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1 Elaboracion del mapa de amenaza

El mapa de amenaza presentado en este informe se ha elaborado dentro del Proyecto Glaciares. Los
detalles técnicos de la elaboracién, en particular en cuanto a los modelamientos numéricos de las
avalanchas y aluviones, se puede encontrar en un informe denominado:

LINEA DE BASE CUENCA DEL RIO CHUCCHUN (ANCASH), MAPEO Y MODELAMIENTO DE AMENAZAS.

Este informe presenta el mapa de amenaza en mas detalle y da las explicaciones necesarias para su
interpretacion.

Para la elaboraciéon del mapa de amenaza se ha seguido los estdndares internacionales para
amenazas de tipo de flujos de escombro, y crecientes (Hlrlimann et al., 2008; INDECI, 2006; 2007,
2007; Raetzo et al., 2002). Segun estos estandares, se define tres diferentes escenarios, pequefio,
medio, y grande. Estos escenarios de amenaza deben ser evaluados en detalle de acuerdo a las
condiciones locales. En el caso de Chucchin / Carhuaz se evalud tres diferentes escenarios de
impacto a la Laguna 513 y otras lagunas de la cuenca, debido a avalanchas de hielo (y roca). Estas
avalanchas, de acuerdo a su tamafo, generan ondas en la laguna, las cuales desbordan y producen
un aluviodn, tal como observado en Abril del 2010. La definicidn de los escenarios siempre lleva cierta
incertidumbre inevitable porque no todas las condiciones estan conocidas. En este caso se baso en el
evento del 2010, el cual se defini6 como escenario pequefio. El escenario medio implica una
avalancha de aproximadamente el doble volumen de la avalancha del 2010, mientras el escenario
grande prove una avalancha de 3 millones m?, es decir casi 10 veces mas grande que la del 2010.

En el estudio para la elaboracién del mapa de amenaza se hizo una gran serie de modelamientos
numéricos para simular las avalanchas, el impacto en la laguna, y luego el desborde y el aluvién y su
propagacion hacia la Pampa de Shonquil y luego hacia Carhuaz. Los modelamientos siempre tienen
ciertos errores pero por el nimero significativo de simulaciones se tiene bastante confianza en los
resultados. Ademads, y esto es particularmente importante, un mapa de amenaza nunca se puede
elaborar sélo en base de modelamientos. Siempre es necesario hacer una evaluacion en el campo.
Las huellas del evento del 2010 han permitido hacer una evaluacién, verificacién y ajuste de los

estudios de modelamiento.



2 Niveles de amenaza / peligro
Los niveles de amenaza (o peligro) se han definido de acuerdo a las indicaciones y normas del INDECI
(INDECI, 2006). De acuerdo a este estandar se define el nivel Peligro Bajo, el nivel Peligro Medio,

Peligro Alto y Peligro Muy Alto. Para los detalles ver Tabla 1.

ESTRATO/NIVEL DESCRIPCION O CARACTERISTICAS

PB Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo compacto y seco,
(Peligro Bajo) | con alta capacidad portante.
Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o cerros
deleznables. No amenazados por peligros, como actividad volcanica,
maremofos, efc.
Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro tecnolagico.

PM Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas moderadas.
(Peligro Medio) | Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante y velocidad.
De 300 a 500 m. desde el lugar del peligro tecnolégico.

PA Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas por sus
(Peligro Alto) caracteristicas geotécnicas.
Sectores gue son inundados a baja velocidad y permanecen bajo agua
por varios dias.
Ocurrencia parcial de la licuacion y suelos expansivos.
De 150 a 300 m. desde el lugar del peligro tecnologico

PMA Sectores amenazados por alud- avalanchas v flujos repentinos de piedra

(Peligro Muy Alto) | y lodo (‘lloclla”).
Areas amenazadas por flujos piroclasticos o lava.
Fondos de quebrada que nacen de la cumbre de volcanes activos y sus
zonas de deposicién afectables por flujos de lodo.
Sectores amenazados por deslizamientos o inundaciones a gran
velocidad, con gran fuerza hidrodinamica y poder erosivo.
Sectores amenazados por ofras peligros: maremoto, heladas, etc.
Suelos con alta probabilidad de ccurrencia de licuacion generalizada o
suelos colapsables en grandes proporciones.
Menor de 150 m. desde el lugar del peligro tecnolégico

Tabla 1: Definicion y descripcion de los diferentes niveles de amenaza (peligro), aplicado en el Peru

de acuerdo al INDECI (INDECI, 2006).

