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1.  INTRODUCCIÓN 

La ciudad de Huancayo, como muchas ciudades de nuestro país, 

presenta severos problemas de planificación territorial, 

problemas que se extienden a centros poblados y localidades 

cercanas, siendo el más preocupante el crecimiento urbano no 

planificado sobre áreas con usos no compatibles o susceptibles a 

ser afectadas por peligros de origen natura l, generando espacios 

de alto riesgo.  

La ciudad de Huancayo se fundó  a escasos 300 metros del río 

Shullcas y su expansión se extiende  inevitablemente en la ribera 

del mismo, sin considerar que estos territorios han sido afectados 

por aluviones producidos  por las lagunas de origen glaciar  del 

nevado Huaytapallana .  

Los glaciares cumplen un importante rol como reguladores del 

sistema hidrológico en las zonas andinas, contribuyendo a mantener 

el abastecimiento del agua durante el periodo de estiaje. Esto 

permit e contar con abastecimiento de agua para el consumo humano 

y otras actividades. Sin embargo, los efectos del calentamiento 

global y el cambio climático vienen generando el retroceso de los 

glaciares y en algunos casos su completo derretimiento. Durante 

est e periodo de cambios , los  glaciar es pueden sufrir el 

fracturamiento de los bloques de hielo , pudiendo genera con ello 

la inestabilidad de los mismos , pudiendo generarse el 

desprendimiento  de importantes bloques  de hielo sobre las lagunas, 

lo que puede originar el desembalse  de las mismas  produciendo 

aluviones .  

Estas son las principales razones que movieron a l equipo de 

profesionales  el Centro de Procesamiento de Información 

Geoespacial Ƶ CEPIG, del Instituto Nacional  de Defensa Civil Ƶ 

INDECI, a diseñar  un estudio que permita caracterizar el peligro 

al que se encontraría expuesta la población de la ciudad d e 

Huancayo y sus alrededores y estimar  el riesgo que implicaría el 

desencadenamiento de dicho peligro .  
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2.  OBJETIVOS 

General:  

Realizar la estimación  del riesgo que representa un probable 

desembalse de la laguna Chuspicocha para la población y sus medios 

de vida ubicados en la subcuenca del río Shullcas.  

Específicos :  

- Identificar  el peligro, los factores endógenos y exógenos 

que incrementan la probabil idad de ocurrencia del desembalse  

de la laguna Chuspicocha .  

- Aproximar la determinación de la zona de peligro a través 

del modelamiento numérico de la inundación .  

- Analizar las condiciones de vulnerabilidad de los 

principales grupos poblacionales expuestos.  

3.  METODOLOGÍA DE TRABAJO 

Como parte del desarrollo del trabajo se realizó una evaluación 

in situ de las características geográficas de la laguna 

Chuspicocha y de su entorno. Con el apoyo de profesionales 

geólogos del Instituto Geofísico del Perú (IGP), se ev aluó la 

geología, geomorfología y geodinámica de las zonas adyacentes; se 

identificaron puntos críticos susceptibles a sufrir fenómenos de 

remoción en masas, las cuales pueden incrementar el nivel de 

peligro. Asimismo, se identificaron factores endógenos y  exógenos 

que podrían actuar como detonantes para el desembalse de una o 

ambas lagunas.  

Se utilizó un modelo digital del terreno (MDT) de la Japan 

Aerospace Exploration Agency [JAXA], publicado en su página web, 

el cual presenta una corrección radiométric a del terreno [RTC] de 

las imágenes captadas por el sensor PALSAR abordo del satélite 

ALOS, cuyo producto presenta una resolución espacial de 12.5 

metros. Con ese MDT, el IGP desarrolló un primer modelamiento a 

escala regional para generar una simulación d e flujos por la 

rotura de la presa de la laguna Chuspicocha. En este modelo se 
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consideró los sedimentos del flujo (hidrograma sólido), 

estimándose el caudal máximo con un método empírico; el valor de 

Manning fue constante para toda el área y el tamaño de l a celda 

del mallado presenta una dimensión de 150 por 15 metros.  

