wulnerahilidad
1 | econdmica - econdmica
' Resiliencia
: econdrmica
I
' .
i Fragilidad
: amhbienta
' Dime_nsiﬁn y Yulnerabilidad
i | ambienta ambiental
' Resiliencia
: amhbiental

( »
Ing. Juan Gh osV Torres Lazaro
Evaluadr de Riesgo
R.J. N°124-2018-CENEPRED/J

y

¢



Ministerio
del Ambiente

Instituto Nacional de Investigacion

en Glaciares y Ecosistemas de Montafia

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

Tabla 33. Factores de vulnerabilidad y descriptores considerados en cada dimensiéon —
viviendas.

P P ¢ DIMENSION <
DIMENSION SOCIAL DIMENSION FISICA ECONOMICA DIMENSION AMBIENTAL
Fragilidad Resiliencia Fragilidad Resiliencia Fragilidad Resiliencia Fragilidad Resiliencia
. . Conocimiento en
. Material ] - Manejo de
. Actitud frente al . Tipo de Ocupacion Ingreso - temas de
Grupo Etario riesgo predominante vivienda principal familiar re§|_duos contaminacion
pared sélidos h
ambiental
Conocgmento Material Manejo de
Discapacidad d sobre | predominante aguas
esastres en la techo residuales
localidad
Estado de
conservacion

Tabla 34. Factores de vulnerabilidad y descriptores considerados en cada dimensién —
Estructuras

DIMENSION FiSICA

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

Antigiiedad de la
construccion
Estado de
conservacion
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3.2.  VULNERABILIDAD EN VIVIENDAS
3.2.1. Dimensién social

Analizar la dimension 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.

3.2.1.1. Ponderacién de lafragilidad social

Tabla 35. Comparacion de pares del grupo etario.

OabS5y
6al2yentre|13al8yentre| 19a25 |26a39
CIREIFD S 1Ae magggz e 55 a 69 afios | 40 a 54 afios anos anos
0 a5y mayor a 70 afios 1.00 2.00 5.00 6.00 9.00
6 a 12y entre 55 a 69 afos 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00
13 a 18 y entre 40 a 54 afios 0.20 0.33 1.00 2.00 5.00
19 a 25 afos 0.17 0.20 0.50 1.00 3.00
26 a 39 afios 0.11 0.13 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.98 3.66 9.70 14.33 26.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.10 0.07 0.04

Tabla 36. Matriz de normalizacion del grupo etario

0asy 6al2y [13a18y
entre55 | entre40 | 19a25 | 26 a39 Vector
GRUROIETARIO maygr a a 69 ab4 anos anos Priorizacion
70 anos o ~
afios afios
Vs Y MV 0 | 0506 0547 0515 0419  0.346 0.467
D2y Zr[]‘(t;se 55a69 | 953 0273 0309 0349  0.308 0.298
LEE e ya%’gge 40a54] 5101 0091 0103 0140  0.192 0.125
19 a 25 afos 0.084 0.055 0.052 0.070 0.115 0.075
26 a 39 afios 0.056 0.034 0.021 0.023 0.038 0.035
Tabla 37. indice de consistencia del grupo etario
o ) IC 0.034
\ e~ ’i/’“\
AT gy RC 0.030
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Tabla 38. Comparacién de pares de discapacidad.

DISCAPACIDAD Auditiva Mental Visual Motriz No tiene
Auditiva 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
Mental 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Visual 0.33 0.33 1.00 2.00 5.00
Motriz 0.20 0.20 0.50 1.00 3.00
No tiene 0.11 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.14 3.68 7.70 13.33 25.00
1/SUMA 0.47 0.27 0.13 0.08 0.04

Tabla 39. Matriz de normalizacion de discapacidad

DISCAPACIDAD | Auditiva | Mental | Visual | Motriz | No tiene Prizﬁggén
Auditiva 0.466 0.544 0.390 0375  0.360 0.427
Mental 0.233 0.272 0.390 0375  0.280 0.310
Visual 0.155 0.091 0130 0150  0.200 0.145
Motriz 0.093 0.054 0.065 0075  0.120 0.082
No tiene 0.052 0.039 0.026  0.025  0.040 0.036

Tabla 40. indice de consistencia de discapacidad
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3.2.1.2. Ponderaciéon de resiliencia social

Tabla 41. Comparaciéon de pares en temas de gestiéon del riesgo de desastres

CAPACITACION EN
TEMAS DE GESTION DEL No recibe Escasa Regular Continua Siempre
RIESGO DE DESASTRES
No recibe 1.00 2.00 3.00 7.00 9.00
Escasa 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00
Regular 0.33 0.33 1.00 3.00 7.00
Continua 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Siempre 0.11 0.13 0.14 0.33 1.00
SUMA 2.09 3.66 7.48 16.33 28.00
1/SUMA 0.48 0.27 0.13 0.06 0.04

Tabla 42. Matriz de normalizacion en temas de gestion del riesgo de desastres

CAPACITACION
EN TEMAS DE Vector
GESTION DEL No recibe Escasa Regular Continua Siempre Priorizacién

RIESGO DE

DESASTRES
No recibe 0.479 0.547 0.401 0.429 0.321 0.435
Escasa 0.240 0.273 0.401 0.306 0.286 0.301
Regular 0.160 0.091 0.134 0.184 0.250 0.164
Continua 0.068 0.055 0.045 0.061 0.107 0.067
Siempre 0.053 0.034 0.019 0.020 0.036 0.033

Tabla 43. indice de consistencia

IC 0.043
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Tabla 44. Comparacién de pares del conocimiento sobre desastres en la localidad

CONOCIMIENTO SOBRE | alg'jﬂsaovez Regularmente | Continuamente S(')irgr%e
DESASTRES EN LA ocurre (De4 a | Ocurre (Dela3
LOCALIDAD Pl (M?ﬁogs‘;‘ 0 9 afios) afios) Io(loa‘:]‘f)ss)
Nunca ha pasado 1.00 2.00 5.00 8.00 9.00
Pasé alguna vez (Mayor a
10 afios) 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
Regularmente ocurre (De
429 afios) 0.20 0.50 1.00 3.00 7.00
Continuamente Ocurre 0.13 0.33 0.33 1.00 2.00
(De 1 a 3 afios)
SIS QRIS (ke 0.11 0.17 0.14 0.50 1.00
los afios)
SUMA 1.94 4.00 8.48 15.50 25.00
1/SUMA 0.52 0.25 0.12 0.06 0.04

Tabla 45. Matriz de normalizacién del conocimiento sobre desastres en la localidad

CONOCIMIENTO Pasé Regularme |Continuame |Siempre

SOBRE Nunca ha|algunavez |nteocurre |nte Ocurre Ocurre Vector

DESASTRES EN LA |pasado |(Mayora 10 |(De4a?9 (Delas3 (Todos Priorizacién
LOCALIDAD afios) afios) afios) los afios)
Nunca ha pasado 0.516 0.500 0.590 0.516 0.360 0.497
Pasé alguna vez
(Mayor a 10 afios) 0.258 0.250 0.236 0.194 0.240 0.236
Regularmente
ocurre (De4 a9 0.103 0.125 0.118 0.194 0.280 0.164
afos)
Continuamente
Ocurre (De 1 a3 0.065 0.083 0.039 0.065 0.080 0.066
afos)
Siempre Ocurre
(Todos los afios) 0.057 0.042 0.017 0.032 0.040 0.038
Tabla 46. indice de consistencia
IC 0.042
RC 0.037
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3.2.2. Dimension Fisica

- | Ministerio Instituto Nacional de Investigacion ‘ :
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La dimension fisica nos permite entender como estan construidas las viviendas,

asi como conocer si poseen condiciones de habitabilidad

3.2.2.1. Ponderacién de fragilidad fisica
Tabla 47. Comparacion de pares de la fragilidad fisica.
< Estado de Antigledad de la
Tl L1 I PElEE P Tl conservacion construccion
MP Pared 1.00 2.00 4.00 8.00
MP Techo 0.50 1.00 2.00 5.00
EsifEnD 02 0.25 0.50 1.00 3.00
conservacion
Antiguiedad de la
construccién 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 48. Matriz de normalizacion de la fragilidad fisica

R.J. N°124-2018-CENEPRED/J

PARAMETRO MP Pared il Estado d_e’ Antigliedad _d,e Vector Priorizacion
Techo conservacion |la construccion
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
Antigliedad dela’ , o 0.054 0.045 0.059 0.056
construccion
Tabla 49. indice de consistencia de la fragilidad fisica
IC 0.005
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3.2.2.2. Ponderacién de los descriptores de la Fragilidad Fisica

Tabla 50. Comparacién de pares del material predominante en la pared.

