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Presentacion

El Instituto Nacional de Investigacién en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (INAIGEM) es un
organismo técnico especializado adscrito al Ministerio del Ambientemetjatatdd_ey N° 30286

(Ley de Creaci-n del I NAI GEM) , cuya pnalidad es
tecnolégica en el ambito de los glaciares y los ecosistemas de montafia, promoviendo su gestion
sosteni ble en benepcio de | a poblaci - n.

Elobjetivo del Informe 2018 es presentar, en concordancia con la Quinta Disposicion Complementaria
Final de la Ley N° 30286, la situacién anual de los glaciares y ecosistemas de montafia en el pais, como
eje de los procesos de cambio climatico, asi coauziases adoptadas por la entidad al respecto.

Se presentan dos secciones: la primera describe la situacion de los glaciares, y la segunda presenta las
acciones adoptadas por el Instituto.

INAIGEM



1. Situacion de los
glaciares y
ecosistemas de
montana del Peru

1.1 Glaciares

1.1.1Inventario Nacional de Glaciares

Para mejorar el estudio de los glacisee®alizdé ¢hventario Nacional de Glaciadesgyinas por
subcuencas del Pei®e trabajé en 20 cordillera8 con superficie glaciadgs extintagjue han
perdido la tatidadde su superficie glaciar, pgllmergan lagunas alimentadas por nieve de temporada
ensus partes altas

Adiferencia de los inventarios anterise¢ibajé aina escala 1:2800 pardograr mayor detalle en

la individualizacion de glaciaRssaellg se hizo la adecuacion y correccion de la informacion
cartogréfica oficialescalas de 1:5000 y 1:100,00(H trabajo se centré @onasconglaciares y
lagunas de origen glaciar. Radefinicion de la delimitacién de cueseasilizo el métod@ftetter
(hasta el nivel 7 para glaciares y 5 para lagpaas)a individualizacion de glaciaeesitilizo el
método Sehler para lasl8 cordilleragylaciaresPara las extintase generdnformacion base.
Asimismo, sesaron imagen&entinep.

El inventario de glaciares y lagunas se hizo con técnicas de teledeteccion y sistemas de informacion
geografica programadas en Python. Se trataron imagenes satelitatestqrariéhn € indices de
agualacaracterizacion de las lagunas y glaciares se complementé con algunas detividadra

manual. Finalmente, se elaboraapas tematicos y documentos técnicos.

Informe de la Situacion de los Glaciares y Ecosistdvim#aléa en el Pert 2018 1



Resultados:

i Cartografia base adecuada y correlgidas zonas glaciares y lagunas de origen glaciar de 20
cordilleras de estudio a escala 1:25,000, con fines de visualizacion.

1 Mapas en formashapefilele las lagunas de origen glaciar de las 20 cordilleras deldefalfla

1).

fPublicaci - -n del | nverCtoardiid | Na aiso rcd laetDeposi@lsa adied r s
Legal en la Biblioteca Nacional del Peri NO242%B.

1 Se elabory publicé ubrochured i d8cti co en i dioma ingl ®s y espa¥fo
of GlaciersandGlacial Lakeis Peru |, d o pladrea, es orma resumidi metodologialgs

resultados del inventario de glaciares y lagunas.

9Se elabor6 y puti un mapa a escala 1:3® 0 denomi nado oOMapa de | as
Huall anca, H y enycdlabaasion con elFSERNAddPFeccion Desconcentrada de
Culturad Ancash y la Casa de Gudas Huargzdonde se muestra informacdn glaciares
ecosistemas;ultura y turismo, rangos altitudin&lese ovs.

1 Los glaciareglagunasventariados e individualizados fleseon areas mayores o iguaéd00
m?. Losglaciarese clasifican dibres de detritos y escombros, cubiertos de detritos y escombros
de rocqvéase Figura.3)

9 La caracterizacion individual de los glaciares en las 18 cordilleras generd una capa vectorial con 85
campos (pendiente, orientacion, ubicacion politica, geegnédiografica, codigo, nombre, tipo,
GLIMS, etc.). La caracterizacion de las lagunas en las 20 cordilleras generé una capa vectorial con 30
campos entre los que destacammeracién, nombre, codigo, area, perimetro, ubicacién politica,
geografice hidrogéfica, volumen y altitud.

1 Se elaborara0 hojas de dédulodonde se muestran los resultados de los glaciares individualizados
en funcién a su tipo, rango altitudinal, superficie, pendiente, orientacién, fragmentaciéon y volumen
estimadpy de las lagunagarigen glaciar en funcién a la cantidad, superéitienen estimapp
segun limites politicos e hidrografidsdemas, se confecciooal4 mapas tematicos (formaiPG
y PDF) por departament@gsaSe-igura 1, un ejemplo representativo de los,majzda 2

i Para la optimizacién de lo®cpsos, se desarrollargnogramasen Pythony se generaron
herramientas éviodelBuilder.

1 Se elaboraron plantillas de las 20 cordilleras quenitecligealizacion de las lagunas (enumeradas
y clasificadasqy tipos), las morrendes glaciaresgnumeradoy clasificadogor tipo), cumbres,
cotas, limite de cordillera, limite de departamento, limite de las areas naturales prategrdas, rios,
de nivel, vias y codigos (veRmggira R
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Tablal. Namero dglaciares inventariados.

Cordilleras  Departamentos Glaciare:
Blanca Ancash 556
Huallanca  Ancash 27

Ancash, Huanuco y

Huayhuash Lima 96
Raura E:';ig:co, Limay 83
Huagorunch« Huanuco y Pasco 40
La Viuda Junin, Lima y Pasco 50
Central Juniny Lima 137
Huaytapallar Junin 94
Chonta Huancavelica y Junir 6
Ampato Arequipa 60
Vilcabamba Cusco 340
Urubamba Cusco y Apurimac 111
Huanzo Arequipa, Apurimac 20
Cusco

Chila Arequipa 6
La Raya Cusco yPuno 24
Vilcanota Cusco y Puno 394
Carabaya  Punoy Cusco 153
Apolobamba Puno 77

Totaldeglaciares 2274
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Tabla2. Departamentossyiscordilleras

