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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se determinaron los niveles de peligro por inundacién en
la Subcuenca del Rio Llullan — Laguna Paron bajo la metodologia emitida por el Centro Nacional
de Estimacion, Prevencion y Reduccion de Riesgos de Desastres — CENEPRED.

Para la determinacion de los niveles de peligrosidad por inundacién en la Subcuenca del Rio
Llullan, se hizo un andlisis de las caracteristicas fisicas de la zona de estudio, como lo son los
aspectos geomorfoldgicos, geoldgicos y la pendiente de terreno; asi mismo se estudiaron las
caracteristicas meteoroldgicas, tras este andlisis se determinaron los factores condicionantes,
factores desencadenantes y el parametro de evaluacién del fendmeno en estudio; para luego aplicar
la metodologia del CENEPRED que se detalla en el Manual para la Evaluacion de Riesgos
ocasionados por Fendmenos Naturales obteniendo de esta manera los niveles de peligrosidad por

inundacion en la Subcuenca del Rio LIullan tanto a nivel numérico y distribucion espacial.

PALABRAS CLAVES: Peligro, inundacion, susceptibilidad, fendomeno, CENEPRED
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ABSTRACT
In the present research work, the levels of danger due to flooding in the Llullan River Sub-basin -
Laguna Paron were determined under the methodology issued by the National Center for the

Estimation, Prevention and Reduction of Disaster Risks - CENEPRED.

To determine the levels of danger due to flooding in the LIullan River Sub-basin, an analysis was
made of the physical characteristics of the study area, such as geomorphological and geological
aspects and the slope of the land; Likewise, the meteorological characteristics were studied, after
this analysis the conditioning factors, triggering factors and the evaluation parameter of the
phenomenon under study were determined; to then apply the CENEPRED methodology that is
detailed in the Manual for the Evaluation of Risks caused by Natural Phenomena, thus obtaining
the levels of danger due to flooding in the Llullan River Sub-basin both at a numerical level and

spatial distribution.

KEY WORDS: Hazard, flood, susceptibility, phenomenon, CENEPRED
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INTRODUCCION

La inundacion es el evento natural que mayores dafios catastréficos produce en el Perl tanto a
nivel de dafios materiales como en pérdidas de vidas humanas. El relieve y el clima propios de
nuestra geografia son propicios para que en determinadas regiones y épocas del afio se
desencadenen episodios de inundaciones catastroficos, a lo que a menudo contribuye un
comportamiento y actividad humanos negligentes y sin perspectiva, fundamentalmente en lo que
atafie a la ordenacion territorial, a la planificacidn urbanistica y a la gestion del medio ambiente.

Por ello es de suma importancia conocer los niveles de peligro, para asi establecer una demarcacion
territorial, que delimite las zonas de peligro. Ademas de servir en el caso de un desastre como una
guia que permita la comunicacion e informacion entre las entidades pertinentes y la poblacion que
se pueda ver afectada, asi mismo servir para la toma de decisiones orientadas a la gestion de riegos

con el objetivo de reducir el nivel de peligro.
El presente trabajo de investigacion comprende 5 capitulos

Capitulo I: Planteamiento de la Investigacion, donde se plantea la situacién problematica,

formulacién del problema, objetivos de la investigacion, hipotesis y variables.

Capitulo II: Marco Referencial, contiene los antecedentes de la investigacion y el marco tedrico

empleado en la investigacion.

Capitulo 11l: Metodologia de la Investigacion, se muestra la perspectiva metodoldgica y su

aplicacion.
Capitulo IV: Resultados y Discusiones, se muestran los resultados obtenidos y se discuten

Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones, contienen las conclusiones a las que se llegaron y

las recomendaciones realizadas.
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Capitulo 1
Planteamiento de la Investigacion
1.1.  Planteamiento del Problema

La laguna Pardn es una de las lagunas méas importantes de la regién Ancash ya que es un
recurso hidroenergético, debido a que ofrece agua para riego y consumo humano; actualmente
su espejo de agua se encuentra sobre el limite de la cota maxima de almacenamiento por
seguridad la cual es de 4185 m.s.n.m, estando en la actualidad en la cota de 4191.54 m.s.n.m,
con la tendencia de incrementar su nivel de espejo de agua y poder producirse el desembalse o
desborde de la Laguna Pardn y ser detonantes de eventos catastréficos hacia la Subcuenca del
Rio Llullan, poblaciones aledafias y la ciudad de Caraz. Entre los factores condicionantes y
desencadenantes que provocarian el desembalse de la Laguna Parén tenemos, por un lado las
fuertes precipitaciones, rompimiento de masa glaciares que caigan dentro de la laguna generando
oleajes fuertes, movimiento sismico debido a que se encuentra en una zona de alta actividad
sismica, entre otros factores; por otro lado la comunidad de Dos de Mayo del distrito de Caraz no
acepta gque se abra la compuerta de descarga de la laguna Par6n para asi regular el caudal de
salida del agua y poder reducir el nivel del espejo de agua de la Laguna Parén. Es por ello que es
muy importante determinar los niveles por peligro de inundacion de la Subcuenca del Rio
Llullan con el fin de generar mapas de peligro de inundacion.

De acuerdo al monitoreo realizado por la unidad de Glaciares y Lagunas del ANA a la
Laguna Paron el 12 de abril del 2019, se determind que el espejo de agua registra una cota de
4191.54 m.s.n.m, y en la visita realizada el 03 de mayo del mismo afio se calculd la cota en
4195.44 m.s.n.m, con lo cual el borde libre era de 5 m aproximadamente para el rebose, ante esta

situacién la Laguna Parén fue declara en Estado de Emergencia por peligro inminente ante
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posible desembalse a través del DECRETO SUPREMO N°114-2019-PCM, debido a que no
mantiene el borde libre de seguridad de 15 m exponiendo a que la Laguna Pardn se encuentre en
peligro latente de un posible desembalse de darse los factores condicionantes como el relieve,
tipo de suelo, cobertura vegetal y uso actual del suelo y factores desencadenantes tales como
lluvias, temperaturas, vientos, fallas geoldgicas, movimiento de masas, actividades econdmicas,
etc.

Los factores condicionantes son parametros propios del &mbito geogréafico de estudio que
contribuyen de manera favorable o no a los fendmenos de origen natural entre ellos tenemos a la
geologia, a la geomorfologia, fisiografia, hidrologia y la edafologia, en tanto, los factores
desencadenantes son parametros que desencadenan eventos y/o sucesos que puedan generar
peligros en un &mbito geogréafico especifico entre los cuales tenemos los factores
hidrometeoroldgicos, geoldgicos y factores inducidos por el ser humano. Las actividades
humanas pueden influenciar en el incremento de los efectos de las inundaciones, tales como la
construccién de viviendas o cualquier otro tipo de infraestructura en los cauces, tala
indiscriminada de los bosques lo cual disminuye la infiltracién cuando hay fenGmenos de
precipitacion o la canalizacién de los cauces que lejos de evitar el problema de inundacion los
agrava al aumentar exponencialmente la velocidad en ese tramo.

La comunidad campesina Dos de Mayo es la encargada de los sistemas de proteccién de
la Laguna Pardn, es en este sentido que la Autoridad Nacional del Agua, cumpliendo la funcién
de regular el volumen de la laguna hasta la cota de seguridad de 4185 m.s.n.m, solicita esta
regulacién a la comunidad campesina Dos de Mayo, la misma que no es aceptada, pese haber

superado la cota de 4190 m.s.n.m, aduciendo que este nivel de agua no representa riesgo alguno
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para la poblacion y mas bien de regularla, afectaria el interés turistico de la laguna 'y
consecuentemente con ello se produciria el desmedro de sus ingresos.

Por todo lo expuesto anteriormente, es necesario determinar las zonas con mayor nivel de
peligro por inundacion y asi se podra establecer una demarcacion territorial, que delimite las
zonas de peligro. Ademas de servir en el caso de un desastre como una guia que permita la
comunicacion e informacion entre las entidades pertinentes y la poblacion que se pueda ver
afectada.

1.2. Formulacion del Problema

¢Cuales son las zonas con mayor nivel peligro por inundacion en la Sub cuenca del Rio
Llullan — Laguna Parén?

1.3.  Justificacion del Problema

Mediante la realizacién del presente proyecto se busca determinar los niveles de peligro
por inundacion de la Subcuenca del Rio Llullan y asi poder generar mapas de peligro de
inundacion, con dichos mapas se pueda plantear medidas preventivas orientadas a reducir la
vulnerabilidad de las zonas ubicadas aguas debajo de la Laguna Paron, asi como la afectacion de
poblados e infraestructuras viales y de obras hidraulicas de abastecimiento poblacional y
agricola, y el planteamiento de medidas de prevencion del caso.

1.4.  Delimitacion del Estudio

El tema a tratarse en el presente proyecto de tesis estd relacionado con el “Determinacion
de los niveles de peligro por inundacion de la Subcuenca del Rio Llulldn — Laguna Parén”, para
lo cual primero definiremos los factores condicionantes y desencadenantes y después con los
datos obtenidos procederemos a determinar los niveles de peligro por inundacién de la

Subcuenca del Rio LIullan.
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1.5.  Objetivos
1.5.1. Objetivo Principal
o Determinacion de los niveles de peligro por inundacion de la Subcuenca del Rio
Llullan — Laguna Pardn.
1.5.2. Objetivos Especificos
o Recopilar informacion hidrologica de la zona en estudio.
o Determinar los Factores Condicionantes y Factores Desencadenantes del fendomeno
de inundacidn bajo los pardmetros tomados del CENEPRED.
o Determinar los niveles de peligro por inundacion de la Subcuenca del Rio Llullan
— Laguna Paro6n bajo los parametros tomados del CENEPRED.
o Determinar los elementos expuestos susceptibles al &rea de influencia del fendmeno
de inundacion bajo los pardmetros tomados del CENEPRED.
1.6. Hipotesisy Variables
1.6.1. Hipotesis
Hipotesis General.
e  Elnivel de peligro por inundacion en la Subcuenca del Rio Llullan — Laguna
Parén es muy alto.
1.6.2. Variables
1.6.2.1. Variables Dependientes.
e Elnivel de peligro por inundacion en la Subcuenca del Rio Llullan — Laguna

Parén.
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1.6.2.2. Variables Independientes

Los factores condicionantes y los factores desencadenantes del fendbmeno

de inundacidn en la Subcuenca del Rio Llullan — Laguna Paron.

1.6.2.3. Operacionalizacion de Variables

Para la operacionalizacidn de variables se elaboré la Tabla 1, donde se muestra la
definicion conceptual, las dimensiones e indicadores de la variable del presente estudio
Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

Variable Definicién Conceptual  Dimensiones Indicadores

Parametros de 4+ El fendmeno de

Valorizacién conjunta

de la probabilidad de evaluacion. Inundacion.
Nivel de ocurrencia de un + Factores
Peligro. fenémeno en funcién al Suscentibilidad Condicionantes y

peligro de la zona de P Factores

estudio. Desencadenantes.
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Capitulo 11
Marco Referencial

2.1.  Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

El Ing. Civil Carlos Daniel Lorenzo Vasquez planteo su tesis cuyo objetivo principal fue
realizar la Elaboracion del Plan de Gestion de Riesgo de Inundacion en el ARPSI 02 Alto Ebro a
su paso por el municipio de Frias y elaboracién del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion y
cuyos objetivos parciales fueron la caracterizacion del ARPSI 02 Alto Ebro a su paso por el
término municipal de Frias, analisis geomorfologicos historicos y actuales, calculo de los
caudales de referencia, estudio hidraulico y la Elaboracion de Mapas de Peligrosidad y Riesgo de
Inundacion con la aplicacion informatica de los siguientes software: Caumax para el calculo de
los caudales asociados a los periodos de retorno, Hec-Ras para la modelizacion del tramo y
simulacion de los caudales obtenidos, ArcGIS utilizado para la elaboracion de la cartografia y el
Iber para modelizacion del tramo y simulacién de los caudales obtenidos en Caumax obteniendo

calados y velocidades de la lamina del agua. (Vazquez, 2012)

El Ing. Jhon Garay Suaza planteo su tesis, en la cual el su objetivo principal era Estimar la
vulnerabilidad de los asentamientos humanos en zonas de amenazas por inundacion, en el area
urbana en el municipio del Agrado Huila (Colombia), para ello primero identifico la poblacion
expuesta a la amenaza por inundacién en el area urbana del municipio del Agrado Huila y luego

estimo el grado de susceptibilidad y fragilidad de la poblacion frente a esta amenaza. (Suaza, 2014)
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

El Bachiller en Ing. Ambiental y Prevencion de Riesgos Miguel Angel Mendoza Solis
planteo su tesis en la cual se realizé Evaluacion del riesgo por inundacion en la quebrada Romero,
del distrito de Cajamarca, periodo 2011- 2016, se ha realizado haciendo uso del Manual para la
Evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales (02 version - 2014) del CENEPRED,
recopilando informacion de tipo social, economica y ambiental. El objetivo de la investigacion fue
evaluar el nivel de riesgo por inundacion, generado por la quebrada Romero del distrito de
Cajamarca durante el periodo 2011 -2016, se evalud la peligrosidad de la quebrada, analizo la
vulnerabilidad de las familias aledafias a ésta y en base a ello se han propuesto medidas que
reduzcan el riesgo de inundacién existente, siendo el problema planteado ¢Cudl es el nivel de
riesgo por inundacion generado en la quebrada Romero, del distrito de Cajamarca durante el
periodo 2011 - 2016, se ha efectuado una investigacion descriptiva, basado en la aplicacion de
tablas provenientes del manual antes mencionado, de esa manera se ha analizado y evaluado los
datos obtenidos. Utilizado las siguientes técnicas, la observacion, la obtencion de datos
meteoroldgicos, la generacion de mapas, la seleccion de viviendas al azar y la entrevista. Al
realizar el procesamiento de la informacion obtenida en campo y gabinete se ha determinado que
el nivel de peligrosidad es alto y el nivel de vulnerabilidad es alto, por lo que se ha obtenido que

el nivel de riesgo en la quebrada Romero es alto. (Solis, 2017)

El Ing. Civil Juan Francisco Loyola Morales planteo su tesis donde el objetivo del estudio
se centrd en evaluar el nivel de riesgo por inundacion, generado por la quebrada del cauce del Rio
Grande en el tramo desde el Puente Candopata hasta el Puente Cumbicus en la ciudad de
Huamachuco ademas de cumplir los objetivos especificos de Calificar el nivel de peligro del a

quebrada del Cauce del Rio Grande, Analizar la Vulnerabilidad de las familias aledafas a la
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quebrada del Rio Grande y Proponer medidas estructurales y no estructurales que reduzcan el
riesgo de inundacion existente en la quebrada del Rio Grande, haciendo uso del Manual Basico
para la Estimacion del Riegos del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), recopilando

informacion de tipo social, econdmica, geoldgica y ambiental. (Loyola Morales, 2019)

2.2.  Marco Teorico

2.2.1. Subcuenca del Rio Llullan
2.2.1.1.Caracteristicas Territoriales
2.2.1.1.1. Ubicacion Geografica:

La subcuenca del Rio LIullan se encuentra en el distrito de Caraz, Provincia de
Huaylas en el Departamento de Ancash, abarca una superficie de 147.30 km?. El rango
altitudinal va desde las cumbres del nevado Huandoy (6390 m.s.n.m) hasta la
desembocadura del Rio Llullan al Rio Santa, a 2200 m.s.n.m. (Iparraguirre, 2017)

La subcuenca del Rio Llullan limita por el norte con el distrito de Santa Cruz, por
el este con distrito de Yanama, por el sur con el distrito de Yungay y por el oeste con la
ciudad de Caraz, tal y como se muestra en la Figura 1 y Figura 2. Las aguas de la
subcuenca del Rio LIullan son aprovechadas para el consumo humano de la poblacién de
Caraz, actividades agricolas (actividades de pan llevar y de exportacidn), pecuarias y para
la hidroeléctrica.