MP PARED Estera Madera Adobe Ladrillo Cac;nmcar((je(t)o
Estera 1.00 2.00 4.00 3.00 9.00
Madera 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00
Adobe 0.25 0.33 1.00 2.00 3.00
Ladrillo 0.33 0.20 0.50 1.00 3.00

Concreto armado 0.11 0.13 0.33 0.33 1.00
SUMA 219 3.66 8.83 11.33 24.00
1/SUMA 0.46 0.27 0.11 0.09 0.04

Tabla 51. Matriz de normalizacion del material predominante en la pared

MP PARED Estera | Madera | Adobe | Ladrillo Cenerei _Ve_ctor_ ,
armado Priorizacién
Estera 0.456 0.547 0.453 0.265 0.375 0.419
Madera 0.228 0.273 0.340 0.441 0.333 0.323
Adobe 0.114 0.091 0.113 0.176 0.125 0.124
Ladrillo 0.152 0.055 0.057 0.088 0.125 0.095
Concreto armado 0.051 0.034 0.038 0.029 0.042 0.039

Tabla 52. indice de consistencia del material predominante en la pared
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Tabla 53. Comparacién de pares material predominante en el techo

“Ano del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

.

MP TECHO Plastico Estera Madera Calamina | Losaaligerada
Plastico 1.00 2.00 5.00 6.00 9.00
Estera 0.50 1.00 3.00 5.00 9.00
Madera 0.20 0.33 1.00 3.00 7.00
Calamina 0.17 0.20 0.33 1.00 3.00
Losa aligerada 0.11 0.11 0.14 0.33 1.00
SUMA 1.98 3.64 9.48 15.33 29.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.11 0.07 0.03
Tabla 54. Matriz de normalizacion del material predominante en el techo
MP TECHO Plastico Estera Madera | Calamina _Losa .Ve.ctor. .
aligerada | priorizacion
Plastico 0.506 0.549 0.528 0.391 0.310 0.457
Estera 0.253 0.274 0.317 0.326 0.310 0.296
Madera 0.101 0.091 0.106 0.196 0.241 0.147
Calamina 0.084 0.055 0.035 0.065 0.103 0.069
Losa aligerada 0.056 0.030 0.015 0.022 0.034 0.032
Tabla 55. indice de consistencia del material predominante en el techo
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Tabla 56. Comparacién de pares del estado de conservacion

ESTADO DE CONSERVACION Muy mala Mala Regular | Buena b':fgﬁ]’a
Muy mala 1.00 2.00 3.00 7.00 8.00
Mala 0.50 1.00 3.00 6.00 8.00
Regular 0.33 0.33 1.00 3.00 6.00
Buena 0.14 0.17 0.33 1.00 3.00
Muy buena 0.13 0.13 0.17 0.33 1.00
SUMA 210 3.63 7.50 17.33 26.00
1/SUMA 0.48 0.28 0.13 0.06 0.04
Tabla 57. Matriz de normalizacién del estado de conservacion
ESTADO DE CONSERVACION | MUY Mala | Regular | Buena | M4 SRR
mala buena Priorizacion
Muy mala 0.476 0.552 0.400 0.404 0.308 0.428
Mala 0.238 0.276 0.400 0.346 0.308 0.314
Regular 0.159 0.092 0.133 0.173 0.231 0.158
Buena 0.068 0.046 0.044 0.058 0.115 0.066
Muy buena 0.059 0.034 0.022 0.019 0.038 0.035

Tabla 58. indice de consistencia del estado de conservacion
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Tabla 59. Comparacién de pares de la antigliedad de la construccién

&

ANTIGUEDAD DE LA Mayora |Entre2ly | Entrelly | Entre6y | Menorab
CONSTRUCCION 31 afios 30 afios 20 afios 10 afios afios
Mayor a 31 afios 1.00 2.00 3.00 6.00 9.00

Entre 21 y 30 afios 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00
Entre 11y 20 afios 0.33 0.33 1.00 3.00 6.00
Entre 6 y 10 afios 0.17 0.20 0.33 1.00 2.00
Menor a 5 afios 0.11 0.13 0.17 0.50 1.00
SUMA 211 3.66 7.50 15.50 26.00
1/SUMA 0.47 0.27 0.13 0.06 0.04
Tabla 60. Matriz de normalizacion de la antigiiedad de la construccion
ANTIGUEDAD DELA | Mayor a | S8 24 B 4 EFERS | menora | vector
CONSTRUCCION 31 afios afios afos afios 5 afos priorizacion
Mayor a 31 afios 0474 0.547 0.400 0.387 0.346 0.431
Entre 21 y 30 afios 0.237 0.273 0.400 0.323 0.308 0.308
Entre 11 y 20 afios 0.158 0.091 0.133 0.194 0.231 0.161
Entre 6 y 10 afios 0.079 0.055 0.044 0.065 0.077 0.064
Menor a 5 afios 0.053 0.034 0.022 0.032 0.038 0.036

Tabla 61. indice de consistencia de la antigiiedad de la construccion
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3.2.2.3.

Ponderaciéon de resiliencia fisica

Tabla 62. Comparacién de pares del tipo en vivienda

&

Vivienda Vivienda . . .
articular particular \(lVlenda V|V|en.da V|V|gnda
TIPO DE VIVIENDA P particular casa colectiva colectiva no
choza o departamento | : . L o
~ e independiente Institucional Institucional
cabafa en edificio
VTR R e Gl 2.00 4.00 8.00 9.00
0 cabafia
Vivienda particular 0.50 1.00 2.00 5.00 8.00
departamento en edificio
R el (.25 0.50 1.00 2.00 5.00
independiente
et celee 0.13 0.20 0.50 1.00 3.00
Institucional
el eelEeie Y 0.11 0.13 0.20 0.33 1.00
Institucional
SUMA 1.99 3.83 7.70 16.33 26.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04
Tabla 63. Matriz de normalizacién del tipo en vivienda
Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda
TIPO DE particular particular particular . . Vector
colectiva | colectiva no B
VIVIENDA choza o | departamento casa Institucional | Institucional Priorizacion
cabafa en edificio independiente
Vivienda
particular
choza o 0.503 0.523 0.519 0.490 0.346 0.476
cabafa
Vivienda
particular
departamento 0.252 0.261 0.260 0.306 0.308 0.277
en edificio
Vivienda
Pl 0.126 0.131 0.130 0.122 0.192 0.140
casa
independiente
Vivienda
colectiva 0.063 0.052 0.065 0.061 0.115 0.071
Institucional
Vivienda
colectiva no 0.056 0.033 0.026 0.020 0.038 0.035
Institucional
Tabla 64. indice de consistencia del tipo en vivienda
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Tabla 65. Comparacién de pares del niimero de pisos de la vivienda

N (BRSO IDIS e PE pisos a 4 pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso
VIVIENDA mas
De 5 pisos a més 1.00 2.00 3.00 6.00 8.00
4 pisos 0.50 1.00 2.00 2.00 8.00
3 pisos 0.33 0.50 1.00 3.00 6.00
2 pisos 0.17 0.50 0.33 1.00 3.00
1 piso 0.13 0.13 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.13 4.13 6.50 12.33 26.00
1/SUMA 0.47 0.24 0.15 0.08 0.04

Tabla 66.Matriz de normalizacion del nimero de pisos de la vivienda

NFIDIE FISTOL (D1 | e pisos al s pisos 3 pisos 2 pisos 1 piso _Ve_ctor_ .
LA VIVIENDA mas Priorizacion
De 5”?;205 a 0.471 0.485 0.462 0.486 0.308 0.442

4 pisos 0.235 0.242 0.308 0.162 0.308 0.251
3 pisos 0.157 0.121 0.154 0.243 0.231 0.181
2 pisos 0.078 0.121 0.051 0.081 0.115 0.089
1 piso 0.059 0.030 0.026 0.027 0.038 0.036

Tabla 67. indice de consistencia
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3.2.3. Dimension Economica

&

La dimensién econémica es importante desarrollarla porque nos permite conocer

y analizar cuél es la ocupacion principal de los habitantes de la subcuenca

Quillcay 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.