N° Departameni Cordilleras dentro ds lamites politicos

1  Ancash Blanca, Huallancalyayhuash

2 Lima Huayhuash, Rauta Viudg Central

3 Pasco Raura, Huagorunchta Viuda

4 Huéanuco Huayhuash, Raura y Huagoruncho

5  Junin La Viuda, Central, Huaytapallana y Chonta

6  Huancavelicc Chonta

7 Ayacucho Chonta, Ampato y Huanzo

8 Apurimac Urubamba y Huanzo

9 Puno La Raya, Vilcanota, Carabaya, Apolobamba y Barroso
10 Moquegua Volcanica y Barroso

11 Tacna Barroso

12 Cusco Vilcabamba, Urubamba, Huanzo, La Raya, Vilcanota y |
13 Arequipa Ampato, Huanzo, Chila y Volcanica

Informe de la Situacion de los Glaciares y Ecosistemas de Montafia en el Pert 2018
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Figura 1. Cordilleras del departamento de Lima.
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DIRECCION DE INVESTIGACION EN GLACIARES
SUB DIRECCION DE INVESTIGACION GLACIOLOGICA
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Figura 2. Plantilla que muestra las lagunas y glaciares de una parte del departamento de Lima.
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La importancia de los resultados generados a partir del inventario de glaciares y lagunas de origen

glaciar es brindar informacion a las autoridades correspondiEpedblaedn en genesalbrela

variacion de las caracteristicas morfométdoas area, volumen estimado, etc. Satosdque

permitiran estimar cuanta agua se encuentra almacenada en las zonas glaciares y de alta montafia. El
agua que discurre de los glaciares es una fuente importante de abastecimiento y sostiene diversos usos
a través @ los servicios ecosistémicos que brindan a la poblsg#&atividades econdémicas.

El inventario de glaciares y lagunas de origen glaciar es una herramiet¢acgaeyuyar a una

mejor gestion de los recursos hidricqagse pone alisposicién en diversos nivelissde la

poblacion que debe mantenierfeemadacerca de los impactos del cambio climatico en los glaciares

y lagunagdel cual va a depender la disponibilidad hidricagppasas cotidianosasta los gobiernos
localesregionales y nacionalgsienesen los ultimos afidsan venido impulsando la gestion integral

de cuencas en diversas regiones del pais, siendo su insprinedpabd para lograr dichoefifPlan

de Gestion de Recursos Hidricos de Cuenca. Aslosstatys generados y publicados por diversos

medios ayudan a gestionar de manera mas adecuada el recurso hidrico para consumo, actividades
agricolas, hidroeléctricas, mineras e industdalesaleslependen de la oferta de agugpgene

de los glaiares.

Las cordilleras glaciares del Per son nuestcipgiés reservas de agua deitestado sélido, y
al pie de estos se formarptodaviaxistenyariadagunas que son reservorios desagaturaley
naciergs de rios que mantienenguamn nimero de ecosistemasaaliinoscomo los bofedales y
pajonales

Estos ecosistemas altoandinos, con una geomorfologia que ha dado lugar a que se formen lagunas
glaciares, evidennial cambio climatico gestimuleel retoceso glaciar y la formaciénndevas
lagunas enoncavidades dejadas por la masa de hielo.

Los resultados obtenidos corresponden al inventario de lagundsaedidefas del Pefe han
registrado un total de 838§unas con una superficie @£3138 km{véase TakdBy 5).

Informe de la Situacion de los Glaciares y Ecosistdvimsaléa en el Pert 2018 7
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Tabla3. Cordillerag suslagunas

Cordillers, Departamentos Lagunas
Blanca Ancash 836
Huallanca Ancash 71
Huayhuash Ancash, Huanuco y Lir 101
Raura Huénuco, Lima y Pasc 176
Huagoruncho Huanuco y Pasco 621
La Viuda Junin, Lima y Pasco 773
Central Juniny Lima 818
Huaytapallana  Junin 948
Chonta Huancavelica y Junin 708
Ampato Arequipa 101
Vilcabamba Cusco 165
Urubamba Cusco y Apurimac 303
Huanzo Arequipa, Apurimac 501
Cusco
Chila Arequipa 65
La Raya Cusco y Puno 203
Vilcanota Cusco y Puno 561
Carabaya Puno y Cusco 1337
Apolobamba Puno 212
Volcéanica Arequipa y Moquegua 15
Barroso Moquegua, Puno y Tac 53
Total de lagun: 8568
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Cordillera

Blanca
Huallanca
Huayhuash
Raura
Huagoruncho
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Figura 3. Distribucion de lagunas las cordilleras del Pera.
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El inventaricevela que la mayor cantidadagginasse encuentran en la vertiente del Atlantico,
representandm volumeque dobla aproximadamente a ldes \dertiente dBlacifico. En la vertiente
delTiticaca la reserda agua de lagun@s muchanenor(véase TablayFigura
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Unidades Hidrograficas

Tablad. Superficie y volumen de las reservas de agua

. . Superficie Volumer
Vertiente Lagunas (k) (M)
Pacifico 2048 315.93 7,857
Atlanticc 6193 622.46 14,702
Titicaca 327 74.98 1928
Total 8568 1013.38 24,487
Cantidad
0 100 200 300 400 500 600 700
|
Pacifico
|
|
Atlantico |
|
Titicaca
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Superficie (km?)
OCantidad O Superficie (km2)

Figura 4. Distribucion de lagunas por unidad hidrografic a.
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Tablab. Inventario de lagunas departamento

Departamentos Lagunas Superficie Volumen estimac Altitud medi.

(kn?) (Mn?) (ms.n.m.)
Ancash 924 60.31 1307.23 3670
Ancash/Huanuco 1 0.12 2.85 4465
Apurimac 199 8.64 166.52 4250
Arequipa 365 58.63 1468.18 3721
Ayacucho 132 59.51 1577.48 4125
Cusco 1294 164.65 4046.09 4372
Cusco/Puno 1 0.01 0.04 4810
Huancavelica 621 93.55 2334.37 4238
Huancavelica/Junir 2 0.15 3.33 4651
Huénuco 444 41.77 961.84 4156
Ica 1 0.04 0.71 4485
Junin 1442 133.87 3101.21 4035
Lima 971 82.40 1876.94 3032
Lima/Huancavelica 1 0.01 0.02 4740
Lima/Junin 4 0.05 0.19 4775
Moquegua 25 27.28 735.02 4725
Pasco 574 98.08 2448.50 4128
Puno 1543 164.12 3915.93 4154
Tacna 24 20.18 540.57 4133
Totales 8568 1013.36 24,487.02

Informe de la Situacion de los Glaciares y Ecosistévim#afa en el Per( 2018 1 1
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En el 2018 seecaliz6 el monitorele dos cordilleras del pais: Cordillera Blanca (glaciar YHuillca)
Cordillera Central (glacialic®n). El balance de masa se calcula para el periodo correspondiente al
afo hidrolégico, y no es otra cosa que determinar el resulbagioedgana o pierde un glaciar en
términos de equivalente de agua (Fégeea b

También se realizaron trabajos de expedicién cientifica en el volcan glacédeClaraprdillera

Ampato. La misién cientifica permitié estudiar la dindamicéedéles gibicados soldidlegandose

a identificar glaciares cubiertosdmtritos y escombros. Ademss, hizo la identificaciéon de los

posibles agentes causantes del proceso acelerado de retroceso glaciar en un contexto de cambio
climatico.