La subcuenca del Rio Llullan, abarca la mayor parte de extension territorial del
distrito de Caraz. En la parte alta de la subcuenca hay seis nevados: Huandoy,
Chacraraju, Piramide, Artesonraju, Caraz y Aguja, que rodean a la Laguna Parén. El

deshielo de estos nevados forma la laguna de Parén. (Social, 2017)
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Figura 1
Mapa de Ubicacion de la Subcuenca del Rio Llullan
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Figura 2
Mapa de Ubicacion de la Subcuenca del Rio Llullan y la ciudad de Caraz
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El area de estudio de la determinacion de los niveles de peligro por inundacion de
la subcuenca del Rio LIullan, comprende 31 caserios que se muestran en la Tabla 2 y
cuya distribucion en la zona de estudio se muestra en la Figura 3.
Tabla 2

Caserios comprendidos en la Zona de Estudio

Id Categoria Nombre Longitud (°) Latitud (°) L Poblacion
(m.s.n.m.)
0 Ciudad Caraz -77,805 -9,049 2273 15204
1  Caserio Chinchay -77,78 -9,006 3364 82
2  Caserio Cullashpampa -77,811 -9,014 2269 644
3 Caserio Miramar -77,787 -9,015 3205 154
4 Caserio Yuco -77,756 -9,017 3392 308
5 Caserio Yuracoto -77,817 -9,016 2232 437
6  Caserio Conchup -77,821 -9,027 2266 298
7 Caserio Cam. De 77,814 -9,026 2298 212
.yanahuara

8 Caserio Llacta -77,829 -9,027 2218 332
9 Caserio Allauca -77,826 -9,035 2252 351
10 Caserio Shocsha -77,809 -9,035 2388 172
11  Caserio Tarna -77,797 -9,033 2498 63
12 Caserio Huauya -17,777 -9,031 2686 257
13 Caserio Antash -77,754 -9,032 3003 257
14  Caserio Pardn -77,142 -9,039 3274 174
15  Caserio Paquian -77,766 -9,034 2812 127
16  Caserio Ichic huaylas -77,822 -9,04 2281 375
17  Caserio Cumpayhuara -77,824 -9,043 2253 585
18  Caserio Chosica -77,782 -9,043 3002 108
19  Caserio Culluna -77,758 -9,043 2919 117
20  Caserio Huandoy -77,74 -9,049 3190 232
21  Caserio Ocoracra -77,749 -9,047 2996 108
22  Caserio Llacshu -77,751 -9,051 3026 302
23  Caserio Ticrapa -77,762 -9,057 3432 207
24 Caserio San miguel -77,783 -9,06 2345 151
25  Caserio Cabina -77,782 -9,072 2294 191
26 Otros Pucapacha -77,783 -9,064 2328 20
27 Otros Cono -77,784 -9,034 2626 79
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Id Categoria Nombre Longitud (°) Latitud (°) (r':ls:ur:urg) Poblacion

28  Caserio Incahuain -77,82 -9,011 2240 203
29 Otros Manchuria. -77,788 -9,053 2308 122
30 Otros Chuchinpampa -77,752 -9,04 3185 67

Nota: Los datos fueron proporcionamos por el CENEPRED (CENEPRED, SIGRID, 2021).
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Figura 3

Mapa de Centros Poblados en la Subcuenca del Rio Llullan y la ciudad de Caraz
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2.2.1.1.2. Vias de Accesos:
Via terrestre. Para llegar a Caraz se cuenta con las siguientes rutas de viajes:
e Lima - Pativilca — Huaraz: 9 horas en bus via carretera asfaltada.
e Huaraz — Caraz: Existen servicios a través de combis que van a lo largo del
Callejon de Huaylas, llegando a Caraz.
e Santa— Huallanca — Caraz: via carretera asfaltada
Via aérea. Lima — Anta, utilizando el aeropuerto Cap. German Arias Graciani de Anta,
ubicada a 38 km, norte de esta ciudad; en el distrito de Anta — Carhuaz, a 15 minutos
aproximadamente
Una vez ubicados en la ciudad de Caraz, la subcuenca del Rio Llullan cuenta con
vias que integra el acceso desde la ciudad de Caraz a la Laguna Paron a través de un
camino afirmado recorriendo unos 32 km

2.2.1.1.3. Laguna Parén:

a) Ubicacién
Departamento : Ancash
Provincia : Huaylas
Distrito : Caraz

Coordenadas UTM WGS 84

Zona :18L
Coordenada X :205053.41m E
Coordenada Y :9004283.39m S
Altitud :4191.54 msnm

En la Figura 4 se muestra una fotografia panoramica de la Laguna Paron
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Figura 4:

Laguna Paron

Nota: Fotografia tomada de (Autoridad Nacional del Agua, 2020)

b) Caracteristicas De La Laguna Paron

El embalse de la Laguna Paro6n, fue concebido como un proyecto de seguridad y
regulacion para almacenar 52 millones de m® hasta la cota de 4185 msnm y mantener un
borde libre de seguridad de 15 m a las cotas 4200 msnm, nivel de rebose, sin embargo,
solamente en casos extraordinarios podria llegar hasta la cota 4190 msnm (Direccion
Desconcentrada Ancash, 2019)

Los laterales derecho e izquierdo de la Laguna Paron se encuentran formados por
farallon rocoso con una pendiente de 87%, el desagie de la laguna es por la compuerta de
regulacién que fue construida por la empresa Corporacion Peruana, la cual construy6 1243
m de ttnel con una capacidad de descarga de 17,3 m®/s de caudal, asi mismo cuenta con un

vertedero al final del tinel que fue disefiado para una descarga maxima de 4 m/s.
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En la Figura 5 podemos observar con mayor detalle los niveles de seguridad de la
Laguna Paron
Figura 5:

Niveles de Seguridad de la Laguna Parén

NIVELES DE SEGURIDAD DE LA LAGUNA PARGN

REFOIE 4500 marm

11 335 154 n3
NI MINIMO DE ZEGURTIVD 430 | rerm

NJVEL\lmnu IE SEGURIDAT 0N TE SEGURIAD B M2 677 w3 4185 ey

MG TE EMBALSE 7 FEULACIN
2 243 9ES nd g

WTLUKEN WUERTO
14 286 275 nd

TUNEL 1242 m
Onax=l7 22 esy

2400

Nota: Datos adaptados del Informe N° 011-2019 INDECI/30.0/DIR (Direccion Desconcentrada
Ancash, 2019)

¢) Situacién actual

De acuerdo al monitoreo realizado por la unidad de Glaciares y Lagunas del ANA
a la Laguna Paron el 12 de abril del 2019, se determino que el espejo de agua registra una
cota de 4191.54 m.s.n.m, y en la visita realizada el 03 de mayo del mismo afio se calculd
la cota en 4195.44 m.s.n.m, con lo cual el borde libre era de 5 m aproximadamente para el
rebose, ante esta situacion la Laguna Paron fue declara en Estado de Emergencia por

peligro inminente ante posible desembalse a través del DECRETO SUPREMO N°114-

@ ®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



17

2019-PCM, debido a que no mantiene el borde libre de seguridad de 15 m exponiendo a
que la Laguna Pardn se encuentre en peligro latente de un posible desembalse. (Direccién
Desconcentrada Ancash, 2019)

En la Tabla 3 se muestran los diferentes niveles de espejo de agua medidos desde
el afio 2017-2021 y la diferencia existente a nivel de altura con respecto a la cota de nivel
de seguridad de la Laguna Parén.

Tabla 3:

Tabla de medicion de nivel de espejo de agua de la Laguna Paron

Diferencia con el nivel

Nivel de espejo deagua = o 'oo ridad (4185

Fecha de medicion

(m.s.n.m.) m.s.n.m)
18/12/2017 4185,92 0,92m
04/01/2018 4186,16 1,16m.
18/01/2018 4186,1 1,10m.
24/01/2018 4186,14 1,14m.
08/02/2018 4186,06 1,06m.
19/02/2018 4186,37 1,37m.
,01/03/2018 4186,39 1,39m.
06/03/2018 4186,39 1,39m.
27/03/2018 4186,56 1,56m.
16/04/2018 4186,73 1,73m.
30/04/2018 4186,23 1,23m.
.01/06/2018 4185,02 0,02m.
13/06/2018 4184,47 -0.,53m.
28/06/2018 4183,73 -1.,27m.
17/07/2018 4182,68 -2.,32m.
25/07/2018 4184,47 -0.,53m.
17/08/2018 4183,73 -1.,27m.
04/09/2018 4182,68 -2.32m.
14/09/2018 4182,25 -2.,75m.
.01/10/2018 4181,73 -3.,27m.
15/10/2018 4181,32 -3.,68m.
30/10/2018 4181,16 -3.,84m.
30/11/2018 4183,03 -1.,97m.
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Diferencia con el nivel

Nivel de espejo de agua de seguridad (4185

Fecha de medicion
(m.s.n.m.)

m.s.n.m)
.03/01/2019 4184,34 -0.,66m.
16/01/2019 4184,98 -0.,02m.
24/01/2019 4185,28 0,28m.
.01/02/2019 4185,86 0,86m.
15/02/2019 4187,14 2,14m.
27/02/2019 4188,25 3,25m.
14/03/2019 4189,06 4,06m.
23/03/2019 4189,8 4,80m.
12/04/2019 419,.24 6,24m.
29/04/2019 4191,54 6,54m.
20/05/2019 4191,44 6,44m.
31/05/2019 4191,21 6,21m.
30/01/2020 4190,3 5,30m.
09/02/2021 4191,57 6,57m.
29/04/2021 4192,43 7,43m.

Nota: Datos adaptados del Informe Técnico N2098-2019-INDECI (Sanjinez,

2019)

Estas condiciones de nivel de espejo de agua por encima de la cota de seguridad y
sumado a ello, la geodinamica externas a la laguna de Parén pueden ser detonantes de eventos
catastroficos hacia la subcuenca y poblacion de Caraz; bajo este marco de circunstancias la
laguna Pardn se encuentra en situacién de peligro inminente, por lo que se recomienda
incrementar el caudal de salida con caracter de urgencia, mediante la apertura de la compuerta
para iniciar la regulacion del nivel de agua de la laguna por debajo de la cota maxima de

seguridad de 4185 msnm, de manera controlada.
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2.2.1.2.Caracteristicas Sociales
2.2.1.2.1. Poblacion
Poblacion por género:

Segun el “Censo Nacional 2017: XI1 de Poblacion, VII de Vivienday 111 de
Comunidades Indigenas” ejecutado por Instituto Nacional de Estadisticas e Informaética,
existen 11746 hombres de los cuales 7398 se encuentran el area urbana y la diferencia en
el area rural, de la misma manera se observa que existen 12382 mujeres de las cuales
7806 se encuentran el area urbana y el resto en el area rural, obteniendo un total de 24128
pobladores, tal como se muestra en la Tabla 4 y se grafica en la Figura 6.

Tabla 4:

Poblacion total por genero

Sexo Urbana Rural Total
Hombres 7398 4348 11746
Mujeres 7806 4576 12382

Total 24128

Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
Figura 6:

Poblacion total por genero
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Urbana Rural Total
M Hombres 7398 4348 11746
B Mujeres 7806 4576 12382

B Hombres ™ Mujeres

Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
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Poblacion por grupo de edad:

Segun el “Censo Nacional 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y 11 de
Comunidades Indigenas” ejecutado por Instituto Nacional de Estadisticas ¢ Informatica,
demuestra que el grupo de edad de 15 a 29 afios es el que predomina y que el grupo de
menor a 1 afio es el menos incidente, tal y como se observa en la Tabla 5y la Figura 7.

Tabla 5:

Poblacién total por grupo de edad

Gruposdeedad Hombres Mujeres Total

Menores de 1 afio 216 218 434
1 a5 afios 1129 1098 2227
6 a 14 afios 2120 2062 4182
15 a 29 afios 2855 2972 5827
30 a 44 afios 2386 2640 5026
45 a 64 afos 2090 2267 4357
65 y mas afios 950 1125 2075
Total 24128

Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
Figura 7:

Poblacion total por grupo de edad
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Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
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Poblacion por nivel educativo alcanzado:

Segtin el “Censo Nacional 2017: X1 de Poblacion, VII de Vivienda y 111 de
Comunidades Indigenas” ejecutado por Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica,
se observa que 8159 habitantes terminaron la primaria y 6298, secundaria; ademas de ello
1670 habitantes culminaron sus estudios superiores universitarios, todo esto se puede
observar en la Tabla 6 y Figura 8.

Tabla 6:

Poblacion total por nivel educativo alcanzado

Nivel educativo alcanzado Rural Urbana Total Total
Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Sin nivel 452 1025 361 675 813 1700 2513
Inicial 214 227 404 387 618 614 1232
Primaria 2101 1996 1878 2184 3979 4180 8159
Secundaria 1124 843 2361 1970 3485 2813 6298
Basica especial 2 1 10 7 12 8 20
Sup. no univ. incompleta 57 51 245 265 302 316 618
Sup. no univ. completa 78 78 577 719 655 797 1452
Sup. univ. incompleta 30 50 247 334 277 384 661
Sup. univ. completa 52 42 799 777 851 819 1670
Maestria / Doctorado 2 2 92 74 94 76 170

Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
Figura 8:

Poblacién total por nivel educativo alcanzado
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Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
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2.2.1.2.2. Viviendas
Paredes

Segtin el “Censo Nacional 2017: X1 de Poblacion, VII de Vivienda y 111 de
Comunidades Indigenas” ejecutado por Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica,
evidencia que el 65% de las viviendas tienen como material de construccion
predominante en las paredes exteriores de sus viviendas al adobe, todo ello se puede
observar con mayor detalle en la Tabla 7 y en la Figura 9.

Tabla 7:

Material de construccién predominante en las paredes exteriores de la vivienda

Material de construccion predominante en

las paredes exteriores de la vivienda Ve
Ladrillo o blogue de cemento 2119
Piedra o sillar con cal o cemento 13
Adobe 4256
Tapia 10
Quincha 2
Piedra con barro 8
Madera 15
Triplay 26
Total 6449

Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
Figura 9:

Material de construccién predominante en las paredes exteriores de la vivienda
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Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
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Techos
Segtin el “Censo Nacional 2017: X1 de Poblacion, VII de Vivienda y 111 de
Comunidades Indigenas” ejecutado por Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica,
evidencia que el 37% de las viviendas tienen como material de construccion
predominante en los techos de sus viviendas a las tejas, tal como se muestra en la Tabla 8
y se grafica en la Figura 10.
Tabla 8:

Material de construccién predominante en los techos de las viviendas

Material de construccion predominante en

los techos de las viviendas ienske

Concreto armado 1691
Madera 89
Tejas 2371
Plancha de calamina, fibra de cemento o

L 2177
similares
Cafia o estera 51
Triplay / estera / carrizo 65
Paja, hoja de palmera y similares 5

Total 6449

Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
Figura 10:

Material de construccion predominante en los techos de las viviendas

2500 2371 2177
2000 1691

Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
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Pisos
Segtin el “Censo Nacional 2017: X1 de Poblacion, VII de Vivienda y 111 de
Comunidades Indigenas” ejecutado por Instituto Nacional de Estadisticas ¢ Informatica,
se observa que el 90% de las viviendas posen como material predominante en los pisos
de sus viviendas al cemento o tierra, tal como se observa en la Tabla 9 y Figura 11.
Tabla 9:

Material de construccién predominante en los pisos de las viviendas

Material de construccion
predominante en los pisos de las  Viviendas

viviendas

Parquet 0 madera pulida 36
Laminas asfalticas, vinilicos o 20
similares
Losetas, terrazos, ceramicos o

e 545
similares
Madera 26
Cemento 2911
Tierra 2911

Total 6449

Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
Figura 11:

Material de construccién predominante en los pisos de las viviendas

3500 2911 2911

Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
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2.2.1.2.3. Abastecimiento de agua potable
Segtin el “Censo Nacional 2017: X1 de Poblacion, VI de Vivienda y 111 de
Comunidades Indigenas” ejecutado por Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica,
se puede observar que el 82% de las viviendas tienen como tipo de procedencia del agua
para consumo humano la red pablica dentro de la vivienda, tal como podemos observar
en la Tabla 10 y Figura 12.
Tabla 10:

