
 



 
“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres” 

“Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia” 

 

1 
 

ELABORACIÓN DEL INFORME TÉCNICO 

 
Instituto Nacional de Investigación en Glaciares y Ecosistemas de Montaña 
INAIGEM 
 
Dr. Bram Leo Willems 
Presidente Ejecutivo 

 

Abog. Guillermo Rojas Gutiérrez 
Gerente General 

 

Ing. Jesús Gómez López 
Director 
Dirección de Investigación en Glaciares 

 

Ing. Juan C. Torres Lázaro 
Subdirector 
Subdirección de Riesgos Asociados a Glaciares 

 

Equipo Técnico: 

Ing. Juan C. Torres Lázaro 

Geóg. Víctor Luján Ccorahua 

Ing. Adriana Caballero Bedriñana 

Ing. Harrinson Jara Infantes 

Bach. Enver Melgarejo Romero 

Ing. Hilbert Villafane Gomez 

Bach. Julia Araujo Reyes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Huaraz, diciembre del 2020 

  



 
“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres” 

“Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia” 

 

2 
 

CONTENIDO 
RESUMEN EJECUTIVO ............................................................................................. 12 

CAPITULO I GENERALIDADES ................................................................................ 14 

1.1. INTRODUCCIÓN ........................................................................................ 14 

1.2. OBJETIVOS ................................................................................................ 15 

1.2.1. Objetivo general .................................................................................. 15 

1.2.2. Objetivos específicos ........................................................................... 15 

1.3. JUSTIFICACIÓN ......................................................................................... 15 

1.4. UBICACIÓN ................................................................................................ 16 

1.4.1. Geográfica ........................................................................................... 16 

1.4.2. Política ................................................................................................. 16 

1.4.3. Hidrográfica ......................................................................................... 16 

1.5. ÁMBITOS GLACIARES .............................................................................. 18 

1.5.1. Nevado Pucajirca y Rinrijirca ............................................................... 18 

1.5.2. Nevado Taulliraju ................................................................................. 18 

1.5.3. Laguna Arhuaycocha ........................................................................... 19 

1.5.4. Laguna Jatuncocha ............................................................................. 20 

1.6. DESCRIPCIÓN SOCIAL ............................................................................. 21 

1.6.1. Población ............................................................................................. 21 

1.6.2. Vivienda ............................................................................................... 21 

CAPITULO II ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE PELIGROSIDAD................................ 22 

2.1. METODOLOGÍA DEL ANÁLISIS DE LA PELIGROSIDAD ........................ 22 

2.1.1. Metodología de Ponderación ............................................................... 23 

2.2. IDENTIFICACIÓN DEL PELIGRO .............................................................. 24 

2.3. CARACTERIZACIÓN DEL PELIGRO ......................................................... 26 

2.3.1. Altura del flujo ...................................................................................... 26 

2.3.2. Modelamiento de la cadena de procesos ............................................. 26 

2.3.3. Ponderación de los parámetros de evaluación del peligro por aluvión . 28 

2.3.4. Identificación de los elementos expuestos ........................................... 30 

2.4. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO ANTE EL PELIGRO POR ALUVIÓN.

 32 

2.5. FACTOR DESENCADENANTE Y PONDERACIÓN ................................... 32 

2.5.1. Volumen del desembalse ..................................................................... 32 

2.5.2. Ponderación del volumen del desembalse ........................................... 35 



 
“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres” 

“Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia” 

 