Cordillera Blanca

Glaciar Huillc&erealiza el monitoreo del glaciar Haiticalmente alfinalidad es determinar cuél es

su comportamieném relacion con@&hmbio climatico y cuanto es el aporte en términos de equivalente
de agua hacia el valle aguas aBajasal método glacioldgico diregieeconsiste en la instalacion

de una red de balizas en la zona de ablacién, la misma que es mesigar@adodel afio y
proporciona informacion sobre cuanto hiefpesge en un determinado puPRtra la zona de
acumulacignse realizan perforaciones en distintos ppatasdeterminar la densidad de nieve
acumulada en los periodos de monitoresresultadode las estimacien realizadas en ambas zonas
proporcionan el balance de masa de dicho glaciar expresado en mm de equivalente de agua.

Este tipo de estudambién aporta con informacion sobre la disponibilidad del agua a una escala anual,
lo cual benefia a toda una cadena de usuarios que van desde los agricultoresog glenkader

mismas quebradas hastaugd poblacional y para actividades econdémicas como la generacion de
energia eléctrica, llegando a suministrar agua para los proyectos decongacibavimochic y
Chinecas.

| Informe de la Situacion de los Glaciares y Ecosistemas de Montafia en el Pert 2018



Figura 5. Actividades realizadas para el monitoreo glacioldgico: (a) perforacion en la zona de ablacién e
instalaci-n de balizas de mader a d e zofiadde acumbllécioxpara m, ( b)
determinar la densidad de nieve acumulada, (c) levantamiento topografico del perimetro y superficie
glaciar, (d) personal de apoyo recorriendo el perimetro glaciar para el levantamiento topogréfico, (e)
aforo con el correntémetro p ara medir el caudal de desagiie de la laguna.

Informe de la Situacion de los Glaciares y Ecosistévim#afa en el Per( 2018 1 3



b) Cordillera Central

Glaciar SullcénSe efectuaron trabajos de monitoreo glaciolégico e hidrolégico en dos periodos del
afio hidroldgico que servirdn patadiata ablacién giéar. En cadperiodo se realizanvabajos de
perforacion endaona de ablacion y acumulagiGdemas derabajos de levantamiento topogréfico

de la superficie glaciar.

Es importante realizar el balance de masa para corpmée gidrico del glaciar Sujgé que sus
aguadributaradoscuencas:

A la wena del Rimac, a través de lasehca Santa Crugiedesemboca dn vertiente dBhacifico

en minima cantidad. Estas adpea®fician a los agricultorgmpaderos de la misma quebralis, a
comités deusuariosy, tambiéna lasempresasociedad Minera Corona S.A. (Central Hidroeléctrica
Huanchor y Tamborayjudinera Lizandro Proafio S.A. (Central Hidroeléctrica TambGEAgGEL),
S.AA. (Centraldfloeléctrica Matucana, HuampeaiSEDAPA&lbrindar servicios de agua potable

a la provicia de Lima, Callao y Huarochitfavés del almacenamiento de sus aguas en la represa
Yuracmayo.

A la @encadel Mantaro, a través de lacsiinca Yauli, el cal#lsemboca da vertiente del Atlantico.
Estas agas benefician a los agricultorgagyaderos de la misma quebrada, a los comités de usuarios
y a la empresklectroandeS.A. (Central Hidroeléctrica Pachachaza3l4, 5, 6, 7, La Oroya,
Malpaso y Mantaro).

Glaciar TicllaSe realizaron trabajos de monitoreo glaciolégico e hidrolégico hasta el mes de mayo de
2018. En este periodo se realizmadrajos de perforacion en tasas de ablacion y acumulacion y

trabajos de levantamiento topografico de la superficie glaaimrad psoavenientes del glaciar Ticlla
tributara la cuencdeCariete, cuyas aguas alimentan la vertieRecdaoEs importante realizar el

balance de masa permanente para conocer el aporte hidrico déictidagmrque sus aguas
benefician a latividades econdmicas como la agricultura y ganaderia de la quebreaiajtés

de usuarios, a la empréSBLEPSA con la central Hidroeléctrica el Platanal, deeledadia

laguna Paucarcocha. Es importante mencionar que estaarabigason aprovechadas para la

crianza de truchas en jaulas flotantes, proyectos vitivinicolas, actividades turisticas y deportivas en
Lunahuana.

Figura 6. Registro de posicionamiento satelital en la cumbre del volcan glaciar Coropuna.
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c)

d)

Cordillera Ampato

Glaciar Carpuna:El volcan glaciar Coropuna forma parte de la cordillera Ampato. Hidrograficamente,
el Coropuna vierte sus ageraas cuencas de Ocofia y Camand de la vertiert@ashePacifico.

En el 2018, se realiz6 una mision cierdifieaés de trabajosrc GPRgroundpenetrating radar
fotogrametria para la id@@cion de glaciares cubiertasigdicion de la altitud de la cumbre del
volcan con GPS diferenfiglase Figurg,by se recolectaron muestras para el analisis del carbono
negro.

Cordillera Apolobamba

Durante la expedicion del 2048 realizaron actividades de geodesia, topografia y batimetria,
glaciologia, geologia, geomorfologia y ecosistemas en la cuenca de Occoruruni, ubicada en el distrito
Sina, provincia de San Antonio de Putina, Puno.

Los ghciares en la cuenca Occorwsamiprincipemente de tipo montafia, coffrentesituado en la
cota mas baja 8849 m s.n.m. Silentificdéambién glaciares cubiertos por detritos y escombros en
los glaciares Soropata, Vizcachani 1, Vizcachani 2 y Caballune.