Tipo de procedencia del agua para consumo humano

Tipo de procedencia del agua  Viviendas Viviendas Totalidad de

para consumo humano Urbanas  Rurales viviendas
Red publica dentro de la vivienda 3698 1614 5312
Red publica fuera de la vivienda 224 183 407
Pilon o pileta de uso publico 4 41 45
Camion cisterna u otro similar 2 2
Pozo 18 242 260
Manantial o puquio 4 156 160
Rio, acequia, lago, laguna 27 194 221
Otro 14 28 42
Total 6449

Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)

Figura 12:

Agua para consumo humano

3% S A 3 ivi
PN = ~ o & <9 NS S m Viviendas Urbanas
0 .- S | - - -
m Viviendas Rurales
o e . N o R .
) v \\ O
&0& e‘?’é b‘&o e‘(\’b <° o Nad
o X2 s o® e
\\ "2 N N
QSO N o (0\0(\ & ¥
@ }
Q\eb Q\eé Q‘\\'o“ e @’b(\ QO

Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
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2.2.1.2.4. Alumbrado eléctrico
Segun el “Censo Nacional 2017: XI1 de Poblacion, VII de Vivienda y 111 de
Comunidades Indigenas” ejecutado por Instituto Nacional de Estadisticas ¢ Informatica,
se evidencia gque el 85% de las viviendas disponen de alumbrado eléctrico por red pablica
y 15% restante no cuenta con alumbrado eléctrico en sus viviendas, tal como lo
observamos en la Tabla 11y en el grafico de la Figura 13
Tabla 11:

Alumbrado eléctrico por red publica

Dispone de alumbrado eléctrico
por red publica
Viviendas con Alumbrado eléctrico 5504
Viviendas sin Alumbrado eléctrico 945

Total 6449

Viviendas

Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
Figura 13:

Alumbrado eléctrico por red publica
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Nota: Los datos fueron proporcionados por el INEI. (INEI, 2018)
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2.2.1.2.5. Salud
Segtin el “Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres -
SIGRID” a cargo del CENEPRED, se visualiza la existencia de 06 Establecimientos de
Salud como se detalla en la Tabla 12:
Tabla 12:

Establecimiento de Salud

Nombre del establecimiento Micro . .,
Red Condicion
de salud red
Puesto de Salud Huauya Huaylas Caraz . En .
Norte funcionamiento
Puesto de Salud Llacshu Huaylas Caraz . En .
Norte funcionamiento
. Huaylas En
Hospital de Apoyo Caraz Norte i funcionamiento
Centro Médico Caraz - - . En .
funcionamiento
Centro de Aislamiento Huaylas i En
Temporal Dulzura Norte funcionamiento
Puesto de Salud Yuracoto Huaylas Caraz . En .
Norte funcionamiento

Nota: Los datos fueron proporcionados por el SIGRID.(CENEPRED, SIGRID, 2021)
2.2.1.2.6. Educacion
Segun el “Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres -
SIGRID” a cargo del CENEPRED, se visualiza la existencia de 40 Instituciones
Educativas como se detalla en la Tabla 13.
Tabla 13:

Instituciones Educativas

Instituciones Educativas |.E.
Sector Publico 10
Sector Privado 30

Nota: Los datos fueron proporcionados por el SIGRID.(CENEPRED, SIGRID, 2021)
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2.2.1.3.Caracteristicas Climatoldgicas

2.2.1.3.1. Clasificacion climatica

Segun la clasificacion de thornthwaite, Caraz posee un clima del tipo semiseco y
templado y abundante lluvias en verano, con escasas lluvias en otofio, invierno y
primavera (Ambiente, 2005)

2.2.1.3.2. Climatologia

En caraz se observa gue las temperaturas disminuyen gradualmente, es asi que la
temperaura maxima es de 28%C en la estacion de invierno y la minima es de 92 C para el
mismo periodo, tal como se observa en la Figura 14.

Figura 14:
Temperaturas Extremas y Precipitacion en Caraz
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Nota: La figura muestra las temperaturas extremas y precipitaciones de la zona en
estudio. (SENAMHI S. N., 2121)
En el Callejon de Huaylas y en toda la region andina, de mayo a setiembre; el

cielo permanece dia y noche despejado o con escasa nubosidad. El viento incrementa su
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velocidad por las tardes y esporadicamente puede llegar a 50 km/h 0 mas, principalmente
de julio a setiembre. La humedad relativa al mediodia baja a 30% o0 menos debido a la
mezcla turbulenta. (Ambiente, 2005)
Segun el Mapa de clasificacion Climatica del departamento de Ancash presentado
en la Figura 15, Caraz posee un clima semiseco, templado y con otofio e invierno seco.
Figura 15:

Clasificacion climética del departamento de Ancash

fecas

CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DF ANCASH T

MANDCAL LHZVRIABA

CARLES MRV
FICARALD
ANTONO AEIWENTD

AR ETY Eavms oo Mape 17 000 200 ‘ pey— o

CLASIFIGALIOY SO/FATACA NACOALL
~ FEAIOOD S¢ REFEACACIA 1581 - 2tk

URpar1amenrs 2 apcare

> | caee 2"

Nota: La figura muestra la clasificacion climatica del departamento de

Ancash. (SENAMHI S. N., 2121)
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2.2.1.3.3. Precipitaciones extremas:

El comportamiento de las lluvias, suelen darse precipitaciones mayores durante el
periodo de verano del hemisferio sur que comprenden los tres primeros meses del afio, esto
debido a que durante dicho periodo los sistemas atmosféricos favorecen la acumulacion de
humedad y por lo tanto las consecuentes Iluvias; en cierto modo el calentamiento de agua de mar
influye en mayores cantidades de humedad durante eventos El Nifio. (CENEPRED, 2017)

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano — atmosféricas anémalas, que
favorecieron la presencia del “Nifio Costero 2017, situaciones que facilitaron la acumulacion de
humedad atmosférica, propiciando un comportamiento anoémalo de las lluvias, que afectaron en
gran parte de la franja costera del Perl. (CENEPRED, 2017)

Los acumulados de lluvia o trimestrales son pardmetros importantes para ponderar las
manifestaciones de El Nifio en determinadas regiones, también los acumulados diarios permiten
identificar la intensidad de eventos extremos de lluvias, es en ese sentido que en la tabla N2 14 se
representa la caracterizacion de lluvias extremas, el cual comprendi6 la comparacion de la
maxima precipitacion diaria promedio durante los meses enero — marzo 2017 realizado por el
SENAMHI, tal como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14:

Caracterizacion de extremos de precipitacion

e Caracterizacion de Lluvias
Umbrales de Precipitacion

Extremas
99p < RR/dia Extremadamente Lluvioso
95p < RR/ dia < 99p Muy Lluvioso
90p < RR/ dia <95p Lluvioso
75p < RR/ dia <90p Moderadamente LIuvioso
RR/ dia < 75p Lluvia usual

Nota: Datos proporcionamos por SENAMHI. (SENAMHI S. N., 2014)
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A continuacién, en la Tabla 15 y Figura 16, se describe la precipitacion de los meses de la
temporada mas lluviosa de la estacion SAUCEPAMPA (Caraz — Huaylas — Ancash) desde el afio

2017 al 2021:
Tabla 15:

Precipitacion mensual en época de lluvia de la subcuenca del Rio Llullan

RR./mes A0S

Meses 2017 2018 2019 2020 2021
Enero 1228 835,7 1348,6 40,4 185,3
Febrero 523,6 818,5 1143,7 75,1 315
Marzo 2119,9 1995 1067,2 68,4 1911

Nota: Datos adaptados proporcionados por SENAMHI. (SENAMI, 2021)
Figura 16:

Precipitacion mensual en época de lluvia de la subcuenca del Rio Llullan
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Nota: Datos fueron obtenidos de la estacion meteoroldgica Saucepampa - Caraz
Los datos proporcionados de la estacion de Saucepampa, conjuntamente con los
datos que proporcionan las estaciones de Yungay, Sihuas, Pomabamba y Sihuas nos

permitieron obtener el mapa de isoyetas presentado en la Figural7 de la zona de estudio.
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Figura 17

Mapa de isoyetas de la subcuenca del Rio Llullany la ciudad de Caraz
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2.2.1.4.Caracteristicas fisicas:
2.2.1.4.1. Condiciones Geomorfologicas:

De acuerdo al mapa geomorfoldgico elaborado por el (INGEMET, 1995) a nivel
nacional, la subcuenca del Rio Llullan presenta las siguientes unidades geomorfoldgicas:
» Abanico de piedemonte (Ab)

Constituye el deposito generado por el movimiento en masa complejo
(deslizamiento — avalancha de detritos -flujo de detritos) que se canalizo por la quebrada,
generando un abanico en su desembocadura a los rios.

» Morrenas (Mo)

Comprende geoformas convexas suaves y alargadas, asi también se presentan
como piedemontes que cubran la superficie y faldas de laderas de montarfias, depositados
por la actividad glaciar ocurrida durante el Pleistoceno.

» Llanura o planicie inundable (P)

Originado por sedimentacion del material depositado por antiguos flujos de agua
que no siguen un curso definido, sino que se explayan formando una planicie que puede
ser inundada con un aumento del cauce.

» Colinay lomada en roca sedimentaria (RCL-rs)

Esta unidad geomorfologia posee un relieve de colinas y lomadas con superficies
onduladas y disectadas por quebradas ligeramente profundas. Las laderas presentan
pendiente de 30 a 40%.

» Montafa con cobertura glaciar (RM-cgl)
Unidad donde tiene una muy fuerte pendiente (mayor a 60%), presenta coberturas de

hielo o de nieve permanente, ademas de un marcado retroceso glaciar.
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» Montafa en roca intrusiva (RM-ri)

Corresponde al afloramiento de rocas intrusivas, reducidos por procesos
denudativos, se encuentran conformando elevaciones alargadas y de pendiente moderada
a alta.

» Montafia en roca sedimentaria (RM-rs)

Corresponden a afloramientos de rocas sedimentarias de la Formacion Oyon,
reducidos por procesos denudativos; se encuentran conformando elevaciones alargadas.
Estas geoformas presentan moderada susceptibilidad a ser afectadas por movimientos en
masa y se asocian a la ocurrencia de erosion de laderas y deslizamientos.

» Montafia en roca volcanica (RM-rv)

La morfologia mas caracteristica esta representada por superficie de pendiente
media a moderada, con presencia de frentes escarpados a abruptos.
» Montafia estructural en roca intrusiva (RME-ri)

Litoldgicamente se constituye por rocas intrusivas como dioritas, monzogranitos,
tonalitas y gabros. Tiene una altura mayor a los 300 m respecto al nivel de bade local y su
estructura presenta secuencias estratificadas con pendientes que varian de medias a
fuertes.

» Terraza aluvial (T-al)

Geoforma de origen denudacional y/o depositacional, forma bancos o graderias

de sedimentacion aluvial, ubicadas en los margenes de las quebradas.
» Vertiente o piedemonte coluvio — deluvial (V-cd)
Formada por la acumulacién intercalada de materiales de origen coluvial

(acarreadas y acumuladas por efectos de la gravedad debido a eventos de movimientos en

@ ®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



35

masa) y deluvial (acumuladas al pie de las laderas depositadas por flujos de agua que lava
materiales sueltos de la ladera).
» Vertiente coluvial de detritos (V-d)

Son geoformas originadas por acumulacion de depositos inconsolidados, en las
laderas de montafas o colinas, en forma de taludes de detritos de origen coluvial y edad
reciente y estan relacionadas generalmente a procesos de avalanchas de detritos y erosion
de laderas, derrumbes y deslizamientos superficiales.

» Vertiente glacio — fluvial (V-gfl)

Esta unidad se halla modificada por la erosion fluvial que ha labrado quebradas
poco profundas de fondo plano en las partes bajas y cafiones en las partes proximas al
flanco andino.

» Vertiente glacial o de gelifraccion (V-gl)

Las rocas de la vertiente presentan rotura de la roca (efecto palanca), como
consecuencia de las tensiones que soporta al congelarse el agua contenida en sus
diaclasas, discontinuidades mineraldgicas, etc.

» Valle glaciar con laguna (VII-gl/l)

Los Valles Glaciares se encuentran restringidos a las zonas mas altas del area.
generalmente por encima de los 3,900 msnm. Se caracterizan por conformar incisiones de
laderas rectas. con una tipica seccion transversal en U, que generalmente se presentan
hacia su cabecera circos glaciares.

La ubicacion de las unidades geomorfoldgicas que se encuentran dentro de la zona de

estudio, se observa con mayor detalle en la Figura 18.
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Figura 18

Mapa Geomorfoldgico de la subcuenca del Rio Llullan y la ciudad de Caraz
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2.2.1.4.2. Condiciones Geoldgicas:

De acuerdo a las cartas geoldgicas (18h y 19h) elaborado por el INGEMET, la subcuenca
del Rio Llullan presenta las siguientes formaciones geologicas:

» Formacion Chimu (Ki-chi)

Conformada por centenares de metros de cuarcitas, areniscas y arcillitas, con
mantos de carbdn (antracita), sobre yaciendo a la Formacion Oyon é infra yaciendo a la
Fm. Santa, con ligera discordancia.

El grosor variable, es de 150-400 m. y esencialmente, comprende dos miembros:
el inferior, consiste en areniscas y cuarcitas con intercalaciones de arcillitas, con
presencia de mantos de carbén; el miembro superior, estd compuesto de capas macizas de
cuarcitas blancas-grisaceas, con escasas capas de arcillitas.

» Formacion Oyon (Ki-oy)

Consiste de areniscas gris a gris oscuras, Carbonosas, de grano fino a medio, intercaladas
con limoarcilitas y limolitas gris oscuras. En su parte inferior presenta estratificacion
delgada, con laminacion fina, ondulada y paralela. En su parte media, niveles
limoarciliticos con capas de areniscas y limolitas. En su parte superior, predominan las
areniscas y limolitas Carbonosas, con intercalaciones de limoarcilitas Carbonosas, en las
cuales existen algunos niveles de carbdn.

» Batolito Cordillera Blanca- Granodiorita, Tonalita (Nm-bcb-gd-tn)

Ubicado en la parte central de la Cordillera Occidental con un rumbo paralelo a
las estructuras regionales, alcanza una longitud de 200 km. y anchura entre 12-15 km. La

litologia predominante, es granodiorita/tonalita de grano grueso, con desarrollo de
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foliacion en algunos sectores. Los mejores ejemplos estan ubicados a lo largo de la Qda.
Llanganuco.
» Formacion Yungay (Nm-yu)

Consiste en una secuencia de rocas piroclasticas encontradas en algunos sectores
del valle del rio Santa (Yungay). La litologia predominante, son tobas blancas, friables,
pobremente estratificadas, compuestas de abundantes cristales de cuarzo y biotita en una
matriz feldespatica, asi como ignimbritas daciticas con disyuncion columnar.

» Deposito Glaciar (Q-gl)
» Deposito Glaciar, Fluvial (Q-glf)

Los depositos glaciares estan formados por materiales que pueden haber sido
erosionados o no por el glaciar, pero que han sido transportados y posteriormente
abandonados por el hielo.

Los cantos y bloques que viajan en el contacto hielo-roca son modificados por el
transporte en cuanto a su "forma", "redondeamiento™ y "textura". Con el tiempo, se van
redondeando y adquieren formas en bala o en plancha con las superficies pulidas.

» Deposito Aluvial (Qh-al)

Son materiales transportados y depositados por el agua. Su tamafio empieza
desde las rocas hasta las gravas gruesas, cantos y bloques y estos tipos de suelos o rocas
presentan bordes redondeados y se distribuye en forma de capa mineral sedimentaria y
son muy anisétropos. Estos materiales estan muy desarrollados en los depoésitos de climas
tropicales, ocupando cauces, llanuras, terrazas, etc.