Ponderacion de fragilidad econémica

Tabla 68. Comparacién de pares de la actividad principal

Agricultura, Hospedaie
ACTIVIDAD LABORAL ganaderia, pedaje, Comercio Servicios Otros
restaurantes
pesca
AEITEN I, GETEEEE, 1.00 2.00 5.00 7.00 9.00
pesca
Hospedaje, restaurantes 0.50 1.00 3.00 4.00 8.00
Comercio 0.20 0.33 1.00 3.00 6.00
Servicios 0.14 0.25 0.33 1.00 4.00
Otros 0.11 0.13 0.17 0.25 1.00
SUMA 1.95 3.71 9.50 15.25 28.00
1/SUMA 0.51 0.27 0.11 0.07 0.04
Tabla 69. Matriz de normalizacién de la actividad principal
HEULIDAD A%rr:;gg?i;a, pospecsies Comercio | Servicios | Otros il
LABORAL 9 ’ restaurantes Priorizacion
pesca
A Elifire, 0.512 0.539 0.526 0.459 | 0.32 0.472
ganaderia, pesca
FEEpEealE, 0.256 0.270 0.316 0262 | 0.28 0.278
restaurantes
Comercio 0.102 0.090 0.105 0.197 0.21 0.142
Servicios 0.073 0.067 0.035 0.066 0.14 0.077
Otros 0.057 0.034 0.018 0.016 0.03 0.032
Tabla 70. indice de consistencia
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3.2.3.2.

Ponderacién de laresiliencia Econdmica

Tabla 71. Comparacion de pares del ingreso familiar

.

Menor a 930 De 930 a De 1500 a De 2500 a Mas de
INSINSEOH AR soles 1500 2500 3500 3500
Menor a 930 soles 1.00 2.00 3.00 5.00 9.00
De 930 a 1500 0.50 1.00 2.00 5.00 8.00
De 1500 a 2500 0.33 0.50 1.00 3.00 6.00
De 2500 a 3500 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
Mas de 3500 0.11 0.13 0.17 0.33 1.00
SUMA 2.14 3.83 6.50 14.33 27.00
1/SUMA 0.47 0.26 0.15 0.07 0.04
Tabla 72. Matriz de normalizacién del ingreso familiar
Menor a .

De 930 a | De 1500 | De 2500 | Mas de Vector
INETRSEIZA S o0 | 1500 | a2500 | a3500 | 3500 | priorizacién

Menor a 930 soles 0.466 0.523 0.462 0.349 0.333 0.427

De 930 a 1500 0.233 0.261 0.308 0.349 0.296 0.289

De 1500 a 2500 0.155 0.131 0.154 0.209 0.222 0.174

De 2500 a 3500 0.093 0.052 0.051 0.070 0.111 0.076

Mas de 3500 0.052 0.033 0.026 0.023 0.037 0.034

Tabla 73. indice de consistencia del ingreso familiar
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3.2.4. Dimension Ambiental

&

Es importante conocer esta dimension porque nos permitird saber cémo se

manejan los residuos soélidos y aguas residuales en los centros poblados, asi

como si poseen conocimientos en contaminacién ambiental

3.24.1.

Ponderacion de la fragilidad ambiental

Tabla 74. Comparacion de pares del manejo aguas residuales

Disposicion P00 P00
MANEJO DE AGUAS RESIDUALES No tiene en el rio, . P Desague
. ciego séptico
acequia
No tiene 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Disposicion en el rio, acequia 0.50 1.00 3.00 6.00 9.00
Pozo ciego 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00
Pozo séptico 0.17 0.17 0.33 1.00 2.00
Desaglie 0.11 0.11 0.17 0.50 1.00
SUMA 2.03 3.61 8.50 16.50 27.00
1/SUMA 0.49 0.28 0.12 0.06 0.04
Tabla 75. Matriz de normalizacién del manejo de aguas residuales
MANEJO DE AGUAS No tiene D'srﬁ’zls'r‘i"')"” Pozo | Pozo | oo Vector
RESIDUALES ] ciego | séptico 9 priorizacion
acequia
No tiene 0.493 0.554 0.471 0.364 0.333 0.443
Disposicion en el rio, acequia| 0.247 0.277 0.353 0.364 0.333 0.315
Pozo ciego 0.123 0.092 0.118 0.182 0.222 0.147
Pozo séptico 0.082 0.046 0.039 0.061 0.074 0.060
Desagle 0.055 0.031 0.020 0.030 0.037 0.035
Tabla 76. indice de consistencia del manejo de aguas residuales
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Tabla 77. Comparacién de pares del manejo de residuos sélidos

&

MANEJO DE RESIDUOS \ Disposicion a | Quemade | o osicien | Recoleccion
SOLIDOS LLiree) e | ClES | p y | SEERELE
solidos diaria
Nunca 1.00 2.00 3.00 6.00 9.00
Disposicion a quebrada 0.50 1.00 5.00 5.00 8.00
Quema de residuos solidos 0.33 0.20 1.00 3.00 7.00
Disposicion a la calle 0.17 0.20 0.33 1.00 2.00
Recoleccién semanal o
diaria 0.11 0.13 0.14 0.50 1.00
SUMA 211 3.53 9.48 15.50 27.00
1/SUMA 0.47 0.28 0.11 0.06 0.04
Tabla 78. Matriz de normalizacién del manejo de residuos sélidos
HANEIO BIS Disposicion st e Disposicion 58D GEEID Vector
RESIDUOS Nunca a Eebrada residuos a Ipa calle semanal o Priorizacion
SOLIDOS q solidos diaria
Nunca 0.474 0.567 0.317 0.387 0.333 0.416
Disposicion a
quebrada 0.237 0.284 0.528 0.323 0.296 0.333
Quemade
residuos solidos 0.158 0.057 0.106 0.194 0.259 0.155
D'Sp"s:”'g” ala | 079 0.057 0.035 0.065 0.074 0.062
Recoleccién
semanal o diaria 0.053 0.035 0.015 0.032 0.037 0.034

Tabla 79. indice de consistencia del manejo de residuos sélidos
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3.2.4.2.

Ponderaciéon de resiliencia ambiental

.