Se realizaron medicionegpdiundidad y volumen de agua que almacena la laguna Séaxgmata (
Figurar). Se evalud la situacién actual de las lagunas glaciares en formacion (Soropata y Vizcachani).
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Lalaguna Soropatasti emplazada a 108%D m s.n.m., entre los nevados Sorapata y Vizcachani. La
cubeta que la sostiene es de material predominantemente morrénico, con flancos bien definidos, en
especial en el lado izquierdo, en la zona de arobnmleese observa fuertestabilidadlel talud

interno de la morrena.

Lalaguna Vizcachanémplazada a 4848 s.n.my ubicada en la base del glaciar proveniente del
nevado del mismo nomlesta en proceso de desarrollo
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Resultadas

1 Los resultados procesados meitoreo glaciolégico de la lengua del glaciaa KQdrdillera
Blanca) y SulledCordillera Centradh dosperiodos del afio hidrolégico, muestran que el balance
neto especifico del glaciar Hyileaante el periodo setiembre 28tiembre 201&s de 220.3
mm.w.eg masa que después se dirigira casi en su totalidad a la vertiente del Pacifico, discurriendo
por la subcuenca de Quitaracsa hasta llegar a la cuenca del rio Santa. Por otro ladwtel balanc
especifico del glaciarl®6n durante périodo octubre 20%ketiembre 2018, es é88.9mm.weq,
el cual se dirige casi en su totalidad a la vertiente del Atlantico, dejando un cenitbapde0z3
cuenca del Rimac, por lo que es conveniente desarrollar proyectos de aprovecheoninto hidri
este glaciar para la vertiente del Pacifico.

1 En 61 afigglesde 1955 hasta 20¥8,volcan glaciar Coroputiene una pérdida de 39.87 de
superficie glaciar, que representa un 48.09% y cuenta conf Be36uperficie de glactambierta
por detritos y escombros (13.26%). En la expedicidn realizada, se obtuvo que la cumbre del volcan
glaciar Coropuna tiamegamaxima altitud de 6423.506.n.m.

1 Los resultados de la expedidénctubre 201& la cuenca Occoruruni (Cordillera Apolobamba)
reportan que lagunaSoropata mide 507 de largo y 346 m de ancmacena 1,217,580°mie
aguay su profundidad méxima es de Bfientras qua laguna Vizcachani mide 5ide largo y
318 m de anchalmacena 1,149,168 de agua y su profundidad maxima es de 27 m. Es importante
tener en cuenta que encontrarse en proceso de formacion, el volumen de egfaa hgunas
incrementa continuante por lo queenecesario tomar medidas de prevencion.

El estudio de carbono negro en los glaciares Yanapaccha y Shallap (ubicados en la Cordillera Blanca,
véasd-igura Bcomprendio la evaluacidrsitude las caracteristicas de la cobertura decoieva
finalidad de conocer el impacto del carbono negro en la fusién de los glaciares.

Los resultados muestran que la concentracién de carbora nago hidrolégico norewimayor
durante la estacién de estiaje (mMagosto), mientras gudurare la estacion hUmeda (septiembre
0 abril) las concentraciones son minimas.
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Figura 8. Ubicacion de los glaciares Yanapaccha y Shallap.
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Resultados:

9 La concentracién de carbono negro en el afio 2018 es mayor en el glaciar Shalaacemaimp
glaciar Yanapaccha &mbos, la concentracién del carbono negro es mayor en la zona de ablacion
presentando una minima concentracion en la zona de acumulacion.

1 En los meses de alta precipita¢@nconcentraciones de carbono negro son minimas (0.72 y 0.58
ng/g), especialmente en manzientras quen la temporada setas concentraciones alzan sus
valores maximas1 ambos glaciaresn 165.57 ng/g en noviembre y 405.23 ng/g en junio.

fLa nieve caida durante los meses de alta precipitacién funciona como una capa protectora para el
glaciar, persistiendo hasta el final de la temporada hlayejal(os estudios muestran que la alta
radiacion, la falta de precipitaciones sélidas y la dindmica de vientosnirdlugemento de las
concentraciones de carbono negro en los glaciares Yanapaccha y Shallap.

1 Elaboracion y publicacién de un artieulod mi nado O Par t uzdurbrgedNiiayp sor bent e
ElINifio Costeroenldsgci ar es de | a CoRedstaldd Gdaciaaes BEcasisteraas Per Va6
de MontafigAfio3, N°4, junio 2018Huaraz

a) Riesgossociados a glaciares

En 2018,se han efectuad@studios de evaluacideriesgo por aluvion de tresaudncas de origen

glaciar para tomar medidas de prevencion en el marco del Sistema Nacional de la Gestion del Riesgo
de Desastres (SINAGERD), conadalidoportunidadddemas de la evaluacihm las obras de

seguridad construidas para conocer su estado actual y generar las recomendzssqreesidel

incorporado la subcuenca del rio hBuParéndonde se erealizado las investigaciones geolégicas,
geomorfoldgicas y geotécnicas para obtener el Magbigdes Por movimientos en masa.

e) Evaluacion sobre el estado actual de las obras de seguridad eritdgni@de
origen glaciar

Serealiz6 la evalti@ande 21 lagunas ubicadas en saiscuencas de origen glaciar, realizando una
evaluacion a nivel superficial del estado actual de las obras de seguridad y las condiciones geolégicas
y geotécnicas nivel preliminatel entorno da lagunalLas obras de garida inspeccionadas en

las lagunas se mencionan en la Tabla 6.
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Tableb. Situacién actual de las obras de seguridad en lagunas inspeccionadas en la Cordillera Blanca.