3 
 

2.6. FACTORES CONDICIONANTES Y PONDERACIÓN ................................. 36 

2.6.1. Unidades Geotécnicas ......................................................................... 37 

2.6.1.1.1. Basamento Rocoso ....................................................................... 37 

2.6.1.1.2. Suelos ........................................................................................... 37 

2.6.1.1.3. Suelos de resistencia baja.(S-IV) .................................................. 38 

2.6.1.1.4. Suelos de resistencia media (S-III) ................................................ 39 

2.6.1.1.5. Rocas de resistencia media – baja (R-IV) ..................................... 40 

2.6.1.1.6. Rocas de resistencia media (R-III) ................................................ 40 

2.6.1.1.7. Rocas de resistencia alta (R-II) ..................................................... 41 

2.6.2. Unidades Geológicas. .......................................................................... 44 

2.6.2.1.1. Depósitos inconsolidados.............................................................. 44 

2.6.2.1.2. Depósitos fluviales (Q-fl) ............................................................... 44 

2.6.2.1.3. Depósitos glaciáricos (Q-gl) .......................................................... 45 

2.6.2.1.4. Unidades del substrato ................................................................. 46 

2.6.2.1.5. Grupo Calipuy (PN-vca) ................................................................ 46 

2.6.2.1.6. Grupo Goyllarisquizga (Ki-g) ......................................................... 46 

2.6.2.1.7. Batolito de la Cordillera Blanca (Nm-bcb) ...................................... 47 

2.6.3. Unidades Geomorfológicas .................................................................. 50 

2.6.3.1.1. Cauce (Ca) ................................................................................... 50 

2.6.3.1.2. Relieve colinoso en ladera de suelo (Rc-ls) .................................. 50 

2.6.3.1.3. Relieve colinoso en ladera de roca volcánica (Rc – lrv) ................ 51 

2.6.3.1.4. Relieve colinoso en ladera de roca sedimentaria (Rc – lrs) ........... 51 

2.6.3.1.5. Relieve Montañoso en ladera de roca intrusiva (Rm – lri) ............. 52 

2.6.4. Pendientes........................................................................................... 55 

2.6.4.1.1. Pendiente menor a 5% .................................................................. 55 

2.6.4.1.2. Pendiente entre 5 a 15% ............................................................... 55 

2.6.4.1.3. Pendiente entre 15 a 25% ............................................................. 55 

2.6.4.1.4. Pendiente entre 25 a 50% ............................................................. 55 

2.6.4.1.5. Pendiente mayor a 50% ................................................................ 55 

2.7. ESTRATIFICACIÓN DE LA PELIGROSIDAD ............................................ 58 

2.8. MAPA DE NIVELES DE PELIGROSIDAD .................................................. 58 

CAPITULO III: ............................................................................................................ 60 

ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD ....................................................................... 60 

3.1. METODOLOGÍA DEL ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD .................... 60 



 
“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres” 

“Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia” 

 

4 
 

3.2. VULNERABILIDAD EN VIVIENDAS ........................................................... 62 

3.2.1. Dimensión social ................................................................................ 62 

3.2.1.1. Ponderación de la fragilidad social ................................................. 62 

3.2.1.2. Ponderación de la resiliencia social ................................................ 64 

3.2.2. Dimensión física .................................................................................. 66 

3.2.2.1. Ponderación de la fragilidad física ....................................................... 66 

3.2.2.2. Ponderación de los descriptores de la Fragilidad Física ...................... 67 

3.2.2.3. Ponderación de la resiliencia física ...................................................... 71 

3.2.3. Dimensión económica ......................................................................... 72 

3.2.3.1. Ponderación de la fragilidad económica .............................................. 72 

3.2.3.2. Ponderación de la resiliencia económica ............................................. 73 

3.2.4. Dimensión ambiental ........................................................................... 74 

3.2.4.1. Ponderación de la fragilidad ambiental ................................................ 74 

3.2.4.2. Ponderación de la resiliencia ambiental ............................................... 76 

3.3. VULNERABILIDAD DE ESTRUCTURAS ................................................... 76 

3.3.1. Dimensión física .................................................................................... 76 

3.3.1.1. Ponderación de la exposición física .................................................... 77 

3.3.1.2. Ponderación de la fragilidad física ....................................................... 78 

3.4. NIVEL DE VULNERABILIDAD ................................................................... 83 

3.4.1. Nivel de vulnerabilidad en viviendas .................................................... 83 

3.4.2. Nivel de vulnerabilidad en estructuras ................................................. 84 

3.5. ESTRATIFICACIÓN DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD .......................... 85 

3.5.1. Estratificación de vulnerabilidad en viviendas ...................................... 85 

3.5.1.1. Estratificación de vulnerabilidad en estructuras .............................. 86 

3.6. MAPA DE VULNERABILIDAD ................................................................... 87 

3.6.1. Mapa de vulnerabilidad por aluvión en viviendas ............................... 87 

3.6.1.1. Mapa de vulnerabilidad por aluvión en estructuras ......................... 87 

CAPITULO IV CÁLCULO DEL RIESGO .................................................................... 90 

4.1. RIESGO ...................................................................................................... 90 

4.2. METODOLOGÍA ......................................................................................... 91 

4.3. DETERMINACIÓN DE LOS NIVELES DE RIESGO ................................... 92 

4.3.1. Nivel del riesgo por aluvión en viviendas ............................................. 93 

4.3.2. Nivel del riesgo por aluvión en estructuras........................................... 94 

4.4. ESTRATIFICACIÓN DEL RIESGO ............................................................. 94 



 
“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres” 

“Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia” 

 

5 
 

4.4.1. Estratificación del riesgo por aluvión en viviendas ............................... 94 

4.4.2. Estratificación del riesgo por aluvión en estructuras ............................ 96 

4.5. MAPA DE RIESGO ..................................................................................... 97 

4.5.1. Mapa del riesgo por aluvión en viviendas ................................................ 97 

4.5.2. Mapa del riesgo por aluvión en estructuras ............................................. 97 

4.6. CÁLCULO DE LOS DAÑOS PROBABLES .............................................. 100 

4.6.1. Estimación de daños probables ......................................................... 100 

4.7. CONTROL DEL RIESGO, ACEPTABILIDAD Y TOLERANCIA................ 101 

4.7.1. Valoración de consecuencias ............................................................ 101 

4.7.2. Valoración de frecuencia ................................................................... 101 

4.7.3. Nivel de consecuencia y daños .......................................................... 102 

4.7.4. Aceptabilidad y/o tolerancia ............................................................... 102 

4.7.5. Prioridad de Intervención ................................................................... 103 

4.7.6. Medidas de Control ............................................................................ 103 

CAPITULO IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..................................... 104 

5.1. CONCLUSIONES ..................................................................................... 104 

5.2. RECOMENDACIONES ............................................................................. 105 

5.2.1. MEDIDAS ESTRUCTURALES .......................................................... 105 

5.2.2. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES .................................................... 106 

BIBLIOGRAFÍA ........................................................................................................ 107 

ANEXO A ................................................................................................................. 108 

 

  



 
“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres” 

“Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia” 

 

6 
 

INDICE DE TABLAS 

Tabla 1. Tabla para ponderación de parámetros y descriptores desarrollada por Saaty

 ................................................................................................................................... 24 

Tabla 2. Antecedentes de principales eventos aluvionales en la Cordillera Blanca ..... 25 

Tabla 3. Ponderación del parámetro de evaluación “Comparación de Pares" ............. 28 

Tabla 4. Matriz de normalización de la altura de flujo.................................................. 28 

Tabla 5. Índice de consistencia de la altura de flujo .................................................... 28 

Tabla 6. Población expuesta ....................................................................................... 30 

Tabla 7. Viviendas expuestas ..................................................................................... 30 

Tabla 8. Infraestructuras expuestas ............................................................................ 30 

Tabla 9. Factores de susceptibilidad ........................................................................... 32 

Tabla 10. Intervalos y niveles de volumen del desembalse de las laguas glaciares. ... 33 

Tabla 11. Comparación de pares del factor desencadenante ..................................... 35 

Tabla 12. Matriz de normalización del “Desencadenante - Volumen de Desembalse” 35 

Tabla 13 Índice de consistencia del desencadenante ................................................. 35 

Tabla 14. Comparación de pares de los factores condicionantes................................ 36 

Tabla 15. Matriz de normalización del factor condicionante ........................................ 36 

Tabla 16. Índice de consistencia del factor condicionante ........................................... 36 

Tabla 17. Clasificación de unidades geotécnica. ......................................................... 37 

Tabla 18. Comparación de pares de la geotecnia ....................................................... 43 

Tabla 19. Matriz de normalización de la geotecnia ..................................................... 43 

Tabla 20. Índice de consistencia de la geotecnia ........................................................ 43 

Tabla 21. Ponderación de geología “Comparación de pares” ..................................... 49 

Tabla 22.  Matriz de normalización de la geología ...................................................... 49 

Tabla 23. Índice de consistencia de la geología .......................................................... 49 

Tabla 24. Ponderación geomorfología “Comparación de pares” ................................. 54 



 
“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres” 

“Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia” 

 

7 
 

Tabla 25. Matriz de normalización de la geomorfología .............................................. 54 

Tabla 26. Índice de consistencia de la geomorfología ................................................. 54 