La ubicacion de las unidades geoldgicas que se encuentran dentro de la zona de estudio,

se observa con mayor detalle en la Figura 19.
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Figura 19
Mapa Geoldgico de la subcuenca del Rio Llullan y la ciudad de Caraz
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2.2.1.4.3. Pendientes:

La pendiente es un factor muy importante en la evaluacion de todo tipo de
riesgo, es por ello, que de acuerdo a las cartas geoldgicas (18h y 19h) elaborado por el
IGN (GEOGPSPERU, 2021), la subcuenca del Rio LIullan presenta las siguientes
pendientes en su territorio y cuya distribucion se muestra en la Figura 20.

» Pendiente menor a 52 (Pendiente llana y suave)

Las areas de pendiente llana y suave representan el 9% de la zona de estudio, son
areas que poseen una inclinacién del terreno ligeramente suave y esta conformadas por
terrazas fluviales y en algunos casos los abanicos proluviales, también se puede encontrar
estas pendientes en los fondos del valle.

» Pendiente entre 52 y 202 (Pendiente moderada)

Las areas de pendiente moderada abarcan el 34% de la zona de estudio, y
practicamente corresponden a las laderas de lomerios, colinas suaves y elevaciones
menores, cuyo escurrimiento superficial se considera de lento a medio
» Pendiente entre 202 y 352 (Pendiente fuerte)

Las areas de pendiente fuerte abarcan el 40% de la zona de estudio y se representan
en el terreno en laderas, piedemontes cercanos de las quebradas.
» Pendiente entre 352 y 502 (Pendiente abrupta)

Las areas de pendiente abrupta abarcan el 12% de la zona de estudio y se

presentan en laderas escarpadas de las montafias y las colinas.
» Pendiente mayor a 502 (Pendiente muy escarpada)
Las areas de pendiente muy escarpada abarcan el 5% de la zona de estudio e

indican escarpes muy fuertes en las laderas.
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Figura 20

Mapa de Pendientes de la subcuenca del Rio Llullan y la ciudad de Caraz
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2.2.2. Fundamentos de la evaluacién del peligro por Inundacion

2.2.2.1.Fendémenos de origen natural

“Es toda manifestacion de la naturaleza que puede ser percibido por los sentidos o
por instrumentos cientificos de deteccion. Se refiere a cualquier evento natural como
resultado de su funcionamiento interno” (CENEPRED, 2015)
2.2.2.2.Peligros generados por fendmenos de origen natural

El peligro, es la probabilidad de que un fendmeno, potencialmente dafiino, de origen
natural, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo de
tiempo y frecuencia definidos. (CENEPRED, 2015)
2.2.2.3.Clasificacion de peligros originados por fendmenos de origen natural

Segun el Manual para la evaluacion de Riesgos Originados por Fendmenos
Naturales, el peligro, segun su origen, se puede clasificar en dos clases o grupos, tal como
se observa en la Figura 21: los peligros generados por fendmenos de origen natural y los
peligros generados por la accion humana.

Figura 21:

Clasificacion de Peligros

Peligros Generados por Fendmenas
de Geodinamica Interna

PELIGROS GENERADOS POR Peligros Generados por Fenémenos
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL de Geodindmica Externa

Peligros Generados por Fendmenas
- Hidrometeorolégicos y Oceanogrdficos
CLASIFICACION
DE PELIGROS

Peligros Fisicos

PELIGROS INDUCIDOS POR
ACCION HUMANA

Peligros Guimicos

Peligros Biclégicos

Nota: La informacién fue obtenida del Manual de Evaluacion de Riesgos Originados por

Fenomenos Naturales Fuente: (CENEPRED, 2015)
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Los peligros generados por origen natural se detallan en la Figura 22, estos pueden
ser generados por fenomenos de geodinamica interna; por fendmenos de geodindmica
externa o por fendmenos hidrometeoroldgicos y oceanogréaficos.

Figura 22:

Peligros generados por Fendmeno de origen natural

PELIGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL
PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENQS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA HIDROMETEOROLOGICOS
Y OCEANOGRAFICOS
Sismaos Caidas
Inundaciones Tormentas eléctricas
Tsunamis o Volcamiento
marematos Lluvigs intensas Vientos fuertes
) Deslizamiento de
Vulcanismo roca o suelo Olegjes anémalos Erosion
Propagacidn Sequia Incendios forestales
ateral
’ Descenso de Olas de calor y
Flujo temperatura frio
Reptacidn Granizados Deglaciacion
Deformaciones Fendmeno El Nifio Fendmeno La Nifia
gravitacionales
profundas

Nota: La informacidn fue obtenida del Manual de Evaluacién de Riesgos Originados por
Fendmenos Naturales Fuente: (CENEPRED, 2015)

Para la presente investigacion de todos los fenédmenos originados por fenémenos de
origen natural solo tendremos en cuenta el peligro generado por fenémenos
hidrometeorol6gicos como son las inundaciones.
2.2.2.3.1. Inundaciones

Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan

la capacidad de campo del suelo, el volumen maximo de transporte del rio es superado y el
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cauce principal se desborda e inunda los terrenos circundantes, tal como lo muestra la
Figura 23. Las llanuras de inundacién (franjas de inundacién) son areas de superficie
adyacente a rios o riachuelos, sujetas a inundaciones recurrentes. Debido a su naturaleza
cambiante, las llanuras de inundacién y otras areas inundables deben ser examinadas para
precisarla manera en que pueden afectar al desarrollo o ser afectadas por él. (CENEPRED,
2015)

Figura 23:

Secciodn tipica simplificada de un rio en la se observa las llanuras de inundacién

Fronja inundable —» cauce |+— Franja inundable —|
- >

Lona Inundable

Nota: La informacién fue obtenida del Manual de Evaluacién de Riesgos Originados por
Fendmenos Naturales Fuente: (CENEPRED, 2015)

a) Tipos de inundacion

Las inundaciones pueden clasificarse: Por su duracién y origen

» Por su duracion

Las inundaciones se clasifican segun su duracion en inundaciones dindmicas o rapidas y

en inundaciones estaticas o lentas.
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Inundaciones dinamicas o rapidas:

Se producen en rios cuyas cuencas presentan fuertes pendientes, por efecto de las
lluvias intensas. Las crecidas de los rios son repentinas y de corta duracién. Son las que
producen los mayores dafios en la poblacion e infraestructura, debido a que el tiempo de
reaccion es casi nulo.

Inundaciones estaticas o lentas:

Generalmente se producen cuando las lluvias son persistentes y generalizadas,
producen un aumento paulatino del caudal del rio hasta superar su capacidad maxima de
transporte, por lo que el rio se desborda, inundando areas planas cercanas al mismo, a estas
areas se les denomina llanuras de Inundacion.

» Segun su origen
Inundaciones pluviales:

Se produce por la acumulacion de agua de lluvia en un determinado lugar o area
geografica sin que este fendmeno coincida necesariamente con el desbordamiento de un
cauce fluvial. Este tipo de inundacién se genera tras un régimen de lluvias intensas
persistentes, es decir, por la concentracién de un elevado volumen de lluvia en un intervalo
de tiempo muy breve o por la incidencia de una precipitacibn moderada y persistente
durante un amplio periodo de tiempo sobre un suelo poco permeable.

Inundaciones fluviales:
Causadas por el desbordamiento de los rios y los arroyos. Es atribuida al aumento
brusco del volumen de agua mas alla de lo que un lecho o cauce es capaz de transportar

sin desbordarse, durante lo que se denomina crecida (consecuencia del exceso de lluvias).
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b) Zonas inundables:

Las inundaciones son el resultado de lluvias fuertes o continuas que sobrepasan la
capacidad de absorcién del suelo y la capacidad de carga de los rios, riachuelos y areas
costeras. El desarrollo de actividades urbanas en zonas inadecuadas ocasiona el aumento
de la altura y la extension de las llanuras de inundacion. (CENEPRED, 2015)
2.2.2.4.Parametros de evaluacion

Dentro de los parametros de evaluacion frente a una inundacién, tenemos a la
geologia, geomorfologia, meteorologia, hidrologia e hidrografia, tal como lo podemos
observar en la Figura 24.

Figura 24:

Parametros de evaluacion de inundaciones

PARAMETROS DE EVALUACION

Cardcteristicas de la zona de estudio como zonas

GEOLOGIA : . -
relacionadas con procesos aluviales y su génesis

i Estudia las caracteristicas del terreno, el tipo y
GEOMORFOLOGIA distribucion de la vegefacién, la magnitud de las
pendientes de la cuenca y la litologia

METEOROLOGIA Estudia la precipitacion, la humedad y la

temperatura.
Estudia la distribucién espacial y temporal, y las
. propiedades del agua. Incluyendo escorrentia,
HIDROLOGIA humedad del suelo, evapotranspiracién, caudales
y el equilibric de las masas gladiares.
i Caracteristicas de la red de drenaje, obras
HIDROGRAFIA realizadas en los cauces, los tipos de usos de

suelo, etc.

Nota: La informacion fue obtenida del Manual de Evaluacion de Riesgos Originados por
Fenomenos Naturales Fuente: (CENEPRED, 2015)
2.2.2.5.Susceptibilidad
La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento

suceda u ocurra sobre determinado ambito geografico (depende de los factores
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condicionantes y desencadenantes del fendmeno y su respectivo ambito geogréafico).
(CENEPRED, 2015)

De acuerdo a este esquema, aquellas franjas de terreno que quedan rapidamente
bajo las aguas de inundacion corresponderian a areas de mayor susceptibilidad hidrica, en
tanto que aquellas que no resulten invadidas representarian a areas de menor
susceptibilidad hidrica.

Val. Suceptibilidad = (Val. Factor Cond.x Peso,) + (Val. Factor Desencad.* Peso,)
2.2.2.5.1. Factores condicionantes

Son parametros propios del &mbito geografico de estudio (ver Figura 25), el cual
contribuye de manera favorable o no al desarrollo del fendmeno de origen natural
(magnitud e intensidad), asi como su distribucion espacial. (CENEPRED, 2015)

Figura 25:

Factores condicionantes del peligro

FACTORES CONDICIONANTES

Estudia la forma exterior & interior terrestre, la
naturaleza de las materias que lo componen y de su
formacién, de los cambios o alteraciones que estas

han expenmentado desde su ongen

GECLOGIA

. Estudia las formas superficiales de la tierra,
GEOMORFOLOGIA decribiéndola, ordenandolas sistemdticamente e
investigando su ongen y desarrollo

Descripcion de los aspectos naturales del paisaje

FISIOGRAFIA terrestre; relieve, modelado, vegetacion, suelos, etc.
Estudia la distnbucién espacial y temporal, y las
; propiedades del agua: Incluyendeo escorrentia,
HIDROLOGIA humedad del suelo, evapotranspiracién y el
equilibrio de las masas glaciares.
EDAEGLOGIA Estudia la naturaleza y condiciones de los suelos en

su relacion con los seres vivos.

Nota: La informacién fue obtenida del Manual de Evaluacién de Riesgos Originados por

Fendmenos Naturales Fuente: (CENEPRED, 2015)
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2.2.2.5.2. Factores desencadenantes
Son parametros que desencadenan eventos y/o sucesos asociados que pueden
generar peligros en un &mbito geografico especifico, ver Figura 26. Por ejemplo: las lluvias
generan deslizamiento de material suelto o meteorizado, los sismos de gran magnitud
ocurridos en el mar (locales) ocasionan tsunamis, etc. (CENEPRED, 2015)
Figura 26:

Factores desencadenantes del peligro

FACTORES DESENCADENANTES

Lluvias, temperatura, viento, humedad del aire,
brillo solar, efc.

HIDROMETEOROLOGICOS

Colision de placas tectdnicas, zonos de actividad
GEOLOGICAS volodnica, fallas geclégicas, movimientos en
masas, desprendimientos de grandes blogues, efc.

Actividades econdmicas, sobre explotacicn de
INDUCIDAS POR EL SER HUMANO recursos naturales, infraestructura, asenfamientos
humanos, crecimieno demogrdfico, efc.

Nota: La informacion fue obtenida del Manual de Evaluacion de Riesgos Originados por
Fendmenos Naturales Fuente: (CENEPRED, 2015)
Los factores desencadenantes son aquellos fenémenos que inducen desde el
exterior hacia un comportamiento activo de los peligros
2.2.2.6.Peligro
Probabilidad de que un fendmeno, potencialmente dafiino, de origen natural o
inducido por la accion humana, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad
y en un periodo de tiempo y frecuencia definidos. (CENEPRED, 2015)

Val.Peligro = (Val.Sucep.x Peso,) + (Val. Par. Eval.x Peso,)
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2.2.2.6.1. Niveles de peligrosidad
Para fines de la Evaluacién de Riesgos, las zonas de peligro pueden estratificarse
en cuatro niveles: bajo medio, alto y muy alto, cuyos valores se detallan en la Figura 27.
Figura 27:

Nivel de peligro

NIVEL RANGO
1.04sR<s2515
ALTO 0.402<R<1.04
MEDIO 0,136 <R < 0,402
BAJO 0.035<s R < 0.136

Nota: La informacion fue obtenida del Manual de Evaluacién de Riesgos Originados
por Fenémenos Naturales Fuente: (CENEPRED, 2015)
2.2.2.6.2. Flujograma para generar el mapa de peligrosidad
Se determina los niveles de peligrosidad del fendmeno de inundacion para
identificar las areas que presentan niveles de peligrosidad muy alto, alto, medio y bajo.
Esto se inicia con la recopilacion de informacion para la identificacion de los parametros
de evaluacion y susceptibilidad del territorio (factores condicionantes y desencadenantes).
Esto ayudara a cuantificar los elementos expuestos susceptibles al fenémeno de
inundacion.
Para determinar el nivel de peligros por el fendmeno de lluvias intensas, se

utilizé el flujograma que se muestra en la Figura 28.
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Figura 28:
Flujograma para generar el mapa de peligrosidad
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Nota: La informacién fue obtenida del Manual de Evaluacién de Riesgos Originados por

Fenomenos Naturales Fuente: (CENEPRED, 2015)
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Capitulo 111
Metodologia de Investigacion
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Enfoque
El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo ya que se uso la recoleccion de
datos para probar la hipétesis, con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico,
estableciendo asi patrones de comportamiento en la evaluacién tanto de los factores
condicionantes como de los factores desencadenantes obteniendo asi los niveles de peligrosidad
por Inundacion de la Subcuenca del Rio Llullan.
3.1.2. Alcance
Esta investigacién surge como respuesta a la inquietud por conocer los niveles de peligro

por inundacion en la Subcuenca del Rio Llullan, es por ello que se realiz6 una descripcion del
mencionado evento. Dado eso, se concluy6 que el presente estudio tiene un alcance del tipo
descriptivo.
Cabe recalcar que esta investigacion se basa netamente a la metodologia emitida por el
CENEPRED.
3.1.3. Disefio

Se trata de una investigacion no experimental ya que se busco obtener los datos necesarios
que caractericen a cada una de las variables, evitando cualquier tipo de manipulacién de estas.
Nuestra investigacion es del tipo transversal, porque se centra en analizar a las variables en un
momento dado, es decir, determinamos las caracteristicas y en base a eso se realizo6 la ponderacion
de los factores condicionantes y desencadenantes para determinar el nivel de peligro por

inundacion de la Subcuenca del Rio LIlullan.
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Nuestro disefio de investigacion se divide de la siguiente manera:
v' Técnicas e instrumentos
v Desarrollo matematico segin CENEPRED
v Determinacion de los niveles de peligro en el Software ArcGis
v Determinacion de los Elementos Expuestos
Que a continuacion se detallaran mas a fondo
3.1.3.1. Técnicas e instrumentos
3.1.3.1.1. Analisis documental
Para la determinacion de los pardmetros y descriptores ponderados para la
caracterizacion del fendmeno de inundacion estudiamos a detalle el Manual para la
Evaluacién de Riesgos Originados por Fendmenos Naturales 02 version del CENEPRED.
Para realizar la delimitacion de la Subcuenca del Rio Llullan, utilizamos curvas de
nivel de imagenes satelitales, y el procesamiento de los parametros y descriptores
ponderados de la caracterizacion del fendbmeno de inundacién lo hicimos mediante el uso
del software ArcGIS 10.5, y asi determinamos el Nivel de Peligro por Inundacion de la
Subcuenca del Rio Llullan.
3.1.3.1.2. Datos cartograficos
Para el mapa de isoyetas se utilizd la informacion histérica que proporcionan las
estaciones de Caraz (H=2678 m.s.n.m Lat.: 9°1" 51.29"" Long: 77° 46" 34.76""), Yungay
(H=2466 m.s.n.m Lat.: 9°8" 30.79"" Long: 77° 44" 59.91""), Sihuas (H=2716 m.s.n.m
Lat.: 8°34" 0" Long: 77°39° 0""), Pomabamba (H=2985 m.s.n.m Lat.: 8° 49" 18.13”"
Long:77° 27" 26.407") y Pira(H=3720 m.s.n.m Lat:9° 35" 7°" Long:77° 42" 25.9")

pertenecientes a la Autoridad Nacional del Agua.
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Para el mapa de pendientes se utilizé un Modelo Digital de Elevacion descargados de
Alaska Satellite Facility — Nasa. Las caracteristicas de las imagenes ALOS — AVNIR las
hacen adecuadas para este tipo de estudios.