— OBRAS DE SEGURIDAD g‘;‘ﬁ;‘rggdad

N LAGWNA (ms.n.m) CUENCA SUBCUENCA PROVINGA Obras de Seguridad ctad envaso de la
Existentes laguna

1 Yanaraju 4142 Marafién Yanamayo Asuncién Tajo Abierto Regular Alto
Dique de Tierra

2 Allicocha 4543 Marafién Yanamayo Asuncién Revestido / Conducto  Regular Alto
Canal de Salida

3 Cancaraca Granc 4631 Marafién Yanamayo Asuncién Tajo Abierto Regular Alto

4 Cancaraca Chico 4620 Marafién Yanamayo Asuncién No presenta - Bajo
Dique ddierra

5 Huallcacocha 4355 Santa Buin Carhuaz Revestido / Conducto  Regular Alto
Canal de Salida
Dique de Tierra

6 Artesa 4300 Santa Buin Carhuaz Revestido / Conducto ~ Regular Bajo
Canal de Salida

7 513 4431 Santa Hualcan Carhuaz Tunel de Descarga  Regular Alto

8 Rajupaquinan 4150 Santa Hualcan Carhuaz Tajo Abierto Regular Bajo

9 Cochca 4538 Santa Hualcan Carhuaz Tajo Abierto Regular Alto
Dique de Tierra

10 Akilpo 4704 Santa Marcara Carhuaz Revestido / Conducto  Regular Bajo
Canal de Salida

11 Pucaranracocha 4390 Santa Marcara Carhuaz Tajo Abierto (Canal)  Regular Bajo

12 Pacliascocha 4590 Santa Marcara Carhuaz dCsr;)?legreaMampostern Regular Bajo
Dique de Tierra

13 Paccharuri, 4470 Santa Marcara Carhuaz Revestido / Conducto ~ Regular Medio
Canal de Salida
Dique de Tierra

14 Lejiacocha 4607 Santa Marcara Carhuaz Revestido / Conducto  Regular Medio
Canal de Salida
Dique de Tierra

15 Pucacocha 4433 Santa Quitaracsa Huaylas Revestido / Conducto  Regular Bajo
Canal de Salida

16 Llullacocha, 4662 Santa Quitaracsa Huaylas Tajo Abierto (Canal)  Regular Bajo

17 Quitaracsa, 4662 Santa Quitaracsa Huaylas Tajo Abierto (Canal)  Regular Bajo

18 Safuna Alta 4360 Santa Quitaracsa Huaylas Conductos de Salida  Regular Alto

19 Safuna Baja, 4275 Santa Quitaracsa Huaylas No presenta - Bajo
Dique de Tierra

20 Yuraccocha 4618 Santa Quitaracsa Huaylas Revestido / Conducto  Regular Medio
de Salida

21 Huandoy 4747 Santa Llullan Paré6n  Huaylas No presenta - Bajo

(*) Cotas medidas por la UGRNA

A continuacién, se muestkastas fotograficas de las obras de seguridad de las lagunas de origen
glaciar evaluadas en el afio Z6iguras 9 a 28)

Informe de la Situacion de los Glaciares y Ecosistévim#af@ en el Per( 2018 1 9



2 0 | Informe de la Situacion de los Glaciares y Ecosistemas de Montafia en el Pert 2018



1550 L% v o

Figura 11. Laguna Cancaraca Grande, Asuncion, Ancash. Se desagua por filtracion.

Figura 12. Laguna Cancaracé Chico, Asuncién, Ancash. No presenta obra de seguridad.
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Figura 14. Dique de tierra revestido, conducto y canal de salida de la laguna Artesa, Carhuaz, Ancash.

o
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Figura 15. Salida del tunel de descarga de la laguna 513, Carh

uaz, Ancash.

-
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na Cochca, Carhuaz, Ancash.

Figura 17. Tajo abierto por donde discurre n las aguas de la lagu

7]

Figura 18. Dique de tierra revestido, conducto y canal de salida de la laguna Ailpo, Carhuaz, Ancash.
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Figura 19. Tajo abierto en la zona de salida de la laguna Pucaranracocha, Carhuaz, Ancash.

Figura 20. Canal de mamposteria de piedra de la laguna Pacliascocha, Carhuaz, Ancash.
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Figura 24. Tajo abierto por donde discurre n las aguas de la laguna Llullacocha, Huaylas, Ancash.
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Figura 26. Conducto y canal de salida en la morrena frontal de la | aguna Safuna Alta, Huaylas, Ancash.
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Figura 27. Dique de tierra revestido, conducto y canal de salida de la laguna Yuraccocha, Huaylas, Ancash.
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Figura 28. Laguna Huandoy, Huaylas, Ancash. No presenta obra de seguridad.
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1.2 Ecosistemas de montana

La importancia de lesosistemas de montaf@basa en su amplia biodiversidadndemismg

Su provision deerviciogcosistémicqgomo la regulacion hidyatel clima, ademas de importantes
produtos para la alimentacién humana, del ovino y yéusimoincipales medi de vidale la
poblacién alemdina.

Entendemos por ecosistema al sistema natural de orgainissngsevinteractiian entre si 'y con su

entorno fisico, y que son fuente de servicios ecosist&iraooisito de nuestro trabajo se concentra

en aquellos ecosistemas, que llamamos de montafie, gresemntan por encima de 16808m

s.n.m., en kvertietes occidental y oriental de la Cordillera de los Andes. Doce por ciento de la
poblacién mundial vive en los ecosistemas de montafia y mas del 50% depende directa o indirectamente
de estos ecosistemas, que abarcan el 24% de la superficie total deppippeteogan el 80% de

los recursos de agua dulce de la Tierra.

En elPerq, es importante recondosrecosistemas de montafia como sistemas esmiigicos,

integrando los aspectos sociales y naturales, y entendiéndolos como UiPastigdagl Young,

2016) Los ecosistemas de montafia han sido habitados y moldeadsey pomghnbace mas de

tresmil afios, por lo que son el resultado histérico y viviente de largas trayectorias de vinculacién entre
los seres humanos y su entqierrera y Lane, @).

ActualmentdNAIGEM viernebajando en tres tipos de ecosistemas de mé¢vdaBa Tabla 7)
humedales, pastizales naturales o pajonales y bosques #silimemo, se estan haciendo
evaluaciones en areas de plantaciones forestales y sus impastez®istemas naturalgor
cambio de uso de la tierra. Queda pendiente iniciar el trabajo etipos oeoscosistemas, como
loson eimatorral andino y la zona periglaciar.
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ID Regién Ecosistemas (propuesta INAIGE Ecosistemas (MINIA2018) Area (ha)

1 Bofedal 541,27
2 Humedales Humedales (lagos/lagunas, manantiales o puqt 755,218
3 Paramo 14,65
4 Pajonal de puna humeda 15,547,732
5 Pastiz&ls naturadso pajonkes Pajonal de puna seca 1,155,38
6 Jalca 1,111,180
7 Yunga Andina Bosque relicto altoandino 155,123
8 Bosque relicto mesoandino 10,738
Bosques andinos
9 Bosque relicto montano de vertiente occidental 303
10 Bosque altimontano de Yunga 153,898
11 Matorras Matorral andino 2,198,92
12 Zona periglacias Zona periglaciar 2,762,354
13 Plantaciones forestales Plantacion forestal 33,79
TOTAL 24,440,566

Fuente: Elaborado tomando como base el mapa de ecosistemas (MINAM, 2018).