Tabla 27. Ponderación de la pendiente “Comparación de pares” ................................ 57 

Tabla 28. Matriz de normalización de la pendiente ..................................................... 57 

Tabla 29. Índice de consistencia de la pendiente ........................................................ 57 

Tabla 30. Estratificación de la peligrosidad ante un posible aluvión ............................ 58 

Tabla 31. Factores de vulnerabilidad y descriptores considerados en cada dimensión – 

viviendas ..................................................................................................................... 61 

Tabla 32. Factores de vulnerabilidad y descriptores considerados en cada dimensión – 

estructuras .................................................................................................................. 61 

Tabla 33. Comparación de pares grupo etario ............................................................ 62 

Tabla 34. Matriz de normalización del grupo etario ..................................................... 62 

Tabla 35. Índice de consistencia del grupo etario ....................................................... 62 

Tabla 36. Comparación de pares de discapacidad. .................................................... 63 

Tabla 37. Matriz de normalización de discapacidad .................................................... 63 

Tabla 38. Índice de consistencia de discapacidad ...................................................... 63 

Tabla 39. Comparación de pares de la actitud frente al riesgo .................................... 64 

Tabla 40. Matriz de normalización frente al riesgo ...................................................... 64 

Tabla 41. Matriz de normalización .............................................................................. 64 

Tabla 42. Comparación de pares del conocimiento sobre desastres en la localidad ... 65 

Tabla 43. Matriz de normalización del conocimiento sobre el desastre en la localidad 65 

Tabla 44. Índice de consistencia de conocimiento sobre el desastre en la localidad ... 65 

Tabla 45. Comparación de pares fragilidad física ....................................................... 66 

Tabla 46. Matriz de normalización de la fragilidad física ............................................. 66 

Tabla 47. Índice de consistencia de la fragilidad física ................................................ 66 

Tabla 48. Comparación de pares del material predominante en la pared .................... 67 

Tabla 49. Matriz de normalización del material predominante en la pared .................. 67 



 
“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres” 

“Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia” 

 

8 
 

Tabla 50. Índice de consistencia del material predominante en la pared..................... 67 

Tabla 51. Comparación de pares del material predominante en el techo .................... 68 

Tabla 52. Matriz de normalización del material predominante en el techo .................. 68 

Tabla 53. Índice de consistencia del material predominante en el techo ..................... 68 

Tabla 54. Comparación de pares del estado de conservación. ................................... 69 

Tabla 55. Matriz de normalización del estado de conservación .................................. 69 

Tabla 56. Índice de consistencia del estado de conservación ..................................... 69 

Tabla 57. Comparación de pares de la antigüedad de la construcción. ...................... 70 

Tabla 58. Matriz de normalización de la antigüedad de la construcción ...................... 70 

Tabla 59. Índice de consistencia de la antigüedad de la construcción ........................ 70 

Tabla 60. Comparación de pares del tipo de vivienda ................................................. 71 

Tabla 61. Matriz de normalización del tipo de vivienda ............................................... 71 

Tabla 62. Índice de consistencia del tipo de vivienda .................................................. 71 

Tabla 63. Comparación de pares de la ocupación principal ........................................ 72 

Tabla 64. Matriz de normalización de la ocupación principal ....................................... 72 

Tabla 65. Índice de consistencia de la ocupación principal ......................................... 72 

Tabla 66. Comparación de Pares del ingreso familiar ................................................. 73 

Tabla 67. Matriz de normalización del ingreso familiar ................................................ 73 

Tabla 68. Índice de consistencia del ingreso familiar .................................................. 73 

Tabla 69. Comparación de pares del manejo aguas residuales. ................................. 74 

Tabla 70. Matriz de normalización del manejo de aguas residuales ............................ 74 

Tabla 71. Índice de consistencia del manejo de aguas residuales .............................. 74 

Tabla 72. Comparación de pares del manejo de residuos sólidos. .............................. 75 

Tabla 73. Matriz de normalización del manejo de residuos sólidos ............................. 75 

Tabla 74. Índice de consistencia del manejo de residuos sólidos ............................... 75 

Tabla 75. Comparación de pares de la capacitación en temas ambientales. .............. 76 



 
“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres” 

“Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia” 

 

9 
 

Tabla 76. Matriz de normalización de la capacitación en temas ambientales .............. 76 