Tabla 80. Comparacion de pares de la capacitacion en temas ambientales

CONOCIMIENTO EN TEMAS

- No le . Escaso Regular Conocimiento
DE GESTION AMBIENTAL - | . No tiene - S
TERRITORIAL interesa conocimiento | conocimiento total
No le interesa 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
No tiene 0.50 1.00 3.00 5.00 8.00
Escaso conocimiento 0.25 0.33 1.00 3.00 4.00
Regular conocimiento 0.17 0.20 0.33 1.00 4.00
Conocimiento total 0.11 0.13 0.25 0.25 1.00
SUMA 2.03 3.66 8.58 15.25 26.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.12 0.07 0.04
Tabla 81. Matriz de normalizacion de la capacitacion en temas ambientales
CONOCIMIENTO EN Escaso Reqular
TEMAS DE GESTION No le No tiene | conocimi congcimie Conocimi Vector
AMBIENTAL - interesa ento nto ento total | Priorizacion
TERRITORIAL
No le interesa 0.493 0.547 0.466 0.393 0.346 0.449
No tiene 0.247 0.273 0.350 0.328 0.308 0.301
Escaso conocimiento 0.123 0.091 0.117 0.197 0.154 0.136
Regular conocimiento 0.082 0.055 0.039 0.066 0.154 0.079
Conocimiento total 0.055 0.034 0.029 0.016 0.038 0.035

Tabla 82. indice de consistencia de la capacitacion en temas ambientales
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3.3. VULNERABILIDAD DE ESTRUCTURAS
3.3.1. Dimension fisica

Analizar la dimensién fisica de las estructuras diferentes a las viviendas como
los puentes, bocatomas, canales de irrigacidn, colegios, plazuelas y otros, es
necesario, visto que son estructuras importantes que sirven para la provision de
servicios basicos y complementarios a las poblaciones; asimismo las obras

viales permiten la conexion entre ambas margenes de la subcuenca.
3.3.2. Ponderacién de exposicién fisica

Tabla 83. Comparaciéon de pares de la exposicidn fisica

EST%EE?BIS,IAAA[I)_ECL:UCE DeOa2m De2abm [De5al5m B 1;?1a <t De 30m a mas
DeOa2m 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
De2a5m 0.50 1.00 3.00 6.00 9.00
De5al5m 0.25 0.33 1.00 3.00 8.00

De 15a30 m 0.14 017 0.33 1.00 2.00
De 30m a mas 0.11 0.11 0.13 0.50 1.00
SUMA 2.00 3.61 8.46 17.50 29.00
1/SUMA 0.50 0.28 0.12 0.06 0.03

Tabla 84. Matriz de normalizacién de la exposicion fisica

DISTANCIA DE LA DeOa2 | De2a5| De5a | Del5a | De 30m Vector
ESTRUCTURA AL CAUCE m m 15m 30m amas priorizacion

DeOa2m 0.499 0.554 0.473 0.400 0.310 0.447

De2a5m 0.250 0.277 0.355 0.343 0.310 0.307

De5al5m 0.125 0.092 0.118 0.171 0.276 0.157

De15a30m 0.071 0.046 0.039 0.057 0.069 0.057

De 30m a més 0.055 0.031 0.015 0.029 0.034 0.033

Tabla 85. indice de consistencia de la exposicion fisica
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3.3.3. Ponderacioén de fragilidad fisica

Tabla 86. Comparacion de pares de la fragilidad fisica.

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

Antigledad de

PARAMETRO MP Pared MP Techo =Sl 6D la
conservaciéon -
construccion
MP Pared 1.00 2.00 5.00 9.00
MP Techo 0.50 1.00 2.00 6.00
Estado de conservacién 0.20 0.50 1.00 2.00
Antigledad de la
construccién 0.11 0.17 0.50 1.00
SUMA 1.81 3.67 8.50 18.00
1/SUMA 0.55 0.27 0.12 0.06
Tabla 87. Matriz de normalizacion de la fragilidad fisica
PARAMETRO | MP Pared | MP Techo | _EStadode jAntiguedad de la el
conservacion construccion priorizacién
MP Pared 0.552 0.545 0.588 0.500 0.546
MP Techo 0.276 0.273 0.235 0.333 0.279
Estado de
conservacion 0.110 0.136 0.118 0.1 0.119
Antiguedad de la
construccion 0.061 0.045 0.059 0.056 0.055

Tabla 88. indice de consistencia de la fragilidad fisica
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Tabla 89. Comparacion de pares del material predominante en la pared

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

MP PARED Madera Adobe Ladrillo Conereio Acero
armado
Madera 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Adobe 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Ladrillo 0.25 0.33 1.00 2.00 5.00
Concreto armado 0.17 0.20 0.50 1.00 3.00
Acero 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.04 3.68 8.70 14.33 24.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.11 0.07 0.04
Tabla 90. Matriz de normalizacion del material predominante en la pared
MP PARED Madera | Adobe | Ladrillo | €°"¢"€10 | Acero Vector
armado Priorizacion
Madera 0.490 0.544 0.460 0.419 0.333 0.449
Adobe 0.245 0.272 0.345 0.349 0.292 0.300
Ladrillo 0.122 0.091 0.115 0.140 0.208 0.135
Concreto armado 0.082 0.054 0.057 0.070 0.125 0.078
Acero 0.061 0.039 0.023 0.023 0.042 0.038

Tabla 91. indice de consistencia del material predominante en la pared
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Tabla 92. Comparacion de pares del material predominante en el techo

MP TECHO Plastico Madera Calamina Losa aligerada Acero
Plastico 1.00 2.00 4.00 8.00 9.00
Madera 0.50 1.00 3.00 6.00 8.00

Calamina 0.25 0.33 1.00 3.00 6.00
Losa aligerada 0.13 0.17 0.33 1.00 2.00
Acero 0.11 0.13 0.17 0.50 1.00
SUMA 1.99 3.63 8.50 18.50 26.00
1/SUMA 0.50 0.28 0.12 0.05 0.04

Tabla 93. Matriz de normalizacion del material predominante en el techo

MP TECHO Plastico Madera | Calamina alilé(:j:da Acero Pri:)/?icz:g::rién
Plastico 0.503 0.552 0.471 0.432 0.346 0.461
Madera 0.252 0.276 0.353 0.324 0.308 0.303

Calamina 0.126 0.092 0.118 0.162 0.231 0.146
Losa aligerada 0.063 0.046 0.039 0.054 0.077 0.056
Acero 0.056 0.034 0.020 0.027 0.038 0.035

Tabla 94. indice de consistencia del material predominante en el techo
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Tabla 95. Comparacién de pares del estado de conservacion

COENSSTI'EAIEVOAEIIEON Muy mala Mala Regular | Buena Muy buena

Muy mala 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Mala 0.50 1.00 2.00 6.00 8.00
Regular 0.25 0.50 1.00 2.00 5.00
Buena 0.14 0.17 0.50 1.00 3.00

Muy buena 0.1 0.13 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.79 7.70 16.33 26.00
1/SUMA 0.50 0.26 0.13 0.06 0.04

Tabla 96. Matriz de normalizacién del estado de conservaciéon

cgﬁgég?/fgo Muy mala | Mala | Regular | Buena Muy buena Prigﬁgtz;;rién
Muy mala 0.499 0.527 0.519 0.429 0.346 0.464
Mala 0.250 0.264 0.260 0.367 0.308 0.290
Regular 0.125 0.132 0.130 0.122 0.192 0.140
Buena 0.071 0.044 0.065 0.061 0.115 0.071
Muy buena 0.055 0.033 0.026 0.020 0.038 0.035

Tabla 97. indice de consistencia del estado de conservacion
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Tabla 98. Comparacién de pares de la antigliedad de la construccion

ANTIGUEDAD DE LA Mayor a 31 Entre 21y 30 Entre 11y Entre6y | Menorab
CONSTRUCCION afnos afios 20 afios 10 afios anos
Mayor a 31 afios 1.00 2.00 5.00 6.00 8.00

Entre 21y 30 afios 0.50 1.00 3.00 6.00 8.00
Entre 11y 20 afios 0.20 0.33 1.00 2.00 6.00
Entre 6 y 10 afios 0.17 0.17 0.50 1.00 3.00
Menor a 5 afios 0.13 0.13 0.17 0.33 1.00
SUMA 1.99 3.63 9.67 15.33 26.00
1/SUMA 0.50 0.28 0.10 0.07 0.04