Los humedales sdlas extensiones o superficies cubiertas o saturadas de agua, bajoean régim

hidrico natural o artificigrmanente o temporal, dulce, salobre o salado, y que albergan comunidades

bi ol -gicas caracter2sti casMNAM20&5) Enregsesentido, seser vi Ci
consideran humedales andifus siguienteslagos, lagunas, bofedales, manantiales, puquios,

turberas, humedales de paramos y karsticos andinos.

En el 2018 se trabdgs siguientes ecosistemas

Bofedales(u oconale¥ Son un tipo déaumedal mpio de las regiones altoandinas, ubicados
generalmente por encima de E3)3n s.n.mSon un eosistema andino hidromérfico con vegetacion
herbacea de tipo hidréfila, que se presenta en los Andes sobre suelos plansioras depre
ligeramemtinclinadogyermanentemente inundados o saturados de agua corriente (mal drenaje), con
vegetacion densa y compacta siempre verde, de porte almohadillado .oLanveggtacion
predominante consisteterbazales delda Q5 metros. Los suelos orgasipueden ser profundos

(turba). Este tipo de ecosistema es considerado un humedéMaNding 2018. Los bofedales

son importantes reservas de agua y carbono, ademas de una fuente de alimento para el ganado. Se
debe reconocer la importancia de lagiohlaltoandina sncreacion, mantenimiento y ampliacion.
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Lagos y lagunad.os lagos y lagunas son ecosistemas muy importantes por ser considerados como
reservorios de agygorproveer recursos importantes para las poblaciones locales y cusgdir diver
funciones ecosistémicas. Seglregdwle Humedales del PBHNAM YANA 2012),sereportan en

todo el territorio nacional un estimado de 27,390 lagos, lagunas y cochas, con una extension
aproximada de 944,134 ha, equivalente abd is8otal daimedaledps cuales estan distribuidos,
principalmente, en la regién andina y amag@arase Figura 29)

—

Figura 29. Humedal de Patococha en la subcuenca Pachacoto, Recuay, Ancash.

1.2.2 Ecosistema pastizadtural o pajonales

Los pajonales s@tosistemas alindinos con vegetacion herb@eespuede ocupar terrenos planos

u ondulados o colinas de pendiente suave a moderada (MINBM, @O p8stos naturales de la

sierra albergan casi a la totalidad de la poblacion ganadera nacionias Va€arntes, 97% des

ovinos y el 100% de los camélidos sudamericanos (alpacas, llamas, vicufias). Dichas especies se
alimentan permanentemente de los forrajes naturales procelbsnpestiealesaturales (Miranda

y Ccana2014).

En el Perd, la supeidide pastos naturales abarcaade 18 millones de hectardaNAM, 2018)
y en la déada de 1990 el 58% se encuestiraondicion pobre (Flores, 1996)apacidad de carga
actual es de sieteillones de UA/afo, siendo la demanda ganadehmuféllones de UA/afio, cuyo
déficit se traduce en una baja productividad animal.

En las Ultimas décaddas zonas ocupadas por el ecosistema de pastizales naturales han sido
reemplazadas fundamentalseot agricultura y forestaciofi2gran etla 2011). @mo ejemplo
tenemos la Comunidad Campesina de Catac que posee 66@EG ltaales 34,98k ctareaon

pastos naturalégéase Figura 3@n los Ultimadiezafios a nivel comunaembraron 6Bectareas

de pasto mejorado y 25'héctareasle plantaciones forestalademas, 13bhectareasle pastos
estandestinadapara uso familiar.
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Figura 30. Pastizal natural o pajonal, Catac, Recuay, Ancash.

1.2.3 Ecosistema bosgaadino

Segun el mapacional de cobertura vegetal, los bosques naturales en el Peru representan el 56.09%
del territorio nacional, pembosques andinos representdo so 0.17% de la cobertura nacional.

Los bosques naturales andigos:relicto mesoandino, relicto na®tino de coniferas, montano
occidental andino y relicto altoandino.

En la vertiente occidental, los bosques andinos se presentan como relictos de su distribucién original,
ahora ubicados en areas de dificil acceso. La mayoria de estos bosques eatpatatyjoad de

las 26 especies de arboles o arbustos del gRolglepi¢ Ros aceae) , | |lgauneafduoasé ,l oc al
oqguenual 6. oDé q ek hteade encyerraan estado de amenaza mundas.

Polylepidcyan mostrado una gran capacidad de adaptacion a las condiciones climéticas extremas, ya

que puedecrecer entre los 3500 800 m s.n.m, donde ninguna otra especie arbdrea puede crecer

(véase Figura 31)

LaPuyaraimondjic @h u a 6, 0t id6t,aladsgede de la famila Broretiaceae de mayor
tamafio en la zona altoandih@onsiderada o mo un orelicto f - -sil 6. Tiene
de 10,000 flores que producen mas ¢g#0J000 de semilladtrae un gran niumero de especies de

insectos plinizadores, asi como a mamiferos y aves, constituyendo un eslabéntdlddalmen

cadena tréfica de lana, lo que le proporciona un alto valor estético y ciéicoerdo colta

legislacion peruagnes una especie amenazadUnion Internamial para la Conservacion de la
Naturalezd JJCN la considera dentro del listado de su libro rojo wwmmespecie en peligro de

extincién. Los rodales de puya se encuentrésudiss en el Perl desde los 320808 4ns.n.m.

en los épartamentos de iRy CuscoApurimacJunin, Ayacucho, Huancavelica, Lima, Ancash y La

Libertad.
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Fiura 31. Bosques andinos (bosque relicto de Polylepis sp.),’quebrada Cojup, Huaraz.