Tabla 77. Índice de consistencia de la capacitación en temas ambientales ................ 76 

Tabla 78. Comparación de pares de la exposición física ............................................ 77 

Tabla 79. Matriz de normalización de la exposición física ........................................... 77 

Tabla 80. Índice de consistencia de la exposición física ............................................. 77 

Tabla 81. Comparación de pares de la fragilidad física ............................................... 78 

Tabla 82. Matriz de normalización de la fragilidad física ............................................. 78 

Tabla 83. Índice de consistencia de la fragilidad física ................................................ 78 

Tabla 84. Comparación de Pares del material predominante en la pared ................... 79 

Tabla 85. Matriz de normalización del material predominante en la pared .................. 79 

Tabla 86. Índice de consistencia del material predominante en la pared..................... 79 

Tabla 87. Comparación de pares del material predominante en el techo .................... 80 

Tabla 88. Matriz de normalización del material predominante en el techo .................. 80 

Tabla 89. Índice de consistencia del material predominante en el techo ..................... 80 

Tabla 90. Comparación de pares del estado de conservación .................................... 81 

Tabla 91. Matriz de normalización del estado de conservación .................................. 81 

Tabla 92. Índice de consistencia del estado de conservación ..................................... 81 

Tabla 93. Comparación de pares de la antigüedad de la construcción ....................... 82 

Tabla 94. Matriz de normalización de la antigüedad de la construcción ...................... 82 

Tabla 95. Índice de consistencia de la antigüedad de la construcción ........................ 82 

Tabla 96. Nivel de vulnerabilidad en viviendas............................................................ 83 

Tabla 97. Nivel de vulnerabilidad en estructuras ......................................................... 84 

Tabla 98. Nivel de vulnerabilidad en viviendas............................................................ 85 

Tabla 99. Nivel de vulnerabilidad estratificado en estructuras ..................................... 86 

Tabla 100.  Nivel de riesgo por aluvión en viviendas................................................... 93 

Tabla 101.Nivel del riesgo por aluvión en estructuras. ................................................ 94 



 
“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres” 

“Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia” 

 

10 
 

Tabla 102. Estratificación del riesgo por aluvión en viviendas ..................................... 95 

Tabla 103. Estratificación del riesgo por aluvión en estructuras. ................................. 96 

Tabla 104. Estimación de los costos de los efectos probables .................................. 100 

Tabla 105. Valoración y nivel de la frecuencia de consecuencia ............................... 101 

Tabla 106. Valoración y nivel de la frecuencia de ocurrencia .................................... 101 

Tabla 107. Nivel de consecuencias y daños ............................................................. 102 

Tabla 108. Aceptabilidad y tolerancia ....................................................................... 102 

Tabla 109. Prioridad y nivel de intervención .............................................................. 103 

 

INDICE DE FIGURA 

Figura 1. Mapa de ubicación del área de estudio ........................................................ 17 

Figura 2. Nevado Taulliraju y Rinrijirca, lengua del glaciar Arhuay en contacto con la 

laguna Arhuaycocha ................................................................................................... 19 

Figura 3. Laguna Arhuaycocha de origen glaciar. ....................................................... 20 

Figura 4. Laguna Jatuncocha ...................................................................................... 21 

Figura 5. Metodología para determinar los niveles de peligrosidad por aluvión. .......... 22 

Figura 6. Procesos en cadena en el ambiente glaciar de la laguna Arhuaycocha y 

Jatuncocha ................................................................................................................. 27 

Figura 7. Mapa de altura de flujo en el área de estudio ............................................... 29 

Figura 8. Mapa de elementos expuestos .................................................................... 31 

Figura 9. Altura de flujo de avalancha, originado desde el glaciar Pucajirca ............... 34 

Figura 10. Velocidad de avalancha, originado desde el glaciar Pucajirca ................... 34 

Figura 11. Suelos de resistencia baja ......................................................................... 38 

Figura 12.Suelos de resistencia media ....................................................................... 39 

Figura 13. Roca de resistencia media-baja ................................................................. 40 

Figura 14. Roca de resistencia media. ........................................................................ 41 



 
“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres” 

“Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia” 

 

11 
 

Figura 15. Mapa de unidades geotécnicas del área de estudio ................................... 42 

Figura 16. Vista de depósitos fluviales, con bloques redondeados a subredondeados.