Tabla 99. Matriz de normalizacion de la antigliedad de la construccion

ANTIGUEDAD DE LA Mayor a E”;rgoﬂ E”;rfoll E;t;%G Menora |  Vector
CONSTRUCCION 31 afios afios afios afios 5 anos priorizacion
Mayor a 31 afios 0.502 0.552 0.517 0.391 0.308 0.454
Entre 21y 30 afios 0.251 0.276 0.310 0.391 0.308 0.307
Entre 11 y 20 afios 0.100 0.092 0.103 0.130 0.231 0.131
Entre 6y 10 afios 0.084 0.046 0.052 0.065 0.115 0.072

Menor a 5 afios 0.063 0.034 0.017 0.022 0.038 0.035

Tabla 100. indice de consistencia de la antigiiedad de la construccion
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3.4. 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 el 81% de las viviendas

posee vulnerabilidad muy alta, el 8% de las viviendas vulnerabilidad alta, y el

11% de las viviendas vulnerabilidad media(Ver Figura 19); de otra parte, de las

estructuras de importancia local, el 3% posee vulnerabilidad muy alta, el 26%

vulnerabilidad alta, el 60% vulnerabilidad media, y 11% vulnerabilidad baja (Ver

Figura 20).

3.4.1. Nivel de vulnerabilidad en viviendas

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de vulnerabilidad en viviendas y

sus respectivos rangos obtenidos a través del proceso de andlisis jerarquico.

Tabla 101. Nivel de vulnerabilidad en viviendas

NIVEL VULNERABILIDAD RANGO
0.294 V<

ALTA 0.149 <V<
MEDIA 0.077 V<
BAJA 0.035 <V<

0.444
0.294
0.149
0.077

Figura 23. Distribucion porcentual de los niveles de vulnerabilidad en viviendas.
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3.4.2. Nivel de vulnerabilidad en estructuras

En la siguiente tabla, se muestran los niveles de vulnerabilidad de estructuras y
sus respectivos rangos obtenidos a través del proceso de analisis jerarquico.

Tabla 102. Nivel de vulnerabilidad en estructuras

NIVEL VULNERABILIDAD RANGO
0.301 V< 0.453

ALTA 0.142 sV« 0.301
MEDIA 0.068 V< 0.142
BAJA 0.036 SV« 0.068

Figura 24. Distribucion porcentual de los niveles de vulnerabilidad de
estructuras.

Emhuy ato mAlto  WMedio ®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
por aluviobn modelado a partir del desembalse de la laguna Palcacocha y
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Tabla 103. Estratificacién 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 o no
tiene, recibe escaza o regular capacitacion en temas de gestién del riesgo de
desastres, con conocimiento regular sobre la ocurrencia de desastres, con
material predominante de pared adobe, con material predominante de techo
calamina, estado de conservacién mala a regular, antigiiedad de la vivienda entre
11 a 20 afios, con tipo de vivienda particular departamento, con vivienda de mas
ALTO de 1 piso, con actividad laboral comercio, servicios u otros, ingreso familiar menor | 9.149 <V < 0.294
a 2500 soles con manejo de aguas residuales en disposicion en rio o0 acequia o
pozo ciego, manejo de residuos solidos en disposicion a quebrada, quema o
recoleccion semanal, con escasa o regular capacitacion en temas de gestion
ambiental - territorial.

Dentro de este nivel de vulnerabilidad, se tienen 527 viviendas y 2,192 habitantes
como elementos expuestos.

Grupo etario de 13 a 18 y entre 40 a 54 afios, con alguna discapacidad o no tiene,
recibe regular a continua capacitaciéon en temas de gestién del riesgo de
desastres, conoce sobre la ocurrencia de desastres, con material predominante
en la pared de adobe o ladrillo, material predominante del techo calamina o losa
aligerada, estado de conservacion regular a buena, antigiedad de la construccion
de 6 a 10 afios, con tipo de vivienda particular casa independiente, con vivienda
MEDIO de mas de 1 piso, con actividad laboral comercio, servicios u otros, ingreso familiar 0.077=V<0.149
menor a 3500 soles, con manejo de aguas residuales en pozo ciego, pozo séptico
o desagiie, manejo de residuos sélidos en disposicion a la calle o recoleccion
semanal, y con capacitaciones continuas en temas de gestion ambiental territorial.

Dentro de este nivel de vulnerabilidad, se tienen 724 viviendas y 3,015 habitantes
como elementos expuestos.

Grupo etario de 19 a 39 afios, sin discapacidad, recibe continua capacitacion en
temas de gestion del riesgo de desastres,, con amplio conocimiento de ocurrencia
de desastres en la localidad, con material predominante de pared de ladrillo o
concreto armado, material predominante de techo losa aligerada, estado de
BAJO conservacion muy buena, antigiiedad de la vivienda menor a 5 afios, con tipo de | 0.035 <V < 0.077
vivienda colectiva institucional o no institucional, con vivienda de mas de 1 piso,
con actividad laboral servicios u otros, ingreso familiar menor a 3500 soles, con
manejo de agua residual de desagiie, manejo de residuos sélidos de recoleccion
semanal, con activas capacitaciones en temas de gestion ambiental territorial.
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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 aluvion por el desembalse de la laguna Palcacocha y

Tullpacocha.

Tabla 104. Nivel de vulnerabilidad estratificado en estructuras

NIVEL DE
VULNERABILIDAD
- ESTRUCTURAS

ALTO

DESCRIPCION

Estructuras de ladrillo o concreto armado en las paredes,
con techo de calamina o losa aligerada, en estado de
conservacion regular a buena, con antigiedad de la
estructura de 11 a 20 afios, con distancia al cauce menor
a sm.

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

RANGO

0.142 <V <0.301

MEDIO

Estructuras de concreto armado o acero en las paredes,
con techo de losa aligerada o acero, en estado de
conservacion regular, 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 de vulnerabilidad, se tienen 7
estructuras como elementos expuestos.

0.068 <V < 0.142

BAJO

Estructuras de concreto armado o acero en paredes, de
losa aligerada o acero en los techos, en estado de
conservacion muy buena, con antigiiedad de la estructura
de menor a 5 afios, con distancia al cauce mayor a 15m.

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

0.36 V <0.068
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MAPA DE VULNERABILIDAD

El mapa de vulnerabilidad por aluvién, modelado a partir del desembalse de la
laguna Palcacocha y Tullpacocha hacia la ciudad de Huaraz e Independencia a
escala 1/25,000, se distribuye en los mapas de vulnerabilidad en viviendas y de
estructuras, dentro de la llanura de inundacion. El formato completo del mapa se

observa en el Anexo A.

Mapa de Vulnerabilidad por aluvién en viviendas

En este mapa se visualiza las zonas con los niveles de vulnerabilidad de 6,583
viviendas en la ciudad de Huaraz e Independencia, los cuales se clasifican en:

Muy alto, alto, medio y bajo

Mapa de Vulnerabilidad por aluvién en estructuras

En este mapa se visualiza las zonas con los niveles de vulnerabilidad de 68
estructuras de importancia local en la ciudad de Huaraz e Independencia, los

cuales se clasifican en: Muy alto, alto, medio y bajo
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Hombres”

Figura 25. Mapa del nivel de vulnerabilidad por aluvién en viviendas.
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Figura 26. 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) |+

Doénde:

R= Riesgo

f

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

En funcién

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 fenémeno con una

“wr
.

intensidad mayor o igual a

Riesgo = P*V
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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, geomorfologicas, geotécnicas y los niveles de pendiente; y como
factor desencadenante se considera al volumen de desembalse de la laguna
Palcacocha y Tullpacocha; seguidamente se calcula la vulnerabilidad de los
elementos expuestos (Poblacion, viviendas y estructuras), evaluando en estos
su dimensién social, fisica, econdémica y ambiental; finalmente se relaciona el
peligro con la vulnerabilidad para calcular el riesgo por aluvion.