1.2.4 Plantaciones forestales

Se refiere a plantaciones de especies forestales, nativas o introducidas, realizadas por el humano, con
fines de produccion de madera o productos forestales no maderables, de proteccién, de restauracion
ecolégica, de recreacion, de provision de servicibsntales o cualquieombinacién de los
anterioresNo son consideradamo plantaciones forestales cultivos agemergéticos ni
agroindustrialede acuerdo carlarticuldll dela Ley Forestal y de Fauna Silvesg@ng3

INAIGEMstudia gbino (Pinus radigtyg quenual (Polylepisgsp instaladogrincipalmente con fines
de produccién de madgrde provisién de otros servicios ecosistémicos como sumidero de carbono,
alimento y mejorador de syefmse Figura 32)

3 4 | Informe de la Situacion de los Glaciares y Ecosistemas de Montafia en el Perti 2018



Figura 32. Plantaciones de Pinus raiata (5 afos) y Polylepis sp. (18 aﬁoé).
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2.Acclones
adoptadas

2.1.Glaciares

El INAIGEM es la institucién encargada de realizar investigaciones y estudios que permitan determinar los
peligromaturales y riesgos asociados a glaciares, a fin de recomendar medidas de prevencién y reduccién en
los ambitos de las cuencas y subcuepdaszadas a nivel naciofal .ese contextias acciones adoptadas

el 2018 fuerol: a o0 eval uaci aldelab edras dessegardiad dea 2l tagunas y las condiciones
geoldgicaggeomorfolégicageotécnicas y glacioldgicassdeentornoel o mapa del nivel de su
por movimientos en masa la subcuenca del rio LiulRaron, distritde Caray provincia deHuaylas
departamento de Ancagh a 0 e v @ liesgn par aluviondle las@idncas de los rios QuilicPariac
Rajucolta $anta Cruz, departamem d e .A cootiumadig@e detallan las acciones

2.1.1Investigaciones geologicas en
sulruencasle origen glaciar

Para obtener el mapa de susceptibilidad por movimientos en mashoereiaa del rio LiulBaron, se
realizaronnvestigaciones geoldgicas para obtener el mapaddeles geoldgicas a escal29000 o
mayor)

Resultados:

Se ha identificado once (11) unidades geoldgicas, desde la unidad mas kntigam reciente: una)(
unidad geoldgica sedimentaria comapesta Brmacion Chicama (&8), unal) unidad geoldgica intrusiva
conformadaor el Batdo dela Cordillera Blan¢him-bcb), unal) unidad geoldgiaalcanicasedimentaria
compuestgor la Formacioruivgay(Nmpyu) y ocho (8) unidades giégicas cuaternarias conformautas
depositos glaciaricos tipos 1di®), 2 (Ql2)y 3 (Qgl3), depdsitostustrinos (@), depositos aluvionales
(Qalv), depositos fluvioglaciares @} depdsitos fluviales-{dy depdsitos coluviales-¢Q) (véaséapa
1).
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Mapa 1. Unidades geoldgicas de la subcuenca Llulldn 8 Parén, escala 1:25,000.
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2.1.2 Investigaciones geomorfologicas en
subcuencade origen glaciar

Para elaboral mapa de susceptibilidad por movimientos en masalboudancalel rio Llullad Pardn, se
realiaron investigacioes geomorfologicas para levater mapas de pendientes y de unidades
geomorfdgicas a escala adecuad2%000 o maygrenel ambito de estudio.

Resultados:

Se han identificado oc®) ¢nidades deepdientes:lpna o casi a nivel (memo2%), ligeramente inclinada
(2-4%), moderadamente inclinad®%9), fuertemente imzda (815%), moderadamente emagia (15
25%), empinada (Z80%), muy empinada (38%) y examadamente empinada (mayor a 75%3dMapa

2).

Ademés, se han identificado catorce (14) unidades geomorfoldgicas: siete (7) unidades geomorfoldgicas
degradacional tipo montafioso, compuestas por laderas altas en-tagalgRleras medias en roca {Rm

Imr), laderas bajas en roca {Rn),laderas altas en suelo @s), laderas medias en suelo{Ris), laderas

bajas en suelo (Rins) y fondo de valle glaciar (Ruy); seis (6) unidades geomorfoldgicas degradacional

tipo colinoso, compuestas por laderas altas en rolza)(FRaderas méb en roca (Rinr), laderas bajas en

roca (Rdbr), laderas altas en suelo-(&%), laderas medias en suelol(RE) y laderas bajas en suelo-(Rc

Ibs); y una (1) unidad geomorfoldgica agradacional compuesta por terraza alayigéalsgRMapa 3).
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Mapa 2. Unidades de pendientes de la subcu enca Llullan d Paron, escala 1:25,000.
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Mapa 3. Unidades geomorfolégicas de la subcuenca Llullan 8 Parén, escala 1: 25,000.
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2.1.3Investigaciones geotécnicas en
subcuencade origen glaciar

Como una segunda parte de la elaboraeiomapa de susceptibilidad por movimientos en masa en la
subcuencalel rio Llullad Paron, seealizaromvestigaciones geotécas superficiales para levagtanapa
de unidadesegtécnicas a escala adecuad25@200 o mayorgnel ambito de estudio.

Resultados:

Se ha identificado siete (7) unidades geotécnazsde alta resistencial(R roca de resistencia media (R
I, roca de baja resistencial i, suelo de alta resistencidlSsuelo de resistencia medidlijSsuelo de
baja resistencia{¥), sua de muy baja resistencia(gvéase Mapa 4).
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Mapa 4. Unidades geotécnicas de la subcuenca Llullan & Paron, escala 1:25,000.
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Como parte de estas investigaciones base a las investigaciones geoldgicas, geomorfoldgicas,
geotécnicas, se ha realizado la evaluacién del nivel de susceptibilidad por movimientos en masa en la
subcuencadel rio LlullaRardn, distritde Caray provincia deluaylasdepartamento daedash De

acuerdo colos parametros evaluados a lo largosibtaiencase identificod que, en las zonas bajas

de la subcuencpredominan los nles de peligro alto y muy aBie.puede observar esta situacion

en el entorno deléguna Pardn, donde se presenta un nivel de pelgmoadtocaracteristicas fisicas

de los materiales que circundan la laguna.

Evaluacion del nivel de susceptibilidad por movimientos en nagdaceariadel
rio LlullarParon

En la subcuenca di Llullad Parénse realizé la evaluacién de susceptibilidad por movimientos en
masa, aptiando un analisis multivariabt@)siderando los aspectos geoldgicos, geomorfolégicos,
geotécnicos y de pendientésta evaluacion permitié la determinacitos déveles de peligro o
suscephilidad por movimientos en mas#&rminos denuy bajobajo, moderado, alto y muy alto
(véase Map3).

De acuerdo cda evaluacigrse identific6 quen las zonas bajas de la subcuenca predominan los
niveles de peligrat@aly muy alto. Esta situacion se obsama entorno de laguna Parén, donde se
presenta un nivel de peligro alto debatocaracteristicas fisiahes los materiales circundantes. De
otra parte, se notaiveles de peligrosuy altos en las lademagdiasde la subcuenc&l nivel de
peligradisminuye medida que se subeadtura.