Las diferentes zonas de amenaza se han generado en base de modelamientos numéricos, y luego con
inspeccidn en el campo. De acuerdo a la metodologia para elaborar mapas de amenaza, los niveles
de amenaza se definen en base de la intensidad del proceso (nivel de inundacion y velocidad del
flujo), y la probabilidad de ocurrencia que esta relacionada con el escenario respectivo. Para llegar al
producto final del mapa de amenaza se debe hacer un proceso de generalizacion de mapeo, ya que
los resultados de los modelos de aluviones no dan zonas facilmente entendibles. Este proceso de

generalizacidon estd apoyado por el trabajo de campo.



La zona de Peligro Muy Alto sdlo se ha definido para el area del cauce del rio donde los niveles de
inundacién y velocidades de flujo son los mas altos. El nivel Peligro Alto (rojo) llega a zonas mas alla
del cauce del rio, sobre todo en la parte alta de la cuenca pero también en el cono de Carhuaz se
encuentran zonas rojas inclusive en zonas con viviendas, las cuales son particularmente
preocupantes. El nivel Peligro Medio (naranja) cubre areas ya sustanciales del cono en Carhuaz. Se
recuerda que en el nivel medio la inundacién puede llegar hasta un metro, lo que puede ser mortal
en ciertas condiciones, y por lo tanto estas zonas son igualmente de preocupacion.

El nivel Peligro Bajo (amarillo) cubre gran parte del cono del Rio Chucchin en Carhuaz, e inclusive
parte del casco urbano de Carhuaz. Se recuerda que en términos técnicos la diferencia entre la zona
media y baja en el caso de flujos de escombro (debris flows) se da por la diferencia en la probabilidad
de ocurrencia, pero con las mismas intensidades de inundacidn. O sea, las areas del casco urbano de
Carhuaz que estdn en la zona amarrilla (baja) pueden ser impactadas por inundaciones de flujos de
escombro (aluviones) hasta un metro pero con menor probabilidad que las zonas naranjas (medias).
En otras palabras quiere decir que sélo los eventos bien grandes pueden llegar al casco urbano.
Finalmente se definid un nivel de amenaza residual en el mapa. Este nivel se refiere a zonas en que la
amenaza es muy baja, debido a que estas areas sélo pueden ser afectadas en caso de eventos

extremos.

3 Mapa de amenaza por sector

A Parte alta

La parte alta del mapa de amenaza se extiende desde la Laguna 513 y Laguna Rajupaquinan hasta la

Pampa Shonquil. Esta carecterizado mayormente por amenazas de nivel muy alto y alto. Por lo tanto

no se debe tener viviendas o estructuras permanentes en estas zonas de amenaza.
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Figura 1: Sector de la parte alta del mapa de amenaza

B Parte media
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Figura 2: Sector de la parte media del mapa de amenaza

Las zonas de amenaza mayormente se limitan al cauce del Rio Chucchun, con la excepcion de las
areas alrededor de la altura del poblado de Hualcan. Ahi tanto en el borde izquierdo y derecho del rio

hay zonas rojas, naranjas y amarillas que se extienden hasta areas con viviendas. Por lo tanto estas
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areas en que las viviendas llegan cerca al cauce del rio son de preocupacién y necesitan ser

consideradas en particular para el sistema de alerta temprana.

C Parte baja
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Figura 3: Sector de la parte baja del mapa de amenaza

La parte baja incluye tanto el cauce del rio como toda el drea del cono con Carhuaz. Las zonas de
Peligro Muy Alto y Alto son de gran preocupacién y deben ser considerados para medidas adecuadas
qgue pueden reducir el riesgo asociado con el actual nivel de amenaza. En este respecto también hay
gue mencionar que las zonas de Peligro Muy Alto extienden hasta el Rio Santa. Sin embargo, este
mapa soélo se refiere a amenazas por aluviones en la cuenca del Rio Chucchun, y por lo tanto el nivel
de amenaza en el Rio Santa no considera crecidas e inundaciones de este rio debido a otros procesos
(como por ej. por lluvias)

Parte del casco urbano de Carhuaz estda en la zona amarilla mientras el resto estd en la zona de

Amenaza residual que se estima que sélo estara afectado en caso de eventos extremos.
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Figura 4: Zoom del sector de la parte baja del mapa de amenaza
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