Para realizar el célculo del riesgo por aluvion en este estudio se considera el

siguiente procedimiento:
Figura 27. Metodologia para el célculo del riesgo por aluvion.
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4.3. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE RIESGO
Al emplear la metodologia propuestas por CENEPRED, se tiene la siguiente

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

En relacion al riesgo, en el area de estudio se han identificado los siguientes
niveles: en viviendas, el 88% riesgo muy alto, el 5% riesgo alto y el 7% riesgo
medio; en estructuras, el 16% presenta riesgo muy alto, el 19% riesgo alto, el

63% riesgo medio y el 2% riesgo bajo.

Figura 28. Flujograma para estimacidn de los niveles del riesgo
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4.3.1. Niveles del riesgo por aluvién en viviendas
En la siguiente tabla, se muestran los niveles del riesgo para viviendas y sus

respectivos rangos obtenidos del proceso de analisis jerarquico.

Tabla 105. Nivel del riesgo por aluvion en viviendas.

NIVEL DE RIESGO EN
VIVIENDAS RANGG
0085 <R< 0.203
ALTA 0021 sR< 0.085
MEDIA 0006 <R< 0.021
BAJA 0001 s<R< 0.006

Figura 29. Distribucion porcentual del nivel de riesgo por aluvién en viviendas.
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4.3.2. Niveles del riesgo por aluvién en estructuras
En la siguiente tabla, se muestran los niveles de riesgo para estructuras y sus
respectivos rangos obtenidos del proceso de analisis jerarquico.

Tabla 106. Nivel del riesgo por aluvidon en estructuras
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NIVEL DEL RIESGO EN
ESTRUCTURAS RANGO
ALTO 0.020 <R« 0.087
MEDIO 0.005 <R« 0.020
BAJO 0.001 <R« 0.005

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

continuacion para viviendas y estructuras.

Bajo

4.4.1. Estratificacion del riesgo por aluvién en viviendas

En el siguiente cuadro se muestra la estratificacion del riesgo para viviendas por
aluvion, modelado a partir del desembalse de la laguna Palcacocha y

Tullpacocha hacia la ciudad de Huaraz e Independencia.
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Tabla 107. Estratificacion del riesgo por aluvién en viviendas

NIVEL DE
RIESGOS - DESCRIPCION RANGO
VIVIENDAS

Aluvién con altura de flujo entre 0.6 a 1.2 m, con suelos de media-alta resistencia,
con presencia de depositos aluvionales antiguos, con presencia de terrazas
aluvionales, con pendientes entre 5 a 15%. y con un desembalse mayor a 16 Mm3.
Grupo etario de 6 a 12 y entre 55 a 69 afios, con multiples discapacidades o no
tiene, recibe escaza o regular capacitacion en temas de gestion del riesgo de
desastres, con conocimiento regular sobre la ocurrencia de desastres, con material
predominante de pared adobe, con material predominante de techo calamina,
ALTO estado de conservacion mala a regular, antigiedad de la vivienda entre 11 a 20 | 0.021 = R < 0.085
afios, con tipo de vivienda particular departamento, con vivienda de mas de 1 piso,
con actividad laboral comercio, servicios u otros, ingreso familiar menor a 2500
soles con manejo de aguas residuales en disposicién en rio o0 acequia 0 pozo ciego,
manejo de residuos soélidos en disposicion a quebrada, quema o recoleccion
semanal, con escasa 0 regular capacitacion en temas de gestion ambiental -
territorial. Dentro de este nivel, se tienen 527 viviendas y 2,192 habitantes como
elementos expuestos.
Aluvion con altura de flujo entre 0.3 a 0.6m, con suelos de alta resistencia, con
presencia de depdsitos glaciaricos, con relieve colinoso en ladera de suelo, con
pendientes entre 5 a 15%. y con un desembalse mayor a 16 Mm3. Grupo etario de
13 a 18 y entre 40 a 54 afios, con alguna discapacidad o no tiene, recibe regular a
continua capacitaciéon en temas de gestion del riesgo de desastres, conoce sobre la
ocurrencia de desastres, con material predominante en la pared de adobe o ladrillo,
material predominante del techo calamina o losa aligerada, estado de conservacion
regular a buena, antigiiedad de la construccién de 6 a 10 afios, con tipo de vivienda
particular casa independiente, con vivienda de mas de 1 piso, con actividad laboral
comercio, servicios u otros, ingreso familiar menor a 3500 soles, con manejo de
aguas residuales en pozo ciego, pozo séptico o desagie, manejo de residuos
sélidos en disposicion a la calle o recoleccion semanal, y con capacitaciones
continuas en temas de gestion ambiental territorial. Dentro de este nivel, se tienen
724 viviendas y 3,015 habitantes como elementos expuestos.
Aluvién con altura de flujo menor a 0.3m, con roca de media-baja resistencia, con
rocas volcanicas, con relieve colinoso en ladera rocosa, con pendientes mayores a
15%. y con un desembalse mayor a 16 Mm3. Grupo etario de 19 a 39 afios, sin
discapacidad, recibe continua capacitacion en temas de gestién del riesgo de
desastres,, con amplio conocimiento de ocurrencia de desastres en la localidad, con
material predominante de pared de ladrilo o concreto armado, material
predominante de techo losa aligerada, estado de conservacibn muy buena,
antigliedad de la vivienda menor a 5 afios, con tipo de vivienda colectiva institucional
0 no institucional, con vivienda de méas de 1 piso, con actividad laboral servicios u
' |otros, ‘ingreso familiar menor a 3500 soles, con manejo de agua residual de
N d:%\a\gj;ke%/n‘axanejo de residuos sélidos de recolecciébn semanal, con activas
\ ,gég}i‘éciiabnon/es en temas de gestion ambiental territorial.

b

MEDIO 0.006 =R < 0.021

BAJO 0.01 R < 0.006
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Estratificacién del riesgo por aluvidon en estructuras

&

En la siguiente tabla se muestra la estratificacion del riesgo para estructuras por

aluvion, modelado a partir del desembalse de la laguna Palcacocha y

Tullpacocha.

Tabla 108. 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 media-
alta resistencia, con presencia de depoésitos aluvionales antiguos,
con presencia de terrazas aluvionales, con pendientes entre 5 a
15%. y con un desembalse mayor a 16 MmS. Estructuras de
ladrillo o concreto armado en las paredes, con techo de calamina
o losa aligerada, en estado de conservacion regular a buena, con
antigledad de la estructura de 11 a 20 afios, con distancia al
cauce menor a 5m.

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

0.020 < R < 0.087

Aluvion con altura de flujo entre 0.3 a 0.6m, con suelos de alta
resistencia, con presencia de depdsitos glaciaricos, con relieve
colinoso en ladera de suelo, con pendientes entre 5 a 15%. y con
un desembalse mayor a 16 Mm3. Estructuras de concreto armado
0 acero en las paredes, con techo de losa aligerada o acero, en
estado de conservacién regular, buena o muy buena, con
antigliedad de la estructura de 6 a 10 afios, con distancia al cauce
entre 5 a 15m.

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

0.005 =R <0.020

Aluvién con altura de flujo menor a 0.3m, con roca de media-baja
resistencia, con rocas volcénicas, con relieve colinoso en ladera
rocosa, con pendientes mayores a 15%. y con un desembalse
mayor a 16 Mm?. Estructuras de concreto armado o acero en
paredes, de losa aligerada o acero en los techos, en estado de
conservacion muy buena, con antigiiedad de la estructura de
menor a 5 afios, con distancia al cauce mayor a 15m.

Dentro de este nivel, se tiene 1 estructura como elemento
expuesto.