 ................................................................................................................................... 45 

Figura 17. Vista de depósitos glaciáricos. ................................................................... 45 

Figura 18. Afloramiento del volcánico Calipuy............................................................. 46 

Figura 19. Afloramiento rocoso del Grupo Goyllarisquizga ......................................... 47 

Figura 20. Afloramiento rocoso del Batolito de la Cordillera Blanca ............................ 47 

Figura 21. Mapa de unidades geológicas del área de estudio ..................................... 48 

Figura 22. Cauce del río Blanco – Santa Cruz. ........................................................... 50 

Figura 23. Relieve colinoso en laderas de suelo en la parte baja de la subcuenca Río 

Blanco – Santa Cruz ................................................................................................... 51 

Figura 24. Relieve montañoso en laderas de roca intrusiva en la parte baja de la 

subcuenca Río Blanco – Santa Cruz .......................................................................... 52 

Figura 25. Mapa de unidades geomorfológicas del área de estudio ............................ 53 

Figura 26. Mapa de pendientes del área de estudio ................................................... 56 

Figura 27. Mapa de niveles de peligrosidad por aluvión .............................................. 59 

Figura 28. Distribución porcentual de los niveles de vulnerabilidad en viviendas ........ 83 

Figura 29. Distribución porcentual de los niveles de vulnerabilidad en estructuras ..... 84 

Figura 30. Mapa del nivel de vulnerabilidad por aluvión en viviendas. ........................ 88 

Figura 31. Mapa del nivel de vulnerabilidad por aluvión en estructuras. ..................... 89 

Figura 32. Metodología para el cálculo del riesgo por aluvión ..................................... 91 

Figura 33. Distribución porcentual del nivel de riesgo por aluvión en viviendas. ......... 93 

Figura 34. Distribución porcentual del nivel del riesgo por aluvión en estructuras. ...... 94 

Figura 35. Mapa del nivel de riesgo por aluvión en viviendas ..................................... 98 

Figura 36. Mapa del nivel de riesgo por aluvión en estructuras ................................... 99 

 



“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres” 
“Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia” 

 

12 
 

RESUMEN EJECUTIVO 

El Instituto Nacional de Investigación en Glaciares y Ecosistemas de Montaña – 

INAIGEM, institución encargada de definir la política pública en glaciares y ecosistemas 

de montaña, a través de la dirección de investigación en glaciares,  sub dirección de 

Riesgos Asociados a Glaciares, ha desarrollado la “Evaluación de riesgo por aluvión en 

la parte baja de la subcuenca del Río Blanco – Santa Cruz, distrito de Santa Cruz, 

provincia de Huaylas, departamento de Ancash”, tomando como referencia el “Manual 

para la evaluación del riesgo originado por fenómenos naturales, segunda edición”, del 

CENEPRED, el cual constituye un instrumento técnico orientador en la aplicación de 

procedimientos metodológicos de evaluación de riesgos originados por fenómenos de 

origen natural en un ámbito geográfico determinado, el cual fue adaptado a condiciones 

específicas propias de amenazas o peligros de origen glaciar y enmarcado dentro de la 

gestión prospectiva y correctiva. 

Para la evaluación de la susceptibilidad del área 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 aluvión, la geotecnia, geología, geomorfología y pendiente. 

Para la determinación de un probable volumen de desembalse de la laguna 

Arhuaycocha, se consideró para el caso particular de la subcuenca Río Blanco Santa 

Cruz un escenario critico de avalancha con un volumen de desprendimiento de 

118,678.04 m3, (INAIGEM, 2017), que impactaría contra la laguna, generando olas que 

rebasarían y erosionarían el dique natural, liberando un volumen de agua de 

19,550,794.95 m3, originando un flujo de detritos, cuya fuerza es disipada en su trayecto 

por la laguna Jatuconcha, y su volumen incrementado en 4,649,435 m3 por el 

desembalse de la misma. El modelamiento de la huella que generaría el desembalse de 

las lagunas, nos permitió determinar el área de estudio en la parte baja de la sub cuenca 

del Río Blanco – Santa Cruz. 

Una vez definida el área de estudio, se consideraron los análisis de peligrosidad y 

vulnerabilidad, determinando niveles para cada uno de ellos, distribuidos de manera 

espacial, información base para la estratificación del riesgo.  