Para los mapas de geologia y geomorfologia se utilizaron informacion vectorial
(SHAPEFILE), del Instituto Geologico, Minero y Metalurgico — INGEMET, dicha
informacidn fue descargada para los cuadrantes 18h y 19h.
3.1.3.2. Desarrollo Matematico segun CENEPRED

En el presente estudio se utilizé el Proceso de analisis jerarquico de Saaty. Este
método es utilizado para la determinacion del valor de priorizacion de un conjunto de
elementos, debido a su &mbito de aplicacion y facilidad de calculo, es el que se adecua
mas para este tipo de trabajos.

Este método fue desarrollado a finales de los afios 60 por Thomas Saaty, este
método (Proceso de analisis jerarquico) permite evaluar alternativas cuando se tienen en
consideracidn varios criterios, utiliza comparaciones entre pares de elementos,
construyendo marices, a través de elementos del algebra matricial para establecer
prioridades entre los elementos. (CENEPRED, 2015)
3.1.3.2.1. Proceso de analisis jerarquico

Para la ponderacion de los criterios, sub criterios y descriptores se utilizo el
Proceso de Analisis Jerarquico el cual es un método multicriterio que permite incorporar
criterios cuantitativos (infraestructura expuesta, pérdidas humanas, econémicas, etc.) y
cualitativos (programas de capacitacion, creacion y/o aplicacién de la normatividad, etc.)
gue son considerados en la Gestidn del Riesgo de Desastres. La matriz que se forma es

una matriz cuadrada es decir el mismo nimero de filas y columnas. (CENEPRED, 2015)
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La notacién matemética seria: A = Aij

3.1.3.2.2. Célculo de los pesos ponderados

1. Se construyo la matriz de comparaciones pareadas, en el que se muestra la
comparacion entre criterios, sub criterios y/o descriptores segun el caso de interés. En
el caso de ponderacion de criterios esta matriz nos permitio determinar la importancia
de un criterio respecto a otro, lo que nos sirvio para realizar la ponderacion de
criterios.

A1n

—
L. Q
HE A
=
SRR
N
L. 9
- - [S)
~_ =

An1 Apy 1

Sumamos verticalmente los elementos de cada columna. Asi se obtuvieron los valores:
n
vl,v2,..,vn = Z a;
i=1
2. Construimos la matriz de comparaciones normalizada. El cual se obtuvo de dividir

cada elemento de matriz entre la suma obtenida, para conseguir:

1/vl aq,/v2 - a;p/vn

a,, /vl 1/v2 - a,,/vn
. .

a1 /vl an,/v2 - 1/vn

3. El siguiente paso consistio en obtener el vector prioridad el cual nos mostro los pesos
ponderados de cada criterio a partir de la matriz normalizada:

Para ello se calcul6 el vector columna:

@ ®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pera



55

S|
INgE
2
&

~
1l
Juy

S|
(NgE
Q
&

o]
Il
~.

1l
=

an]-

Sl

1l
Juy

j
Y se obtuvo el vector de prioridades de los criterios:

Pc11
Pc12

PClTl

Se debe indicar que la suma de los elementos del vector prioridad debe ser igual a 1.

n
chli:Pc11+P012+"'+Pc1n:1
i=1

3.1.3.2.3. Calculo de la Relacion de Consistencia (RC)

Se paso a la verificacion de la posible existencia de consistencia entre los juicios

expresados.

1. Multiplicamos cada valor de la primera columna de la matriz de comparacion pareada
por la prioridad relativa del primer elemento que se considerd y asi sucesivamente. Se

sumaron los valores sobre las filas y asi se obtuvo un vector de valores, denominado

Vector Suma Ponderada (VSP).
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1 Qiz - agy Pcl11 VSPy,
azy 1 - ag, Pc12 VSP;,
e e T x - — e
\anl anz 1 \P01n VSPlTl

2. Dividimos los elementos del vector de suma ponderada entre el correspondiente valor
de prioridad para cada uno de los criterios:
VSPy1/Peyy = 44
/VSP12/Pc12 = /12\‘
| |
J

\Vspln/Pcln =y
3. Posteriormente se determind la lambda maxima )vmax

Amax = L+, + -+ 1) /n
Esto nos permitié hallar el indice de consistencia
4. Calculamos el indice de Consistencia (IC):
IC = (Amax —n)/(n— 1)
Esto nos permitid hallar la relacion de consistencia de la matriz para verificar si las
decisiones fueron adecuadas.
5. Determinamos la Relacion de Consistencia (RC);
RC =1IC/IA
Donde IA es el Indice Aleatorio de una Matriz de Comparaciones Pareadas, generada,
como su nombre sugiere, de forma aleatoria.
Los valores del Indice Aleatorio para los diferentes “n”, obtenidos mediante la
simulacion de 100,000 matrices (Aguarén y Moreno-Jiménez, 2001), se muestran en la

Tabla 16:
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Tabla 16
indice Aleatorio de una Matriz de Comparaciones Pareadas
n| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 | 16

IA | 0.525 | 0.882 | 1.115 | 1.252 | 1.341 | 1.404 | 1.452 | 1.484 | 1.513 | 1.535 | 1.555 | 1.570 | 1.583 | 1.595

NOTA: Para matrices de 3 parametros la RC debe ser menor a 0.04, para matrices de
cuatro parametros la RC debe ser menor a 0.08 y para matrices mayores a cuatro
deben ser menores a 0.10. (CENEPRED, 2015)

3.1.3.3. Determinacion de los niveles de peligro en el Software ArcGis

Luego de aplicar el Analisis Jerarquico del Satty para la determinacion del valor de

priorizacion de un conjunto de elementos, procedemos a crear el mapa de Niveles de

Peligro de inundacion de la subcuenca del Rio Llullan, de la siguiente manera:

1. Descargamos del modelo digital de elevacion (DEM) de la zona en estudio de Alaska
Satélite Facility — Nasa y generamos el Mapa Tematico de Pendientes.

2. Descargamos la informacién vectorial (SHAPEFILE), del Instituto Geoldgico,
Minero y Metaldrgico — INGEMET (18h y 19h.), tanto para la geologia y la
geomorfologia, luego recortamos la zona de nuestro interés y generamos el Mapa
Tematico de la Geomorfologia y el Mapa Tematico de la Geologia.

3. Descargamos los datos histéricos de las estaciones pluviométricas cercanas a la zona
de estudio y tras la interpolacion obtenemos el Mapa de Isoyetas.

Una vez obtenido los mapas tematicos necesarios para la obtencion de los niveles de

peligrosidad, procedemos a cargar los datos obtenidas en las tablas de la siguiente

manera:

1. Determinacién de los parametros y descriptores evaluados:

V parametro; = Se obtiene del analisis jerarquico del Satty
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V descriptor; = Se obtiene de la matriz de normalizacion de cada par.

2. Determinacion de los valores del factor condicionante y desencadenante:

n

Z Vdescriptor; * Vparametro; =V factor condicionante
i=1

n

z Vdescriptor; * Vparametro; = V factor desencadenante
i=1

3. Determinacion de la susceptibilidad:
Peso, * V factor cond.+Peso, *V factor desencad.= Vsucep

4. Determinacion del pardmetro de evaluacion:

n

z Vdescriptor; * Vparametro; = V parametro de evaluacion
i=1

5. Determinacion del nivel de peligrosidad:

Peso; * V sucep + Peso, * V parametro de evaluacion = V peligro
Y de esta manera se obtiene el mapa de niveles de peligros por inundacion de la
subcuenca del Rio Llullan.
3.1.3.4. Determinacion de los Elementos Expuestos
Una vez obtenido los niveles de peligro por inundacién de la subcuenca del Rio Llullan,
exportamos nuestros resultados en formato SHAPEFILE y procedemos a cargarlos en la
plataforma del SIGRID (Sistema de Informacién para la Gestion del Riesgo de Desastres)
perteneciente al CENEPRED, una vez dentro de la mencionada plataforma y con nuestro
mapa de niveles de riesgos cargados procedemos a navegar dentro de la capa “Elementos
Expuestos” donde encontraremos informacion geoespacial de centros poblados e
infraestructura educativa, de salud, de transporte, de recursos para la respuesta, de

penitenciarias, hidraulica, de predios urbanos y rurales, de hidrocarburos y de agencias
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bancarias. Esta capa permite la relacion espacial con las fuentes de informacion de
cartografia riesgos y peligros; para conocer su nivel de riesgo y/o susceptibilidad en
relacion a su ubicacion y tras la activacion de las subcapas de nuestro interés
procederemos a obtener nuestro mapa de elementos expuestos.
3.2. Susceptibilidad del territorio
Para la evaluacién de la susceptibilidad del area de influencia por la alta precipitacion en la
Subcuenca del Rio Llullan, se consideraron los factores descritos en la Tabla 17:
Tabla 17:

Factores Condicionantes y Desencadenantes

Factor
Desencadenante
Precipitacion  Pendiente Geomorfologia Geologia

Factores Condicionantes

Nota: Factores utilizados para la evaluacion de la susceptibilidad en la zona de estudio
3.2.1. Andlisis de Factores Condicionantes
Son parametros propios del &mbito geogréafico de estudio, el cual contribuye de manera
favorable o no al desarrollo del fenémeno de origen natural (magnitud e intensidad), asi como su
distribucion espacial. (CENEPRED, 2015). En la tabla 18 se consignan los 03 factores
condicionantes utilizados en la presente evaluacion
Tabla 18:

Factores Condicionantes

Factores Condicionantes
Factor Descripcion
La pendiente es una forma de medir el grado de inclinacién del
terreno. A mayor inclinacion mayor valor de pendiente.
Estudia las formas superficiales de la tierra, describiéndola,
Geomorfologia ordenandolas sistematicamente e investigando su origen y
desarrollo.

Pendiente
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Estudia la forma exterior e interior terrestre, la naturaleza de las
materias que lo componen y de su formacidn, de los cambios o
alteraciones que estas han experimentado desde su origen.

Geologia

Nota: Definiciones obtenidas del Manual de Evaluacion de Riesgos Originados por Fenémenos
Naturales (CENEPRED, 2015)

3.2.1.1. Paradmetro condicionante: Pendiente

Paso 01: En la matriz de comparacion de pares se evallo la intensidad de preferencia de

un pardmetro frente a otro. Para la seleccion de los valores se usd la escala desarrollada

por Saaty, escala que se presenta en la Figura 29. La escala ordinal de comparacion se

mueve entre valores de 9y 1/9.

Figura 29:

Escala Saaty

ESCALA
NUEMRICA ESCALA VERBAL EXPLICACION
[ odsolulomente o muchisime mds imporarte o Al comparar un demenio con &l ciro, =l primems 5= consider
preferido que... abschiameni= o muschisime més imporianis que = ssgundo.
. . Al comparar un slemenis con =l oio, & primers 5= considem
i Mucho més imparfanke o preferida que... ho mds i rie o preferido que o sequnda.
. . Al comparar un elementc con &l oiro, =l pimen = considera mds
5 Mas imporfante o preferido que. . ; fanie o preferido que e segundo.
3 L i be o preferido que... .ﬁlmn?rnpnmr":nﬂelumr_iu Tteilﬁripﬂmmnutg:mmle
1 Igual o diferente o .. Al comparar un el=mento con &l oo, hay indiferencia entre ellos
1/3 ligeramente menos imporante o preferide Al comparor un demenio con el cio, =l primems se considero
que... |ig=rurn:rrh= menas imporlanke o p|1=|:=|i|:|-|:| que el ugundu
. . Al comparor un slemenis con =l oiro, = primers == considem
1/5 Menos imporfanke o preferido que. ; nie o preferida que o segundo.
. . Al comparor un slemenis con =l oiro, = primers == considem
/7 Mucho meancs importante o preferida que. . b menos janie o preferido que el segundo.
. _ Al comparor un slemenis con =l oiro, = primers == considem
1/9 Ahmhrh?mtnmﬂulmmmmhlt abschtomend=s o muschisimo menos impordanie o preferido que =
o preferido que... e
8 Walores irdermedios erire dos juidos odyocentes, que = smplean csando =5 necesario un brming medio sntre dos
246 de loz infensidades anferiores.

Nota: La tabla fue obtenida de la fuente (Saaty,1980)
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Paso 02: El analisis se inici6 comparando la fila con respecto a la columna
(fila/columna). La diagonal de la matriz siempre sera la unidad por ser una comparacion
entre parametros de igual magnitud. En la Tabla 19 se muestra la matriz de comparacion
de las diferentes pendientes que existen en el area de estudio

Tabla 19:

Matriz de comparacion de pares

PENDIENTE DEL Terrenos llanos y/o Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente muy
TERRENO inclinados con moderada fuerte abrupta escarpada
pendiente suave (<5°) (5°-20°) (20°-35°) (35°-50°) (>50°)
Terrenos llanos y/o
inclinados con pendiente 1,000 1,000 3,000 5,000 7,000
suave (<5°)
Fseor_‘g(')i;‘te ORI EEE 1,000 1,000 1,000 3,000 5,000
erorl‘f'é%rlge s 0,333 1,000 1,000 1,000 3,000
F;;‘f'é%ﬂ;e leiup 0,200 0,333 1,000 1,000 1,000
;elj‘f::g;erpa da (> 50°) 0,143 0,200 0,333 1,000 1,000
SUMA 2,676 3,533 6,333 11,000 17,000
1/SUMA 0,374 0,283 0,158 0,091 0,059

Paso 03: La matriz de normalizacion presentada en la Tabla 20 nos muestra el vector de
priorizacion (peso ponderado). Indica la importancia de cada parametro en el analisis del
fendmeno

Tabla 20:

Matriz de normalizacion

Terrenos llanos

N Pendiente  Pendiente Pendiente  Pendiente muy  Vector
y/o inclinados

PENDIENTE DEL TERRENO con pendiente moderada fuerte abrupta escarpada (> Prioriz
suave (<5°) (5°-20°) (20°-35°)  (35°-50°) 50°) acion
Terre_znos llanos y/o |°ncI|nados con 0,374 0,283 0,474 0,455 0,412 0,399
pendiente suave (<5°)
Pendiente moderada (5°-20°) 0,374 0,283 0,158 0,273 0,294 0,276
Pendiente fuerte (20°-35°) 0,125 0,283 0,158 0,091 0,176 0,167
Pendiente abrupta (35°-50°) 0,075 0,094 0,158 0,091 0,059 0,095
Pendiente muy escarpada (> 50°) 0,053 0,057 0,053 0,091 0,059 0,062
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Paso 04: Se calculd la Relacion de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC
<0.1), lo que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los
maés adecuados. En la tabla 21 podemos apreciar el vector suma ponderada de la
pendiente del terreno

Tabla 21:

Vector suma ponderado

Resultados de la operacién de by
matrices S
Ponderada

Terrgnos llanos y/o anllnados con 0399 0276 0500 0477 0437 2,089
pendiente suave (<5°)