Lapeligrosidad delguna Pardn, segun el mapaudeeptibilidad, variamederada a muy al&e
puede explicasta situaciédesde dos aspectoRimero, hayina lengua glaciar de considerable
dimensién ubicada en la parte baja de la laguna Artesoncocha Alta (laguna en formacion), desde donde
podrian caer avalanchas, debigloeta pendiente entre el glacidayaguna&s aproximadamente de
32 %.Una avalancha grande podriaatagisdeshale de la laguna en formacjinoduciendan
aluvibngue caeriaobre la laguna Artesoncocha. Egjtalagungpodria afectar la estabilidad de la
laguna Parén, generando un procesadama de aluvionekycmsecuente afectaciéonsideable
delas poblacionemn la parte baja deslabcuencalulnParén y eta ciudad de Cardz. segundo
aspectale peligrosidad esgranvolumernde agualmacenaden la laguna Parquesupera los 79
Mm3(segln un estudbatimétrico de la laguna hecho en 2006 por la UGRH del iNdENA|
sistema de regulacion de inundaciones no esta siendo controlado técnicamente.
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2.1.5.1.Evaluacion de riesgo por aluvion

La evaluacion de riesgo por a@lugbnsistendeterminar el impacto que tendcfaodivento ela

parte baja de kutcuencaidentificandel nivel de vulnerabilidad de los elementos expiastos
comolapoblacidénlasviviendas lasestructuras importantes (puentes, canales, estadios, mercados,
indituciones educativas y otres)caso den aluvién. Posteriotaeevaluaciénse recomendara la
adopcién de medidas estructurales y no estructuralperoiterara las ptlacionesgestionar
adecuadamente el riesgo a través de sus autoridades regionales y locales

Es de resaltajue las evaluacionds riesgson reatiadaspor el INAIGE®Hh base a la normativa

nacional que establece el Centro Nacional de Estimacion y Prevenciéon delDREssjesle
(CENEPRED) en el Manual para la Evaluad&sydeoRginados por Fendmenos Natyrqlesse

enmarca dentro de lestjon Prospectiva y Correctiva y dentro del Proceso de Estimacién del Riesgo.
Ademasla huella de inundacién del potencial altoritarda como referencia para los estudmos

resultado de la modelizacion computacisaatio HERAS 5.0%omo el escenario mas pesimista.

Los estudios ejecutados y los resultados preliminares corresponden a una linea base sobre la poblacién
expuesta al peligro por aluvién y los dafios ecos@uienciales.

a) Evaluacion de riesgo por aluvién subleuencalel rio Quillcay

Este estudio sirve para conocer el impacto que podria ocasionar un aluvién en la subcuenca del rio
Quillcay, deternaindoel nivel de vignabilidad d®s elementos expuestcomoson lapoblacion,

lasviviendas lasestructuras importantes, y definiendo su nivel dePiestgoior a la evaluacion, se
recomendara la adopcién de medidas estructurales y no estructurales que |zsrpotilaniones

gestionar adecuadamte el riesgo a través de sus autoridades regionales yJocatetacion la
vulnerabilidad de los elementos exp sstoealizé la separacérirelas poblaciones y viviendas y

las estructuras.nEel andlisis de las poblaciones y viviesdasvilan las dimensionesciats

fisica, econémicay ambientak y, enel casale lasestructurasse evaltaolo la dimensién fisica.

Se desarroll6 la evaluacion de riesgo por separatiogzata baja de la subcuenta giudad de
Huaraza pesadequela ciudad corresponde geograficamenteagtdabajae la subcuencBebido

a quela pobladin dela ciudad se estima en 114,48sonagcenso INEI, 2017)mplica una
evaluacion de riesgadetalleld impacto que tendria un alueidha poblacion y en sus medios de
vida. A continuacion, se detallan los resuttadas evaluaciones de riesgo

1 Evaluacion de los riesgos por aluvion en la zona bajgbdedac®uillcay

El analisis de vulnerabilidad fue realizado a las pobjacioeeslas, separadas de las estructuras,
porqueen el analisis de las poblaciones y @agege utilizan las dimensioresiats fisica,
econémicsly ambientak, mientras quen el de estructuramlose utilizda dimension fisica.

Se ha identificado los elementos expuestogormadopor 765 personas, 326 viviendaseig
estructuras de importancia local, donde el pelagiifiséen los niveles muy alto, alto, medio y bajo
de acuerdo caa gralo de exposicioh peligro poaluvidn.
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En el &rea de estudedetenind quel 1% de las viviend@nevulnerabilidad muy alta, el 84% alta,
el 14% mdia y el 1% bajaeDtra parte, el 17% de las estructuras posee vulnerabilidad muy alta, 50%
alta y 33% media.

En relacion cdos nivels de riesgo, se determino quEd&o de las viviendas tienemles de riesgo
muy alto, 52% alto, 37% medié4/bajo. En cuanto a las estructuras, gh@868é niveles de riesgo
muy alto y 14% alto.

Ante un aluvién ém parte baja de s$abcuenc®uillay, el valor déos efectos probls ha sido
estimadeen S/. 2,813,8935, incluyadolos costos de afectacioriaa viviendas e infraestructura
Para el calculo de dafios proba®dsa considerado la afectacién devB&ndas con un costo de
S/. 1,869,213.50 y sedstucturas con un costo de S/. 944,684.

El calculo del control de riesgos determina que el nivel de consecuencia gtdafosies de
aceptabilidad y/o ¢phncia indica que se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS
para el manejo diesgos.

La evaluacion del riesgo por aluvién en la parte bajatdeidanc®uillcay muestra que los niveles
de riesgo son predominantematitey medio parviviendagy muy alto y alto para estructuras. Si
bien el peligro también es muy alto y alts Bedeondiciones del territorio, la vulnerabilidad puede
modificarse y reducirse mejorasuirondiciones sociales, fisicas, econémicas y ambientales.

A continuacién, se muestran los mapas de peligro, Vidadrghiiesgo de la subcuenca (véase
Mapas, 7,8y 9.
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Mapa 6. Peligros, parte baja de la subcuenca del rio Quillcay, Huaraz, Ancash.
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Mapa 7. Vulnerabilidad de viviendas, p arte baja de la subcuenca del rio Quillcay, Huaraz, Ancash.
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