Para el análisis de peligro, se consideró como parámetro de evaluación la altura del 

flujo, que representa la altura del desembalse que impactará con los elementos 

expuestos situados en el área de estudio; se realizó la ponderación de los descriptores 

de susceptibilidad del territorio, teniendo en cuenta factores condicionantes como: 
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unidades geotécnicas, geológicas, geomorfológicas y de pendientes del terreno; los 

cuales fueron procesados por el método de ponderación de Saaty, teniéndose como 

resultado la estratificación de los peligros.  

Respecto del análisis de la vulnerabilidad, los elementos expuestos en el área de 

influencia del desembalse de la laguna Arhuaycocha, están las viviendas y estructuras 

como centrales hidroeléctricas, canales, pontones, entre otros. Para realizar el análisis 

de la vulnerabilidad de las estructuras, se utilizó la dimensión física, con los factores de 

exposición y fragilidad. 

Habiéndose realizado la evaluación de riesgo por aluvión en la subcuenca Río Blanco – 

Santa Cruz, se identificó que los daños y/o pérdidas potenciales debido la ocurrencia de 

dicho evento, representarían un costo económico estimado en S/. 18, 590,000.00 soles, 

lo cual incluye costos de afectación de viviendas y estructuras. Para el cálculo de daños 

probables se ha considerado la afectación de 26 viviendas con un costo de S/. 

390,000.00 y 6 estructuras con un costo de S/.18’200,000.00. 

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 525 habitantes, 

234 viviendas y 12 estructuras de importancia local, asimismo se identifica que el peligro 

va del nivel bajo a muy alto. 

Como resultado de la evaluación del riesgo por aluvión de la subcuenca Río Blanco – 

Santa Cruz, se recomienda la adopción de medidas estructurales y no estructurales, 

precisando medidas estructurales relevantes como: la Implementación de un Sistema 

de Alerta Temprana (SAT) considerando los componentes que establece el INDECI; 

considerar el monitoreo en tiempo real del glaciar Pucajirca y la laguna Arhuaycocha; 

así también la implementación de un sistema de comunicación de alta tecnología; y la 

construcción de un sistema de estructuras de encausamiento y protección en ambas 

márgenes del rio Río Blanco – Santa Cruz, teniendo en cuenta las zonas pobladas, a fin 

de disipar la energía de la masa aluviónica, y que evitar que esta afecte a los habitantes, 

viviendas y estructuras de importancia. 
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CAPITULO I 
GENERALIDADES 

1.1. INTRODUCCIÓN 

El Instituto Nacional de Investigación en Glaciares y Ecosistemas de Montaña – 

INAIGEM es la institución encargada de definir la política pública en glaciares y 

ecosistemas de montaña; en el contexto descrito la dirección de investigación en 

glaciares - sub dirección de riesgos asociados a glaciares, tienen por función 

realizar investigación aplicada en estudios de gestión del riesgo de desastres 

asociados a glaciares, con la finalidad de identificar y analizar los riesgos que se 

generan a partir del entendimiento de los peligros existentes en las subcuencas 

de origen glaciar, y conocer a las poblaciones y sus medios de vida que se 

encuentran vulnerables ante la amenaza de un peligro potencial por aluvión, y 

con el resultado del análisis del riesgo, recomendar medidas de prevención y 

reducción del riesgo a los gobiernos regionales y locales que se localizan en los 

ámbitos de las cuencas, sub cuencas y microcuencas priorizadas a nivel 

nacional. 

En ese contexto, se ha realizado el estudio de “evaluación del riesgo por aluvión 

en la parte baja de la U.H. Rio Blanco – Santa Cruz, del distrito de Santa Cruz, 

provincia de Huaylas, departamento de Ancash”, incorporando los análisis de 

Peligrosidad y Vulnerabilidad, con la determinación de los niveles respectivos, 

información base para la determinación de los niveles de riesgo; así también para 

el cálculo de los efectos probables determinando la valorización económica de 

las viviendas y estructuras que se encuentran expuestas. 