Pendiente moderada (5°-20°) 0,399 0,276 0,167 0,286 0,312 1,441

Pendiente fuerte (20°-35°) 0,133 0,276 0,167 0,095 0,187 0,859

Pendiente abrupta (35°-50°) 0,080 0,092 0,167 0,095 0,062 0,496

Pendiente muy escarpada (>50°) 0,057 0,055 0,056 0,095 0,062 0,326

Hallando el Amax

Vector suma
ponderado / vector

priorizacion
5,232
5,214
5,155
5,206
5,213
Suma 26,020

Promedio 5,204

Hallando el indice de consistencia

= PROMEDIO — N

IC 0,051
N-1

Hallando la relacidon de consistencia

_Ic RC | 0046 |
1A

RC
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3.2.1.2. Parametro condicionante: Geomorfologia
Paso 01: En la matriz de comparacion de pares se evalud la intensidad de preferencia de
un parametro frente a otro. Para la seleccion de los valores se uso la escala desarrollada
por Saaty. La escala ordinal de comparacion se mueve entre valores de 9y 1/9. (Ver
Figura 29).
Paso 02: El analisis se inici6 comparando la fila con respecto a la columna
(fila/columna). La diagonal de la matriz siempre sera la unidad por ser una comparacion
entre parametros de igual magnitud. En la Tabla 22 se muestra la matriz de comparacion
de las unidades geomorfoldgicas que existen en el area de estudio

Tabla 22:

Matriz de comparacion de pares

Abanico pie Vertiente Valle glaciar Montafiaen roca  Montafa en
SNDIADIZS de monte glacio - fluvial en laguna sedimentaria roca intrusiva
CIEOIORARHOENESS ™ ™ rvy) (V-gfl) (Vli-gl/l) (RM-rs) (RM-ri)
'é‘o?g‘)”'co pECLILE 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
Vertiente glacio - fluvial 0,333 1,000 3,000 5,000 7,000
(V-gfi)
LD ¢ T EI EgIAE 0,200 0,333 1,000 3,000 5,000
(VII-gl/l)
Montafia en roca
sedimentaria (RM-rs) 0,143 0,200 0,333 1,000 3,000
Montafia en roca
intrusiva (RM-ri) 0,111 0,143 0,200 0,333 1,000
SUMA 1,787 4,676 9,533 16,333 25,000
1/SUMA 0,560 0,214 0,105 0,061 0,040

Paso 03: La matriz de normalizacion, presentada en la Tabla 23 nos muestra el vector de
priorizacion (peso ponderado). Indica la importancia de cada parametro en el analisis del

fendbmeno.
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Tabla 23:
Matriz de normalizacion
Abanico pie Vertiente Valle glaciar NLIEIEG Montafia en
UNIDADES de monte lacio - fluvial en laguna roca roca intrusiva ecldl

GEOMORFOLOGICAS 9 ) sedimentaria ; Priorizacion

(Ab) (V-gfl) (VIl-glil) (RM.19) (RM-ri)
(AAbk;")”'CO pie de monte 0,560 0,642 0,524 0,429 0,360 0,503
chg]lf)”te glacio -fluvial = 147 0214 0,315 0,306 0,280 0,260
Valle glaciar en laguna 0,112 0,071 0,105 0,184 0,200 0,134
(VIl-gl/l)
Montafa en roca
sedimentaria (RM-rs) 0,080 0,043 0,035 0,061 0,120 0,068
Montafia en roca 0,062 0,031 0,021 0,020 0,040 0,035
intrusiva (RM-ri)

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Paso 04: Se calculd la Relacion de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC
>0.1), lo que nos indica que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los
mas adecuados. En la Tabla 24 se muestra el vector suma ponderado de las unidades
geomorfoldgicas

Tabla 24:

Vector suma ponderado

Resultados de la operacion de Vector Suma
matrices Ponderada
Abanico pie de monte (Ab) 0,503 0,781 0,672 0,474 0,313 2,743
Vertiente glacio - fluvial (V-gfl) 0,168 0,260 0,403 0,339 0,244 1,414
Valle glaciar en laguna (VII-gl/I) 0,101 0,087 0,134 0,203 0,174 0,699
Montafa en roca sedimentaria (RM-rs) 0,072 0,052 0,045 0,068 0,104 0,341
Montafa en roca intrusiva (RM-ri) 0,056 0,037 0,027 0,023 0,035 0,177

Hallando el Amax

Vector Suma
Ponderado / Vector
Priorizacion
5,455
5,432
5,204
5,030
5,093

SUMA 26,213
PROMEDIO 5,243
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Hallando el indice de consistencia _
_ PROMEDIO — N
N N -1

| I1c | 0,061 |

Hallando la relacion de consistencia
IC
I4 [RC | 0,054

RC

3.2.1.3. Parametro condicionante: Geologia
Paso 01: En la matriz de comparacion de pares se evalud la intensidad de preferencia de
un parametro frente a otro. Para la seleccion de los valores se uso la escala desarrollada
por Saaty. La escala ordinal de comparacion se mueve entre valores de 9y 1/9. (Ver
Figura 29).
Paso 02: El analisis se inici6 comparando la fila con respecto a la columna
(fila/columna). La diagonal de la matriz siempre seré la unidad por ser una comparacion
entre parametros de igual magnitud. En la Tabla 25 se muestra la matriz de comparacion
de las unidades geolodgicas que existen en el area de estudio

Tabla 25:

Matriz de comparacion de pares

UNIDADES Deposito Deposito Formacion Batolito
GEOLOGICAS aluvial glaciar fluvial ~ Laguna yungay cordillera blanca
(Qh-al) (Q-gl,fl) (Nm-yu) (Nm-bcb-gd,tn)
Digpizsiie alme] 1,000 3,000 5,000 7,000 9,000
(Qh-al)
Deposito glaciar fluvial 0,333 1,000 3,000 5,000 7,000
(Q-gl,fl)
Laguna 0,200 0,333 1,000 3,000 5,000
ACEE DTS 0,143 0,200 0,333 1,000 3,000
(Nm-yu)
Batolito cordillera
blanca (Nm-beb-gd,tn) 0,111 0,143 0,200 0,333 1,000
SUMA 1,787 4,676 9,533 16,333 25,000
1/SUMA 0,560 0,214 0,105 0,061 0,040
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Paso 03: La matriz de normalizacion mostrada en la Tabla 26, nos muestra el vector de

priorizacion (peso ponderado). Indica la importancia de cada parametro en el analisis del

fenémeno.
Tabla 26:
Matriz de normalizacion
Deposito Deposito Formacion Batolito
Gggll_%%DIEiS aluvial glaciar fluvial Laguna Yungay cordillera blanca Pri\gﬁiczt:gién
_ _ (Qh-al) (Q-gl,f) ( Nm-yu) (Nm-bcb-gd,tn)
Deposito aluvial 0,560 0,642 0,524 0,429 0,360 0,503
(Qh-al)
Deposito glaciar
fluvial (O-glfl) 0,187 0,214 0,315 0,306 0,280 0,260
Laguna 0,112 0,071 0,105 0,184 0,200 0,134
FEAES N VLAZEY 0,080 0,043 0,035 0,061 0,120 0,068
(Nm-yu)
Batolito cordillera
blanca (Nm-bcb- 0,062 0,031 0,021 0,020 0,040 0,035
gd,tn)
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Paso 04: Se calculd la Relacion de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC
>0.1), lo que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacion de pares son los

mas adecuados. En la Tabla 27 se muestra el vector de suma ponderado de las unidades

geoldgicas
Tabla 27:
Vector de suma ponderado
Resultados de la operacion de \éector
matrices uma
Ponderada
Deposito aluvial (Qh-al) 0,503 0,781 0,672 0,474 0,313 2,743
Deposito glaciar fluvial (Q-gl,fl) 0,168 0,260 0,403 0,339 0,244 1,414
Laguna 0,101 0,087 0,134 0,203 0,174 0,699
Formacion Yungay ( Nm-yu) 0,072 0,052 0,045 0,068 0,104 0,341

Batolito cordillera blanca (Nm-bcb-

gd,tn) 0,056 0,037 0,027 0,023 0,035 0,177
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Hallando el Amax

) Vector Suma
Ponderado / VVector

Priorizacion

5,455

5,432

5,204

5,030

5,093

SUMA 26,213

PROMEDIO 5,243

Hallando el indice de consistencia -
C= PROMEDIO — N
N-1 | I1c | 0,061
Hallando la relacion de consistencia
) o

I [RC ] 0,054 |

3.2.1.4. Anélisis de pardmetros de los factores condicionantes

Paso 01: En la matriz de comparacion de pares se evalud la intensidad de preferencia de
un pardmetro frente a otro. Para la seleccion de los valores se usd la escala desarrollada
por Saaty. La escala ordinal de comparacion se mueve entre valores de 9y 1/9. (Ver
Figura 30)

Paso 02: El andlisis se inicié comparando la fila con respecto a la columna
(fila/columna). La diagonal de la matriz siempre seré la unidad por ser una comparacion
entre parametros de igual magnitud. En la Tabla 28 se muestra la matriz de comparacion

de pares de los factores condicionantes
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Tabla 28:

Matriz de comparacion de pares

< Pendiente del Unidades Unidades

AR VSIRE Terreno Geomorfologicas Geoldgicas
Pendiente Del Terreno 1,000 2,000 3,000
Unidades Geomorfologicas 0,500 1,000 2,000
Unidades Geoldgicas 0,333 0,500 1,000
SUMA 1,833 3,500 6,000
1/SUMA 0,545 0,286 0,167

Paso 03: La matriz de normalizacion mostrada en la Tabla 29, nos muestra el vector de

priorizacion (peso ponderado). Indica la importancia de cada parametro en el analisis del

fendmeno
Tabla 29:
Matriz de normalizacion
< Pendiente Unidades Unidades et
PARAMETRO . . Prioriza
del Terreno Geomorfolégicas Geoldgicas cién
Pendiente del Terreno 0,545 0,571 0,500 0,539
Unidades Geomorfoldgicas 0,273 0,286 0,333 0,297
Unidades Geoldgicas 0,182 0,143 0,167 0,164
1,000 1,000 1,000 1,000

Paso 04: Se calculd la Relacion de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC
>0.1), lo que nos indica que los criterios utilizados para la comparacién de pares son los
mas adecuados. En la Tabla 30 se muestra el vector de suma ponderado de los factores
condicionantes

Tabla 30:

Vector de suma ponderado

Resultados de la operacién

Vector Suma

de matrices Ponderada
Pendiente Del Terreno 0,539 0,595 0,491 1,625
Unidades Geomorfolégicas 0,269 0,297 0,328 0,894
Unidades Geolégicas 0,180 0,149 0,164 0,492
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Hallando el Amax

Vector Suma
Ponderado / Vector
Priorizacion
3,015
3,008
3,004
SUMA 9,028
PROMEDIO 3,009
Hallando el indice de consistencia -
c PROMEDIO — N
N-1 ic | 0,005
Hallando la relacién de consistencia
) RC IC
14 [RC | 0,009

3.2.2. Analisis de Factores Desencadenantes:
Son parametros que desencadenan eventos y/o sucesos asociados que pueden generar
peligros en un &mbito geogréafico especifico. (CENEPRED, 2015)
3.2.2.1. Parametro Desencadenante: Precipitacion
En la Tabla 31 se muestra la matriz de comparacion de pares del factor desencadenante
Tabla 31:

Matriz de comparacion de pares

- Lluvias 120 mm/mes 110 mm/mes 105 mm/mes 100
[0)
RA';ESOI?I\EI ‘,ﬁ,lz\l(? ZI\C/)ISL_IZ'SZS]_( 78) >120 >Lluvias > >Lluvias > >Lluvias > mm/mes
mm/mes 110 mm/mes 105 mm/mes 100 mm/mes  >Lluvias
Lluvias > 120 mm/mes 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000
120 mm/mes >Lluvias > 110 0,500 1,000 2,000 3,000 4,000
mm/mes
110 mm/mes >Lluvias > 105 0,333 0,500 1,000 2,000 3,000
mm/mes
105 mm/mes >Lluvias > 100 0,250 0,333 0,500 1,000 2,000
mm/mes
100 mm/mes >Lluvias 0,200 0,250 0,333 0,500 1,000
SUMA 2,283 4,083 6,833 10,500 15,000
1/SUMA 0,438 0,245 0,146 0,095 0,067
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La matriz de normalizacién mostrada en la Tabla 32, nos muestra el vector de
priorizacion (peso ponderado) del factor desencadenante.
Tabla 32:
Matriz de normalizacion
RANGO DE ANOMALIAS  Lluvias 120 mm/mes 110 mm/mes 105 mm/mes 100 Vector
(%) >120 >Lluvias > >Lluvias > >Lluvias>  mm/mes Priorizacién
Enero-Marzo 2017 -2021 mm/mes 110 mm/mes 105 mm/mes 100 mm/mes >Lluvias
Lluvias > 120 mm/mes 0,438 0,490 0,439 0,381 0,333 0,416
e N 010 0,245 0,293 0,286 0,267 0,262
mm/mes
Rl0mmimes=Elupas=tlag |, 0,122 0,146 0,190 0,200 0,161
mm/mes
Mommimes=Elupas=tU08 |, 0,082 0,073 0,095 0,133 0,099
mm/mes
100 mm/mes >LIuvias 0,088 0,061 0,049 0,048 0,067 0,062
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

En la Tabla 33 se muestra el vector de suma ponderada del factor desencadenante
Tabla 33:

Vector de suma ponderada

Vector

Resultados de la operacion de matrices Suma

Ponderada

Lluvias > 120 mm/mes 0,416 0,524 0,483 0,394 0,312 2,129

A rmYiinGs AW s 22 0208 0262 0322 0296 0250 1,337
mm/mes

e A0 o 22 1 0139 0131 0161 0197 0,187 0,815
mm/mes

MUEHIYIGIE B U E5 e LY 0,04 0087 0081 0099 0,125 0,495
mm/mes

100 mm/mes >Lluvias 0,083 0,065 0,054 0,049 0,062 0,314

Hallando el Amax

Vector Suma
Ponderado / Vector
Priorizacién
5,115
5,108
5,060
5,023
5,035

SUMA 25,342
PROMEDIO 5,068
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Hallando el indice de consistencia

Ic = PROMEDIO — N
N N -1

| 1c | 0,017

Hallando la relacion de consistencia

I

RC =—
14 [RC | 0,015

3.3. Parametros de evaluacion
3.3.1. Parametro de evaluacién: Nivel de espejo de agua de la Laguna Parén
En la matriz de comparacion de pares se evalud la intensidad de preferencia de un
parametro frente a otro. Para la seleccidn de los valores se usé la escala desarrollada por
Saaty. La escala ordinal de comparacion se mueve entre valores de 9y 1/9. En la Tabla
34 se muestra la matriz de comparacion de pares del parametro de evaluacion.
Tabla 34:

Matriz de comparacion de pares

4195 m.s.n.m 4190 m.s.n.m>H  4187,5 m.s.n.m 4185

AL EL '?A'\EG%SKEJO DIz 411;5*‘5““:“2[“ >H agua>4190  agua>4187,5  >H agua>4185 m.s.n.m
D m.s.n.m m.s.n.m m.s.n.m >H agua
H agua > 4195 m.s.n.m 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000
4195 m.s.n.m >H agua>4190 0,500 1,000 2,000 3,000 4,000
m.s.n.m
4190 m.s.n.m >H
wgua>4187 8 manm 0,333 0,500 1,000 2,000 3,000
AL G = 0,250 0333 0,500 1,000 2,000
agua>418S m.s.n.m
4185 m.s.n.m >H agua 0,200 0,250 0,333 0,500 1,000
SUMA 2,283 4,083 6,833 10,500 15,000
1/SUMA 0,438 0,245 0,146 0,095 0,067