0.001 =R <0.005

ALTO
MEDIO
BAJO
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45. MAPA DE RIESGO
El mapa de riesgo por aluvién, modelado a partir del desembalse de la laguna
Palcacocha y Tullpacocha hacia la ciudad de Huaraz e Independencia a escala
1/25,000, se genera del analisis de los mapas de peligro y vulnerabilidad; se
distribuye en mapa de riesgo en viviendas y mapa de riesgo de estructuras,
dentro de la llanura de inundacién. 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 de riesgo de 6,583 viviendas
en la ciudad de Huaraz e Independencia, se determiné para estas viviendas
solo niveles de riesgo muy alto, alto y medio, ninguna vivienda dentro de la

llanura de inundacién presenta nivel de riesgo bajo.

4.5.2. Mapa del riesgo por aluvidn en estructuras
En este mapa se visualiza las zonas con los niveles de riesgo de 68
estructuras de importancia local en la ciudad de Huaraz e Independencia, se
determind los cuatro niveles de riesgo muy alto, alto, medio y bajo dentro de

la llanura de inundacion.
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Figura 31. Mapa del nivel del riesgo por aluvién en viviendas.
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Figura 32. Mapa del nivel del riesgo por aluvidon en estructuras
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4.6. CALCULO DE LOS DANOS PROBABLES

4.6.1. Estimacion de dafos probables
Los dafios probables comprenden las potenciales perdidas en el &rea 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, alto y medio.

La cuantificacion de dafios y/o pérdidas debido al impacto de un peligro se
manifiesta en el costo econdémico aproximado que implica la afectacién de los
elementos expuestos. Es decir, el deterioro o pérdida de las viviendas y
estructuras, asi como su equipamiento, por causa de un peligro. Estos costos
varian de acuerdo al tipo de infraestructura y al grado de afectacion, para lo cual,
en el caso de viviendas, hemos tomado como fuente los valores unitarios
oficiales de edificaciones para las localidades de Lima Metropolitana y la
provincia constitucional del Callao, la costa, sierray selva, aprobado mediante la
Resolucion Ministerial N°415-2017-VIVIENDA, del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS), vigente para el ejercicio fiscal 2018; y para
las estructuras el equipo de INAIGEM ha realizado el célculo directo de acuerdo

a las caracteristicas obtenidas in situ y los costos del mercado.

Los dafios probables en viviendas ascienden a S/ 255,941,947.25 soles, los
dafios probables en las estructuras es de 445,332,395.94 soles, haciendo un
total de 701,274,343.19 soles.

Tabla 109. Estimacién de los costos de los efectos probables

Elementos Expuestos Costo en S/.
Viviendas 255,941,947.25
Estructuras 445,332,395.94

Total 701,274,343.19

Fuente: INAIGEM, MVCS
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Tabla 110. Estimacién de los costos de los Dafios Probables — Viviendas (Pared)

Tipo de Area Costo por area
material - Viviendas % techada - P Costo total
. techada en soles
Pared promedio
Estera 30 0.5 50 61.6 92,325.0
Madera 17 0.2 60 104.46 106,549.2
Adobe 1,808 27.5 60 167.52 18,172,569.6
Ladrillo 2,212 33.6 65 231.0 33,216,055.6
Concreto 2,517 38.2 75 535.21 101,034,267.8
Armado
152,621,767.2

Fuente: INAIGEM, MVCS

Tablalll. Estimacién de los costos de los Dafios Probables — Viviendas (Techo)

p® 81 MEIETE = | oo e % tec'?]r:(?a - ércc:a(;i?cﬁgcria CosiD LOiE! S
EHe promedio en soles soles
Plastico 5 0.1 50 33.24 8,310.00
Estera 17 0.2 60 33.24 33,904.80
Madera 18 0.3 60 41.61 44,938.80

Calamina 2,225 33.8 65 90.64 13,108,810.00
Losa Aligerada 4,318 65.6 75 278.29 90,124,216.50
103,320,180.10

Fuente: INAIGEM, MVCS

Tablal12. Estimacién de los costos de los Dafios Probables — Viviendas (techo y pared)

Viviendas Costo de pared Costo de techo Total

6,583 152,621,767.20 103,320,180.10 255,941,947.30
Fuente: INAIGEM, MVCS
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Tablal13. Estimacion de los costos de los Dafios Probables — Estructuras

ESTRUCTURA COSTO S/.

Puente Waullac 912,204.36
Alcantarilla del Rio Auqui 31,210.00
Puente de Madera - Auqui 25,025.00
Trasbase Primavera_1_Auqui 7,913.63
Trasbase Primavera_2_Auqui 6,310.82
Puente Nueva Florida 640,740.00
Puente Arco 320,200.08
Puente Confraternidad Internacional Este 1,221,953.04
Campo Deportivo Waullac 1 120,000.00
Campo Deportivo Waullac 2 120,000.00
Bocatoma - Piscicultura 191,484.00
Puente Peatonal Quillcay 131,575.00
Puente Quillcay - Av. Gamarra 582,338.00
Puente Quillcay — Jr. Comercio 855,452.92
Puente Quillcay - Av. Centenario 5,634,431.68
Puente Quillcay - Huascar 1,515,288.00
Puente Confraternidad Internacional Oeste 4,501,003.65
Puente Peatonal Mercado Popular 500,000.00
Puente Raymondi 15,422,553.12
Campo Deportivo Puente Raimondi 130,000.00
Puente Calicanto 1,000,000.00
Puente Independencia 1,300,000.00
Mercado Popular de Huaraz 9,687,600.00
Mercado Popular Independencia 20,000,000.00
Campo Deportivo Patay Bajo 130,000.00
Campo Deportivo Campo Experimental 200,000.00
Mercado Popular Agricultura 250,000.00
Berma Av. Raimondi 120,000.00
Berma Av. Confraternidad Internacional Oeste 145,000.00
Berma Av. Centenario (Soraya-Cr. Shancayan) 80,000.00
Parque Los Leones 1,000,000.00
Base Militar 1,000,000.00
Berma Francisco Bolognesi 80,000.00
Estadio Rosas Pampas 35,868,892.93
\ ! Grjf(? \ffx 200,000.00
.,; { ' F@;q g/\eﬂPIP 500,000.00
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Mercado Central de Huaraz

35,145,000.00

Grifo Ortiz 200,000.00
Campo Deportivo Gol de Oro 130,000.00
Berma Av. Raimondi 1 100,000.00
Berma Av. Raimondi 2 100,000.00
Campo Deportivo Las Américas 120,000.00
Grifo URSA 200,000.00
Boulevard Pastorcita Huaracina - Lado Norte 5,035,061.88
Boulevard del Rio Quillcay - Lado Sur 7,839,606.50
Berma Av. Gamarra (Rio Quillcay - Av. Raimondi) 35,000.00
Sz[]rtri]:tgv. Gamarra (Av. Raimondi — Jr. Juan 30,000.00
Berma Av. Centenario (Puente Quillcay — UNASAM) 40,000.00
Berma Av. Fitzcarrald 150,000.00
Muro de Proteccion Quillcay 1,500,000.00
Institucion Educativa La Libertad 20,000,000.00
Centro de Operaciones de Emergencia Regional 1,500,000.00
E:]rqepclgg)n Regional de Trabajo y Promocion del 800,000.00
SENASA 2,500,000.00
Direccién Regional De Agricultura 3,000,000.00
UGEL Huaraz 350,000.00
Direccién Regional de Produccion 3,000,000.00
Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo 10,000,000.00
Institucion Educativa Antonio Raymondi 1,000,000.00
Parque Ginebra 350,000.00
Parque del Periodista 350,000.00
Parque del Bombero 400,000.00
Establecimiento Penitenciario Huaraz 7,000,000.00
Alameda Grau 750,000.00
Canal de Conduccién Piscigranja 40,000.00

Vias Pavimentadas en la Zona de Alto Riesgo

191,716,661.06

Vias no Pavimentadas en la Zona de Alto Riesgo

19,059,917.10

Veredas en la Zona de Alto Riesgo

28,459,963.18

COSTO TOTAL

445,332,395.94

Fuente: INAIGEM, MVCS
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Figura 33. Costos de los dafios probables en viviendas y estructuras ante un posible
aluvion.