Este documento técnico servirá para conocer el posible impacto del peligro de 

origen natural Aluvión en la parte baja de la subcuenca, permitirá identificar los 

elementos expuestos como población, viviendas y estructuras como centrales 

hidroeléctricas, puentes, canales de conducción, entre otros, y su nivel de 

vulnerabilidad; para así definir el nivel del riesgo que tendrían si ocurriera un 

aluvión. Posteriormente se recomendarán medidas estructurales y no 

estructurales, que permitan que la población y sus medios de vida a través de 

sus autoridades regionales y locales, puedan gestionar adecuadamente el riesgo 

en el que se localizan. 

Es de resaltar, que el presente estudio ha sido realizado en base a la normativa 

nacional que establece el Centro Nacional de Estimación y Prevención del 

Riesgo de Desastres – CENEPRED, a través del Manual para la Evaluación del 
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Riesgo Originado por Fenómenos Naturales, segunda edición, que se enmarca 

dentro de la gestión prospectiva y correctiva y dentro del proceso de estimación 

del riesgo. 

1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. Objetivo general 

Identificar y determinar los niveles de riesgos originados por un aluvión de origen 

glaciar en la subcuenca Río Blanco - Santa Cruz, ubicado en distrito de Santa 

Cruz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash, teniendo como área de 

estudio la huella de aluvión resultados de la modelización del fenómeno natural 

que se genera desde la laguna Arhuaycocha. 

1.2.2. Objetivos específicos 

 Identificar y determinar los niveles de peligro y elaborar el mapa de peligro 

del área de influencia de un eventual aluvión. 

 Analizar y determinar los niveles de vulnerabilidad, y elaborar el mapa de 

vulnerabilidad. 

 Establecer los niveles del riesgo, elaborar el mapa de riesgos y recomendar 

la evaluación de la implementación de las medidas de prevención y/o 

reducción de riesgos correspondientes. 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

Los desastres naturales en el país han ocasionado pérdidas de vidas humanas 

y materiales, es así que en el ámbito de las cordilleras glaciares se han 

evidenciado múltiples eventos aluviónicos que en algunos casos han sido por el 

desprendimiento de masas glaciares y de rocas, como el evento de 1970 en 

Yungay y de otra parte por el desborde violento de lagunas como es el caso de 

Palcacocha hacía Huaraz en 1941; es en ese sentido la importancia de realizar 

la “evaluación del riesgo por aluvión en la parte baja de U.H. Río Blanco - Santa 

Cruz, distrito de Santa Cruz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash”, 

tiene por finalidad conocer el nivel del riesgo de los elementos expuestos y 

estimar los daños potenciales, dicha información nos permitirá determinar las 

acciones de prevención y/o reducción de riesgos que contribuyan al desarrollo 

sostenible de las poblaciones emplazadas en el ámbito de influencia y sus 

medios de vida; asimismo servirá de instrumento de gestión para la toma de 

decisión por las autoridades locales y regionales. 
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1.4. UBICACIÓN 

1.4.1. Geográfica 

El área de estudio se localiza geográficamente en las coordenadas UTM y 

geográficas, dentro de Datum WGS’84, Zona L-18 Sur, entre los puntos 1 y 2, se 

tiene: 

Punto 1: Ubicación inferior del área de estudio - Desembocadura del rio Colcas 

 Coordenadas UTM   Coordenadas Geográficas 

 Este:    186, 764 m;    Longitud: 77°50'53.11"O 

 Norte: 9, 012, 705 m;   Latitud: 8°55'14.59"S 

Punto 2: Ubicación superior del área de estudio 

 Coordenadas UTM   Coordenadas Geográficas 

 Este:    195, 364 m;   Latitud: 8°57'7.65"S 

Norte: 9, 009, 294 m;    Longitud: 77°46'12.68"O 

1.4.2. Política 

El área de estudio se localiza políticamente: 

UBIGEO 

 Centro Poblado : Cashapampa, Colcas, Conay, Punin  

 Distrito  : Santa Cruz   021208 

 Provincia  : Huaylas  0212 

 Departamento : Ancash  02 

1.4.3. Hidrográfica 

El área de estudio se localiza hidrográficamente: 

Clasificación Strahler  Nombre Clasificación Pfafstetter 

 Subcuenca : Río Blanco Santa Cruz 137692 

 Cuenca  : Santa    1376 

 Vertiente  : Pacífico   1 
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Figura 1. Mapa de ubicación del área de estudio 

 

 

 

 