La matriz de normalizacién mostrada en la Tabla 35, nos muestra el vector de

priorizacion (peso ponderado) del pardmetro de evaluacion.
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Tabla 35:
Matriz de normalizacion
H agua > 4195 m.s.n.m 4190 m.s.n.m>H 4187,5 m.s.n.m 4185 Vector
MRS IS 20 4195 >H agua>4190 agua>4187,5 >H agua>4185 m.s.n.m  Priorizaci
DE AGUA ,
m.s.n.m m.s.n.m m.s.n.m m.s.n.m >H agua on
H agua > 4195
msnm 0,438 0,490 0,439 0,381 0,333 0,416
AL LS 0,219 0,245 0,293 0,286 0,267 0,262
agua>4190 m.s.n.m
4190 m.s.n.m >H
agua>4187.5 m.s.nm 0,146 0,122 0,146 0,190 0,200 0,161
RETD LTI el 0,109 0,082 0,073 0,095 0,133 0,099
agua>4185 m.s.n.m
4185 m.s.n.m >H agua 0,088 0,061 0,049 0,048 0,067 0,062
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

En la Tabla 36 se muestra el vector de suma ponderada del parametro de evaluacion.
Tabla 36:

Vector de suma ponderado

Resultados de la operacién de Vector Suma
matrices Ponderada
H agua > 4195 m.s.n.m 0,416 0524 0,483 0,394 0,312 2,129
‘rt‘lgf’nrzq's'”'m >H aguaz4190 0,208 0262 0322 07296 0,250 1,337
4190 m.s.nm >Haguazdl87,5 0139 0131 0161 0197 0,87 0,815
‘g’s’?smm's'“'m >H agua2d185 .0, 0087 0081 0099 0,125 0,495
4185 m.s.n.m >H agua 0,083 0,065 0,054 0,049 0,062 0,314

Hallando el Amax

Vector Suma
Ponderado / Vector
Priorizacién
5,115
5,108
5,060
5,023
5,035

SUMA 25,342
PROMEDIO 5,068

indice de consistencia IC 0,017
Relacion de consistencia < 0.1 (*) RC 0,015
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3.4. Caélculo del peligro por inundacion

3.4.1. Calculo de factores condicionantes y desencadenantes
Tras la elaboracion de la matriz de Saaty para los parametros de pendiente,
geomorfologia, geologia y precipitacion, se procedio a asignar un peso a cada uno de
ellos y se obtuvo el valor del Factor condicionante y desencadenante, tal como se puede
observar en la Tabla 37.
Tabla 37:
Calculo del factor condicionante y desencadenante
FACTOR
FACTOR CO(II;ICD)ICIONANTE Ay L=t
(FD)
PENDIENTE DEL UNIDADES UNIDADES ANOMALIA DE
TERRENO GEOMORFOLOGICAS GEOLOGICAS PRECIPITACION
VALOR PESO
Ppar (1) Pdesc Ppar (2) Pdesc Ppar (3)  Pdesc Valor Peso
0,539 0,399 0,297 0,503 0,164 0,503 0,447 0,800 0,416 0,200
0,539 0,276 0,297 0,260 0,164 0,260 0,269 0,800 0,262 0,200
0,539 0,167 0,297 0,134 0,164 0134 | 0182 0,800 0,161 0,200
0,539 0,095 0,297 0,068 0,164 0,068 0,083 0,800 0,099 0,200
0,539 0,062 0,297 0,035 0,164 0,035 0,050 0,800 0,062 0,200

Nota: En la tabla se muestra el calculo del valor del factor condicionante y desencadenante

3.4.2.

Calculo de la susceptibilidad y valor de peligro

Luego de obtener los valores de los factores condicionantes y factores
desencadenantes, se procedid a asignar un peso a cada uno de ellos, obteniendo asi el
valor de la susceptibilidad; luego de esto, se procede a otorgar un peso tanto a la
susceptibilidad como al parametro de evaluacion, obteniendo asi los valores del peligro;

dicho procedimiento se encuentra plasmado en la Tabla 38 y Tabla 39.
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Tabla 38:

Calculo del valor de la Susceptibilidad

PARAMETROS

SUSCEPTIBILIDAD DE EVALUACION

©) (PE)
VALOR DE
PELIGRO
VALOR PESO VALOR PESO
0,441 0,4 0,416 0,6 0,426
0,267 0,4 0,262 0,6 0,264
0,154 0,4 0,161 0,6 0,158
0,086 0,4 0,099 0,6 0,093
0,052 0,4 0,062 0,6 0,058
Tabla 39:
Niveles de Peligro
NIVELES DE
RANIER) PELIGRO

0,158 <P< 0,264 ALTO

0,093 <P< 0,158 MEDIO

Nota: En la tabla se muestra los valores de peligro que vendrian a ser los niveles de peligro para

el area de estudio
3.5. Estratificacion de Peligro
En la Tabla 40 se muestra la estratificacion de los niveles de peligros de la subcuenca del

Rio Llullan y la ciudad de Caraz, y su distribucion espacial se muestra en la Figura 30
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Tabla 40:

Estratificacion de Peligro

NIVEL DESCRIPCION RANGO

Unidades geomorfoldgicas: Abanico de piedemonte,
Terraza aluvial, Vertiente glacio - fluvial, Morrenas,
Valle glaciar con laguna, Terraza aluvial, Planicie
inundable, Colina y lomada en roca sedimentaria,
Vertiente o piedemonte coluvio - deluvial. Pendiente:
Pendiente menor a 5% (Pendiente llana y suave),
Pendiente entre 5% y 20(Pendiente Moderada).
Unidades geoldgicas: Deposito aluvial, Deposito
glaciar, fluvial, Formacion Chimu, Formacion Oyon.
Nivel de precipitacion maxima mensual: menor a 100
mm/mes, 100 a 105 mm/mes, 105 a 110 mm/mes,
110 a 120 mm/mes, mayor a 120 mm/mes

0,264 <P< 0,426

Unidades geomorfologicas: Montafia en roca
sedimentaria, montafia en roca intrusiva, Vertiente
glacial o de gelifraccion, Vertiente coluvial de
detritos. Pendiente: Pendiente entre 52 y 20(Pendiente
ALTO |Moderada). Unidades geoldgicas: Formacion| 0,158 <P < 0,264
Yungay, Deposito glaciar. Nivel de precipitacion
méaxima mensual: menor a 100 mm/mes, 100 a 105
mm/mes, 105 a 110 mm/mes, 110 a 120 mm/mes,
mayor a 120 mm/mes

Unidades geomorfologicas: Montafia en roca
sedimentaria, montafia en roca intrusiva, Vertiente
glacial o de gelifraccion, Montafia con cobertura
glaciar. Pendiente: pendiente entre 20% y 352
(Pendiente fuerte). Unidades geoldgicas: Formacion
Yungay, deposito glaciar, Batolito cordillera blanca,
Granodiorita, Tonalita. Nivel de precipitacion
méaxima mensual: menor a 100 mm/mes, 100 a 105
mm/mes, 105 a 110 mm/mes, 110 a 120 mm/mes,
mayor a 120 mm/mes

MEDIO 0,093 <P< 0,158
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Unidades geomorfologicas: Montafia en roca
intrusiva, Vertiente glacial o de gelifraccion,
Montafia con cobertura glaciar, Montafia estructural
en roca intrusiva. Pendiente: pendiente entre 352y 502
(pendiente abrupta), pendiente mayor a 502
(pendiente muy escarpada). Unidades geoldgicas:
Formaciéon Yungay, Deposito glaciar. Nivel de
precipitacion méxima mensual: menor a 100
mm/mes, 100 a 105 mm/mes, 105 a 110 mm/mes,
110 a 120 mm/mes, mayor a 120 mm/mes

BAJO 0,056 <P< 0,091

Nota: En la tabla se muestra la estratificacion de los niveles de peligros de la subcuenca del Rio

Llullany la ciudad de Caraz
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3.6. Mapa de Peligro

Figura 30:
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3.7. Elementos expuestos
3.7.1. Poblacion
El area de influencia de la Subcuenca del Rio Llullan y la ciudad de Caraz por peligro de
inundacion cuenta 27 Centros poblados descritos en la Tabla 41, que son considerados como
elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro y cuya ubicacion se muestra en la
Figura 31.
Tabla 41:

Elementos expuestos susceptibles de la poblacion

Nombre del Poblacion
b Centro Poblado Total AL
1 Caraz 15204 INEI
2 Paron 174 INEI
3 Chosica 108 INEI
4 Culluna 117 INEI
5 Huandoy 232 INEI
6 Ocoracra 108 INEI
7 Llacshu 302 INEI
8 Ticrapa 207 INEI
9 Chuchinpampa 67 INEI
10 Conchup 298 INEI
11 Cam. De .Yanahuara 212 INEI
12 Llacta 332 INEI
13 Allauca 351 INEI
14 Shocsha 172 INEI
15 Tarna 63 INEI
16 Huauya 257 INEI
17 Antash 257 INEI
18 Paquian 127 INEI
19 Cono 79 INEI
20 Chinchay 82 INEI
21 Cullashpampa 644 INEI
22 Miramar 154 INEI
23 Yuco 308 INEI
24 Yuracoto 437 INEI
25 Incahuain 203 INEI
26 Ichic Huaylas 375 INEI
27 Cumpayhuara 585 INEI

Nota: Los datos fueron obtenidos de la plataforma SIGRID (Fuente: (CENEPRED, SIGRID,

2021))
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Figura 31:

Mapa de elementos expuestos susceptibles de la poblacion
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3.7.2. Salud
El area de influencia de la Subcuenca del Rio Llullan y la ciudad de Caraz por peligro de
inundacion cuenta con los Establecimientos de Salud mencionados en la Tabla 42, que son
consideradas como elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro y cuya
ubicacion se muestra en la Figura 32.
Tabla 42:

Elementos expuestos susceptibles en el sector Salud

Condicion del

Nombre del establecimiento  Institucion Red . Fuente
establecimiento
Centro De '.AfISIamlen.t.o Gob_lerno Huaylas En funcionamiento  MINSA
Temporal ""Dulzura Regional Norte
Gobierno Huaylas

Hospital De Apoyo Caraz En funcionamiento  MINSA

Regional Norte
No pertenece
a ninguna red

Centro Médico Caraz Essalud En funcionamiento MINSA

Puesto De Salud Yuracoto Gob_lerno Huaylas En funcionamiento  MINSA
Regional Norte

Puesto De Salud Llacshu Gob_lerno Huaylas En funcionamiento ~ MINSA
Regional Norte

Puesto De Salud Huauya Gob_lerno Huaylas En funcionamiento ~ MINSA
Regional Norte

Nota: Los datos fueron obtenidos de la plataforma SIGRID (Fuente: (CENEPRED, SIGRID,

2021))
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Figura 32:

Mapa de elementos expuestos susceptibles en el sector Salud
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3.7.3. Educacion
El area de influencia de la Subcuenca del Rio Llullan y la ciudad de Caraz por peligro de
inundacion cuenta con las instituciones educativas descritas en la Tabla 43, que son consideradas
como elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro y cuya ubicacion en el area
de estudio se muestra en la Figura 33.

Tabla 43:

Elementos expuestos susceptibles en el sector Educacion

Nombre Total, hombres Total, mujeres Total, alumno  Fuente
86756 8 19 27 ESCALE
86914 San Juan De Chosica 19 23 42 ESCALE
355 Juan Martinez Vargas 46 62 108 ESCALE
San Antonio De Padua 7 9 16 ESCALE
86815 17 15 32 ESCALE
Nuestra Sefiora De Guadalupe 10 7 17 ESCALE
1610 15 11 26 ESCALE
Nifio Jesus De Praga 43 34 77 ESCALE
Ceba - San Francisco De Asis 22 20 42 ESCALE
86525 15 7 22 ESCALE
409 Maria Auxiliadora 34 29 63 ESCALE
87009-06 Virgen De Fatima 12 3 15 ESCALE
Dos De Mayo 422 427 849 ESCALE
86830 Sefior De Mayo 16 29 45 ESCALE
Ceba - San Viator 22 14 36 ESCALE
86848 3 3 6 ESCALE
Juan Jacobo Rousseau 22 12 34 ESCALE
86514 4 6 10 ESCALE
86483 Constantino Pedro Jaramillo 79 89 168 ESCALE
86930 22 28 50 ESCALE
Alberto Cornejo Ramos 18 128 146 ESCALE
Ceba - 86473 Micelino Sandoval Torres 6 3 9 ESCALE
Trilce 19 24 43 ESCALE
American School 8 2 10 ESCALE
127 Maria Candelaria Del Villar 177 140 317 ESCALE
Caraz Easy Way 44 41 85 ESCALE
260 Nuestra Sefiora De Las Mercedes 68 64 132 ESCALE
Daniel Villar 192 203 395 ESCALE
86477 Estenio Torres Ramos 48 42 90 ESCALE
Nuestra Sefiora De La Paz 41 38 79 ESCALE
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Dos De Mayo 453 465 918 ESCALE
Ceba - Maria Montesori 29 14 43 ESCALE
Daniel Villar 212 409 621 ESCALE
Trilce 6 10 16 ESCALE
Divino Jesus 11 7 18 ESCALE
269 20 16 36 ESCALE
Compus Systems 40 35 75 ESCALE
86847 4 2 6 ESCALE
86519 15 19 34 ESCALE
1611 11 9 20 ESCALE
86526 Jesucristo Redentor 19 25 44 ESCALE
86867 14 9 23 ESCALE
86523 San Miguel Arcangel 53 47 100 ESCALE
86480 Roman Villon Alba 21 5 26 ESCALE
372 16 19 35 ESCALE

Nota: Los datos fueron obtenidos de la plataforma SIGRID (Fuente: (CENEPRED, SIGRID,

2021))
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Figura 33:

Mapa de elementos expuestos susceptibles en el sector Educacion
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3.7.4. Vias de comunicacion
El area de influencia de la Subcuenca del Rio Llullan y la ciudad de Caraz por peligro de
inundacion cuenta con las Vias de Comunicacion descritas en la Tabla 44, que son consideradas
como elementos expuestos susceptibles ante el impacto del peligro y cuya ubicacion en el area
de estudio se muestra en la Figura 34.

Tabla 44:

Elementos expuestos susceptibles en el sector Transporte

Longitud (Km) que seria

Nombre Cadigo Ruta afectada Fuente
Emp. AN-561- Emp. R03 (Pampacocha) RO5 12,675 MTC
Emp. PE-3N (Caraz) - Paron - Laguna AN-561 32566 MTC
Paron.
Emp. AN-561- Emp. AN-564 R0O3 21,642 MTC
Emp. R0O2 - Huandoy RO4 11,17 MTC
Emp. PE-3N (Caraz) a Loma (Yungay) R02 20,399 MTC
ANCASH - Ldptal LA LIBERTAD PE-3N 0,035 MTC
Emp._PE-3N (Puracoto) - Cullaspampa - AN-562 13.035 MTC
Huaripampa.
Emp. AN-104 (Caraz) - Pavas. AN-563 6,714 MTC
Emp. PE-3N (Punyan) - Quillash - Mazac - AN-638 18721 MTC
Lomac
Emp. AN-104 - Hacienda Huashca R48 2,324 MTC
Emp. R0O5 (Km. 20+272) - Emp. R-05 (Km.
24+213) RO7 4,087 MTC
Emp. AN-561 (Km. 9+285) - Emp. R04 (Pte. R59 3131 MTC
Llacsho)
Emp. RO2 - Emp. R04 RO1 3,504 MTC
Emp. AN-638 - Marap - Tinko - Mazra -
Rayan - Emp. AN- 638 (Lomac) R63 0871 MTC
ANCASH - Idptal LA LIBERTAD PE-3N 10,203 MTC
ANCASH - LDptal LA LIBERTAD PE-3N 15 MTC
ANCASH - LDptal LA LIBERTAD PE-3N 4,916 MTC

Nota: Los datos fueron obtenidos de la plataforma SIGRID (Fuente: (CENEPRED, SIGRID,

2021))
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Figura 34:

Mapa de elementos expuestos susceptibles en el sector Transporte
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Capitulo IV
Resultados y Discusiones
4.1. Resultados:
a) Factores condicionantes
Luego de realizar el recorrido por la Subcuenca del Rio Llullan, se ha seleccionado el

descriptor mencionado en la Tabla 45 debido a que es el que mayor influencia tiene en la

pendiente.
Tabla 45:
Descriptor de la pendiente
. . Peso
Parametro Pendiente ponderado:0.539
i Terrenos llanos y/o inclinados con pendiente suave
Descriptor yioinci pend Hav Peso 0.399

(<5°)

Luego de realizar el recorrido por la Subcuenca del Rio Llullan, se ha seleccionado el
descriptor mencionado en la Tabla 46 debido a que es el que mayor influencia tiene en la
geomorfologia.