Total

Estructuras

Wiendas

4.7. CONTROL DEL RIESGO, ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA

4.7.1. Valoracion de consecuencias
De acuerdo a la metodologia, la valoracion 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 subcuenca Quillcay la valoracion de consecuencias, es de Valor 3 —Muy Alta,
entonces las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden

ser gestionadas con apoyo externo.

Tabla 114. Valoracidon y nivel de la frecuencia de consecuencia

Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son
catastroficas.

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

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

1 Baja Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser
gestionadas sin dificultad.

Fuente: CENEPRED, 2014
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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 115. 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 segln las circunstancias.

1 Baja Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED, 2014

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

ocurrencia Alta estariamos ante un nivel de consecuenciay dafios Muy Alta.

Tabla 116. 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 subcuenca
Quillcay, el nivel de aceptabilidad o tolerancia del riesgo ante la ocurrencia de un
aluvion es Inaceptable, por lo que se deben desarrollar actividades

INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo del riesgo.

Tabla 117. Aceptabilidad y tolerancia

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

Inaceptable Se debe desarrollar actividades INMEDIATAS y 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, 2014

4.7.5. Prioridad de Intervencion
La prioridad de intervencién en este caso seria del nivel I, Inaceptable.

Tabla 118. Prioridad y nivel de intervencion

Nivel de Priorizacion
|

Descriptor

Inaceptable
2 Tolerable [l
1 Aceptable v

Fuente: CENEPRED, 2014

4.7.6. Medidas de Control
Para reducir los niveles de riesgo ante la ocurrencia de un aluvion en la parte
baja de la subcuenca Quillcay, en el distrito de Huaraz e independencia,
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

e En la subcuenca Quillcay, ciudad de Huaraz, se han identificado elementos

expuestos, conformados por 27,407 personas, 6,583 viviendas y 68 estructuras
de importancia local, ubicados en zonas de niveles de peligro muy alto, alto,
medio y bajo, de acuerdo al grado de expaosicién a un aluvién.

e El analisis de la vulnerabilidad del area de estudio, utilizando las dimensiones,
social, fisica, econémica y ambiental, para las viviendas y dimension fisica para
las estructuras importantes, da como resultado que el 81% de las viviendas
posee vulnerabilidad muy alta, el 8% de las viviendas vulnerabilidad alta, y el
11% de las viviendas vulnerabilidad media; de otra parte, de las estructuras de
importancia local, el 3% posee vulnerabilidad muy alta, el 26% vulnerabilidad
alta, el 60% vulnerabilidad media, y 11% vulnerabilidad baja.

e En relacion al riesgo, en el area de estudio se han identificado los siguientes
niveles: en viviendas, el 88% riesgo muy alto, el 5% riesgo alto y el 7% riesgo
medio; en estructuras, el 16% presenta riesgo muy alto, el 19% riesgo alto, el
63% riesgo medio y el 2% riesgo bajo.

e Ante un aluvidén que afecte a la ciudad de Huaraz, los dafios probables han sido
estimados en un total de S/. 701,274,343.19, lo cual incluye el costo de
afectacién de 6,583 viviendas, con un costo de S/. 255,941,947.25 y 68
estructuras con un costo de S/. 445,332,395.94.

o El célculo del control de riesgos determina que el nivel de consecuencia y dafios
es MUY ALTA, el nivel de aceptabilidad y/o tolerancia indica que es
INADMISIBLE, donde se deben aplicar inmediatamente medidas de CONTROL
FISICO y de ser posible transferir inmediatamente los riesgos y la prioridad de
intervencion seria de Nivel | INADMISIBLE.

e De acuerdo ala Evaluacién del Riesgo por Aluvién, seran necesarias la adopcion
de medidas estructurales y no estructurales, asi como la renovacién del
compromiso con la Gestion del Riesgo de parte del gobierno central, gobierno

regional y los gobiernos locales.

5.2.  RECOMENDACIONES
Para reducir los niveles de riesgo ante la ocurrencia de un aluvion en la parte
Lbajawd/eﬂla subcuenca Quillcay, en el distrito de Huaraz, provincia de Huaraz,

i
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departamento de Ancash, se sugiere, se tomen principalmente las siguientes

medidas estructurales y no estructurales.

5.2.1. MEDIDAS ESTRUCTURALES

e Construir una estructura de contencién que sea superior a la altura de ola
formada por una posible avalancha y que soporte el volumen de masa que
generard el aluvién; asimismo, muros, mallas geodindmicas, etc., en la parte baja
de las lagunas, asi como en las margenes de los rios Paria y Auqui, con la
finalidad de evitar el socavamiento de las laderas adyacentes al cauce.

¢ La municipalidad provincial de Huaraz en coordinaciéon con la municipalidad
distrital de Independencia a través de sus Gerencias de Desarrollo Urbano, y en
relacién con los actores sociales, deberan prohibir las futuras construcciones y
las habilitaciones urbanas de las viviendas en las franjas marginales de los rios
Paria y Auqui, asi como en las laderas del rio Quillcay, con la finalidad de evitar
su exposicion al peligro; asi como incluir a los espacios no poblados como areas
de proteccion.

e Lastareas de conservacion y mantenimiento de cauces de los rios, comprenden
su limpieza y remocion de material excedente, ello facilitard el desplazamiento
de la masa aluvionica en dichos cauces; asimismo, se debera establecer rutas
de evacuacién en caso de presentarse un evento extremo.

¢ Realizar movimientos de tierra (dragados, recogida de fangos generados por
vertidos, etc.), cerca al cauce del rio, con la finalidad de incrementar su seccion.

¢ Realizar la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales y una
planta de manejo de residuos sélidos, debido a la gran contaminacién que se
estd generando al verter estos desechos al rio Quillcay y al rio Santa.

e Reforzar las viviendas cercanas al rio con estructuras de concreto armado.

) ] 7/
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5.2.2. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

e Implementar en coordinacion con el gobierno regional y gobiernos locales el
Sistema de Alerta Temprana — SAT.

e Fortalecer las capacidades de la poblacion mediante charlas informativas
periddicas a toda la poblaciéon en temas relacionados a gestion del riesgo de
desastres.

e Articular una red de cooperacién técnica a través de la plataforma de Defensa
Civil, el Centro de Operaciones de Emergencia Local (COEL) de Huaraz, Centro
de Operaciones de Emergencia Local (COEL) Independencia y el Centro de
Operaciones de Emergencia Regional (COER) de Ancash, con la finalidad de
proporcionar informacion primaria sobre un posible aluvién y/o movimiento en
masa en la sub cuenca Quillcay.

e 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.

e Implementar un programa de asistencia técnica para el mejoramiento de
viviendas.

¢ Implementar el plan de manejo de residuos sélidos, aguas residuales y el plan
de educacion ambiental.

e Realizar una evaluacion del riesgo por aluvion en la parte alta de la sub cuenca
Quillcay, con la finalidad de incorporar el andlisis 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 como obras de
infraestructura.

e Realizar la evaluacién del riesgo de desastres de la cuenca del rio Santa, con
énfasis en la unién con los cauces del rio Paria y Quillcay, con la finalidad de
estimar el nivel del riesgo de la cuenca del rio Santa.

e Desarrollar el plan de desarrollo urbano de ambos distritos, con la finalidad de
incluir a la gestion del riesgo de desastres en su gestion urbanay en sus posibles
zonas de expansion.

e Elaborar el plan de acondicionamiento territorial, con la finalidad de identificar
las zonas seguras en toda la provincia, asi como identificar centros de refugio

| ant; un posible aluvién.
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