Tabla 46:

Descriptor de la geomorfologia

Peso

Parametro Geomorfologia ponderado:0.297

Descriptor Abanico pie de monte (ab) Peso 0.503

Luego de realizar el recorrido por la Subcuenca del Rio Llullan, se ha seleccionado el
descriptor mencionado en la Tabla 47 debido a que es el que mayor influencia tiene en la

geologia.
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Tabla 47:

Descriptor de la geologia

Peso

Parémetro Geologia ponderado:0.164

Descriptor Deposito aluvial (gh-al) Peso 0.503

Tras seleccionar los descriptores con mayor influencia en cada parametro procedemos a
calcular el valor del factor condicionante, tal como se muestra en la Tabla 48.
Tabla 48:

Factores condicionantes

. Parametro 0.539
Pendiente -
Descriptor 0.399
: Parametro 0.297
Geomorfologia -
Descriptor 0.503
) Parametro 0.164
Geologia -
Descriptor 0.503
Valor 0.447

b) Factor desencadenante
Se procedio a seleccionar el descriptor con mayor influencia dentro de factores
hidrometeoroldgicos, la cual se muestra en la Tabla 49.
Tabla 49:

Descriptor hidrometeoroldgico

Peso
Parametro Hidrometeoroldgico
ponderado:1.00
Descriptor 120 mm/mes >lluvias > 110 mm/mes Peso 0.262
Valor 0.262

Nota: El principal desencadenante para una inundacion es la precipitacion
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c) Valor de susceptibilidad
Tras la obtencion de los valores del factor condicionante y desencadenante se procedio a
calcular el valor de la susceptibilidad, como se puede observar en la Tabla 50.
Tabla 50:

Valor de la susceptibilidad

Factor Valor 0.447

condicionante Peso 0.80

Susceptibilidad Factor Valor 0.262
desencadenante Peso 0.20

Valor 0.410

d) Valor de peligrosidad
Tras la obtencién del valor de la susceptibilidad y con la eleccion del para metro de
evaluacion con mayor influencia en el area de estudio, se procedio a calcular el valor de
la peligrosidad, tal como se muestra en la Tabla 51 y Tabla 52.
Tabla 51:

Valor de peligrosidad

Valor 0.41
Susceptibilidad
P Peso 0.60
Parametro de evaluacion Valor 0.262
(Nivel de Espejo de agua) Peso 0.40
Valor 0.351
Tabla 52:

Nivel de peligrosidad

0.351

Nota: El valor de peligrosidad obtenido es 0.351, el cual se encuentra dentro del rango de peligro

Muy Alto
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4.2. Discusion

La aplicacion de la metodologia descrita en el Manual para la Evaluacion de Riesgos
originados por Fendmenos Naturales— CENEPRED, nos permitio hallar los niveles de peligro
por inundacién en la subcuenca del Rio LIullan, localizada en el distrito de Caraz, provincia de
Huaylas.
Los niveles de peligrosidad de inundacion que presenta la subcuenca del Rio Llullan son los
siguientes: el nivel de peligro Muy Alto abarca 4705.60 Ha (ver Figura 35), comprometiendo
areas urbanas y de cultivo; el nivel de peligro Alto abarca 2557.89 Ha (ver Figura 36); el nivel
de peligro Medio abarca 6140.07 Ha (ver Figura 37) y el nivel de peligro Bajo abarca 2729.64
Ha (ver Figura 38) y se encuentran distribuidos tal como se muestra en las siguientes imagenes:

Figura 35:

Imagen de la distribucién del Nivel de Peligro Muy Alto

Nota: Imagen obtenida del Google Earth y Arcgis
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Figura 36:

Imagen de la distribucion del Nivel de Peligro Alto

Nota: Imagen obtenida del Google Earth y Arcgis
Figura 37:

Imagen de la distribucion del Nivel de Peligro Medio
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Nota: Imagen obtenida del Google Earth y Arcgis
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Figura 38:

Imagen de la distribucién del Nivel de Peligro Bajo

MHualcallan

Nota: Imagen obtenida del Google Earth y Arcgis
Los mapas de peligro de inundacion muestran las inundaciones en relacion con los impactos
potenciales que éstas pueden llegar a producir en personas, bienes y actividades; por otro lado,
los mapas de peligro se elaboran, por una parte, a partir de cartografia que localiza y caracteriza
el fendmeno fisico de las inundaciones, y, por la otra, a partir de cartografia que localiza y
caracteriza los elementos expuestos; es asi que en nuestro estudio se establecieron los siguientes
elementos expuestos: a nivel de poblacion se determiné que la ciudad de Caraz y 26 centros
poblados son susceptibles a este peligro, afectando a un total de 21455 habitantes segun el Censo
Nacional del 2017: XII de Poblacién, VII de Vivienda y Il de Comunidades Indigenas; de la
misma manera en el sector de Salud, el cual brinda asistencia médica y auxilio en caso de
emergencias, se determind que 06 Establecimientos de Salud son susceptibles a dicho peligro;
por otro lado en el sector Educacion, educacion porque debe haber continuidad educativa en los

tres niveles pese a los desastres, se determind que 12 colegios particulares y 33 colegios publicos
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son susceptibles al mencionado peligro y finalmente en el sector de transporte, debido a que
facilita el acceso de ayuda para los afectados y damnificados dependiendo de las necesidades, se
determind que 17 emplazamientos viales se encontrarian susceptibles a este peligro con un total
de 167.89 km de vias terrestres comprometidas; cabe recalcar que las infraestructuras de agua
potable no se analizaron debido a que no se cuenta con base de datos de todos las JASS y las
caracteristicas del sistema.

Los mapas de peligro por inundacion son una herramienta insustituible para detectar las areas y
los elementos sometidos a riesgo y asi poder distribuir los esfuerzos proporcionalmente a los
niveles de afectacion. Es decir, conocer el nivel potencial de impacto de la inundacion sobre los
diversos elementos distribuidos en el territorio ayuda a analizar, a tomar decisiones y a
desarrollar medidas de gestion

4.3. Contrastacion de la Hipotesis

Hipotesis planteada:

e El nivel de peligro por inundacion en la Subcuenca del Rio Llullan — Laguna Parén es Muy

alto.

El Nivel de peligrosidad obtenido:

e El nivel de peligro por inundacion en la Subcuenca del Rio Llullan — Laguna Parén es Muy

alto.

Luego de hacer la contrastacion se observa que se plante6 inicialmente como hipoétesis, que el Riesgo
por inundacion era Alto, y luego de hacer todo el analisis en campo y gabinete usando la metodologia
del CENEPRED, se encontré que efectivamente el riesgo por Inundacion es Muy Alto, validando asi

nuestra hipdtesis, encontrdndola real, verdadera y coherente.
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Capitulo V
Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

e Lainformacion hidrologica necesaria para el presente estudio se obtuvo de la data historica
que brinda la Autoridad Nacional del Agua (ANA), se descargaron datos
hidrometeoroldgicos de las siguientes estaciones: Caraz, Yungay, Sihuas, Pomabamba y
Pira, las cuales fueron procesadas y de esta manera se obtuvo el mapa de isoyetas maximas
de la Subcuenca del Rio Llullan y la ciudad de Caraz.

e Se determino los factores condicionantes y factores desencadenantes necesarios para la
ejecucion del presente estudio, es asi que dentro de los factores condicionantes tenemos al
factor pendiente, a las unidades geomorfoldgicas y a las unidades geoldgicas, mientras que
en el factor desencadenante tenemos a las precipitaciones maximas mensuales en épocas de
luvias.

e Tras la aplicacién de la metodologia emitida por el CENEPRED, en la subcuenca del Rio
Llullan y la ciudad de Caraz se identificaron cuatro niveles de peligro por inundacion: Muy
alto, Alto, Medio y Bajo; y obteniendo un valor de peligrosidad de 0.351 para la subcuenca
del Rio Llullan, el cual se encuentra dentro del rango de peligro Muy Alto.

e Tras la evaluacion de los niveles de peligro por inundacién en la Subcuenca el Rio Llullan 'y
la ciudad de Caraz, se establecieron elementos expuestos a nivel de poblacion, en el sector de

Salud, en el sector Educacién y finalmente en el sector de transporte.
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5.2.  Recomendaciones

e Se deberan de realizar medidas de mitigacion a fin de evitar el desbordamiento del Rio
Llullan en el rea de estudio, estas medidas podran ser muros de contencion, limpieza de
cauce y/o otros similares de acuerdo a las técnicas y metodologias que garanticen la
proteccion de inundacion a ambas margenes del Rio LIullan, todo ello en base a los estudios
geologicos, geotécnicos, geofisicos y otros necesarios para la ejecucion de dichas obras de
seguridad.

e Elaboracién de un Plan de mantenimiento de la infraestructura de la laguna Parén, como
podria ser el reforzamiento del dique y a su vez realizar un proyecto de inversion para obras
de seguridad e hidraulicas para la reduccion del peligro ante el desborde u oleaje en la laguna
Paron.

e Lainstalacion de un sistema de alerta temprana SAT, ya que es una medida complementaria
que ayuda a pronosticar posibles inundaciones y a prevenir los potenciales dafios.

e Desarrollar un Plan de Prevencion del Peligro por inundacidon en la Subcuenca del Rio Llullan
a través de mecanismo financieros para implementar estrategias en reduccion de riesgo de
desastres.

e Fortalecer las capacidades de la poblacion en materia de inundacién, contemplando aspectos

relacionados con rutas de evacuacion y zonas seguras ante inundaciones.
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Anexo

Anexo 01: Guia de Proceso Jerarquico Segun CENEPRED

MATRIZ DE 3x3 (03 parametros)

Paso 01: En la malriz de comparacion de pares se evalia la intensidad de preferencia de
un parametro frente a ofro. Para la seleccion de los valores se usa la escala desarrollada por
Soaty. Lo escala ordinal de comparacion se mueve entre valores de @ y 1/%.

NUEMRICA ESCALA VERBAL EXFLICACION
? odsclutoments o muchisimo mas imporfanie o Al compamor wn elemenio con el oira, d primero =2 considero
preferido que.... absckéomeniz o meechizima mas imporianie que & s=qunda.
o : Al comporor wn elemenio con el oio, & primero 2 considero
¥ O L R mucho mas imparanie o preferido que & sagundo.
: ; Al companar un elemenio con el ciro, el primers 52 considera mas
5 Moz imparbanie o preferido que.. e S S o
. — = Al comparar un elemento con el oim, el pimen es igeromenss
3 Ligeromenie mds imparfanie o preferido que.... S e s ) i
1 Igual o difererte o .. Al companar un demenio con el oim, hay indderenda enire ellos
Ligeromenie menos imporiorée o preferido Al comporor wn elemenio con el oira, d primero =2 considero
e que... ligaroment= menos imporionte o preferido que =l
/5 Mencs imporfonie o preferido que.. Al m'“_F“'E'I = mmeﬁu‘ dlprimem s cansidera
; ; Al comporor wn elemenio con el oimo, & primero == considero
147 Mucha menas impariante o preferida que... mucho mence imporhorée o preferido que el segundo.
- - Al comporor wn elemenio con el oiro, & primero 2 considero
1/9 anﬂlummm absduiomeniz o muschisime menos imparfanie o preferdo que =
o prefeida que... By

2468 ‘aolores infermedics enine dios juicics odyacentes, que s2 empl=an cuondo es necesario un rmino medio erfee dos
r de las infensidodes anferiares.

Paso 02: El andlisis se inicia comparando la fila con respecio a la columna (fila/columnal.
La diagonal de la matriz siempre sera la unidad por ser una comparacicn entre parametros
de igual magnitud. Se infroducen los valores en las celdas de color rojo y automaticamente se
muestran los valores inversos de las celdas azules (debide a que el andlisis es inversa).

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

PARAMETRO s | om | om
Al 1.00 100 1.00

A2 1.00 100 1.00

Al 1.00 100 1.00
SUMA 3.00 300 300
1/5UMA 033 0.33 0.33

Nota: Datos extraidos del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos

Naturales. 02 Versién
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Paso 03: La matriz de normalizacién nos muestra el vector de priorizacién (peso ponderado).
Indica la importancia de cada pardametro en el analisis del fenémeno.

MATRIZ DE NORMALIZACION

FARAMETRO Al A2 Al VECTOR PRIORIZACION
Al 0333 0.333 0333 0333
A2 0333 0.333 0333 0333
Al 0333 0.333 0333 0333
1.000 1.000 1.000 100
|
PORCENTAIE ()
PESD FOM I:_IERP.DQ DE J— 0.333
L5 PARAMETROS 0.333
0333

Paso 04: Se caleula la Relacién de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC < 0.1),

lo que nos indicara que los citerios utilizados para la comparacion de pares son los mas
adecuados.

HALLANDO ELA__

VECTOR SUMA PONDERADO/VECTOR
FRIORITACION

3.000

3.000
3.000

SUMA 2000
PROMEDICD 3.000

INDICE DE CONSISTENCIA Ic 0.000
RELACION DE CONSISTENCIA < 0.1 (*)

RC 0,000

T

El volor del coaficiente deba sar menar o 0.1, 5i
coaficients @5 moyor a 0.1 se dobe vaber o andliza
los eriterios en | mairiz de compamddn de pares

(*) Para determinar el indice aleatoric que ayuda a determinar la relocién de consistencia
se ulilizé la tabla obtenida por Aguarén y Maoreno, 2001. Donde “n" es el nimero de
parametros en la mairiz.

n 3 4 3 & T il 9 [1¥] 1 12 13 4 13 4]

JA | 0525 | 0852 | 0003 | 1.252 | 0341 | 1.404 | 1432 | 1484 | 1513 | 153 | 1555 | 157 | 1583 1.585

Nota: Datos extraidos del Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos

Naturales. 02 Version
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Anexo 02: Panel Fotografico

il AV

? DE DESCARGA
FIN DEL CIRCUITO CONVENCIONAL

Fotografia 02: Compuerta inicial del tunel de descarga de la Laguna Paron
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18205223 9004428
¢ 230° SW

Fotografia 04 - 05: Camino de herradura que bordea la Laguna Par6n
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181 20452690038
T83°S

Fotografia 06 — 07:

- VRS 1 ‘p:‘ 4 =K
= i f /|
2SS iy R | | 7
Wi ]

= — - L g i e | h

LR B T g 7

Vil " I i

{ ks ,% g =
g5 N S > 11‘”
8 )4 8900376

Fotografia 08: Se observa que tunel de descarga de la Laguna Par6n cuenta con un canal rapido y
un tanque disipador
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-

18L 204722 9003841 SRR T T8 81 203758 9003715
p T A or Y 4. 36" NE

Fotografia 10 - 11: Transcurrir de la quebrada de la Subcuenca del Rio Llullan
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181 202677.9002539
1578

Fotografia 14 - 15:Transcurrir de la quebrada del Rio Llullan
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Fotografia 16: En la quebrada se observa la presencia de vegetacion

'“011:9901“312 S, U ek 00190001314,
7 T A o ; 057 /E

i

Fotografia 17 - 18: En la quebrada se observa la presencia de vegetacion

FiIGSIDERENDEIED
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Fotografia 19: Presencia de viviendas aledafias a la quebrada

Fotografia 20: Presencia de viviendas aledafias a la quebrada
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198441 8999731

L 2e2 W

18 198444 8999728
St 1300° NW

Fotografia 22 - 23: El material predominante de las viviendas es de adove y tejas
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181 190877 8999490
44° NE

Fotografia 24 - 25: Se observa la llegada del rio Llullan llegando a la ciudad de Caraz y cuenta
con gaviones de encausamiento

Fotografia 26 - 27: Fin de la quebrada Llullan e interseccion con el Rio Santa; se puede observar
que la zona se encuentra llena de desmonte y desechos
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