Posteriormente la Comisión Nacional de Investigación y Desarrollo 

Aeroespacial (CONIDA) obtuvo imágenes satelitales tipo radar de 

los satélite TerraSAR - X y TanDEM- X además de imágenes del sen sor 

Pleiades, ortho imágenes PA + XS (componente óptico del Sistema 

Orfeo). Esto generó un nuevo MDT con una resolución espacial de 

8 metros, que el IGP utilizó para ajustar el modelamiento. Para 

ello utilizó datos estimados : i) el volumen de masa glaciar del 

Nevado de Huaytapallana, ii) volumen de desprendimiento y iii) 

los coeficientes de rugosidad del Río Shullcas.  

Este trabajo permite la identificación del área geográfica 

expuesta al peligro de inundación a lo largo de la cuenca del río 

Shullcas como p roducto del desembalse de la laguna Chuspicocha a 

través del modelamiento numérico de los posibles escenarios de 

flujos aluvionales, el cálculo de velocidades y las alturas 

máximas de inundación. Para este modelamiento se utiliza el 

software FLO - 2D.  

Se pro cede al levantamiento de información sobre vulnerabilidad 

mediante la aplicación de encuestas en todos los predios de  

aquellos sectores que podrían ser afectados ante un posible 

aluvión; con la finalidad de conocer parámetros para determinar  

la vulnerabil idad de la población , por lo que para este caso se 

realizó  el levantamiento de información de tipo censal de 320 

encuestas, distribuidas en 42 manzanas ubicadas en las 

inmediaciones al río Shullcas. Las encuestas fueron levantadas 

con el apoyo de los alumnos de la especialidad de Ingeniería 

Civil, de la Universid ad del Centro, en la ciudad de Huancayo.   
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4.  ÁMBITO DE ESTUDIO  

4.1 SUB CUENCA DEL RÍO SHULLCAS 
La subcuenca del Rio Shullcas se ubica políticamente en el ámbito 

de los distri tos de Huancayo, Chilca, Huancayo  y El Tambo en la 

Provincia de Huancayo departamen to de Junín  (Fig. 1) ; 

geográficamente en la sierra central del Perú, sobre la margen 

izquierda del río Mantaro, con una extensión de 223,11 km2 y está 

comprendida políticamente en el departamento de Junín. Es uno de 

los afluentes del río Mantaro en su marg en izquierda. Se ubica 

entre las coordenadas UTM 18L 474298 E, 8687084 N y 496017 E, 

8664501 N.  

Se caracteriza por presentar un paisaje montañoso y colinoso, con 

relieve abrupto con la presencia importante del nevado 

Huaytapallana.  

El río Shullcas nace p roducto de las escorrentías de las lagunas 

Chuspicocha y Lazuntay , ubicados al pie del nevado de 

Huaytapallana y desciende por la vertiente oriental del río 

Mantaro, con una pendiente aproximada de 3,8%; alcanzando una 

longitud total de aprox. 35.9 km, en su recorrido cruza la ciudad 

de Huancayo, hasta llegar a su desembocadura en el río Mantaro. 

Cubre un área estimada de 233.34  km2, en la cual  presenta tramos 

encajonados y áreas onduladas, como en las que se ubican las 

lagunas Lazuntay  y Chuspicocha.  

El río Shullcas presenta régimen variable, cambiando su 

comportamiento entre las diferentes estaciones del año. En la 

estación de lluvias (de diciembre a marzo) presenta una corriente 

torrencial de fuertes avenidas fluviales, mientras que en la 

estación se ca presenta bajos caudales.  

En su cuenca alta, se usa el rio Shullcas para captar agua potable. 

Hacia la parte media a baja  sus aguas se contaminan debido a que 

recibe los efluentes de la ciudad  de Huancayo .  
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Fig.  1: Mapa de ubicación de la subcuenca del río Shullcas.  

 

Cordillera Huaytapallana  

Se ubica en la parte central de los Andes  (Fig. 2) , en el 

ÄÅÐÁÒÔÁÍÅÎÔÏ ÄÅ *ÕÎāÎƗ ÅÎÔÒÅ ÌÁÓ ÃÏÏÒÄÅÎÁÄÁÓ ʦʦ˶ ʨʪƦ-ʦʦ˶ ʪʭƦ ÄÅ 

ÌÁÔÉÔÕÄ ÓÕÒ Ù ʬʩ˶ ʩʭƦ -  ʬʪ˶ ʦʬƦ ÄÅ ÌÏÎÇÉÔÕÄ ÏÅÓÔÅƚ .ÁÃÅ ÅÎ ÌÁ 

provincia de Jauja y se extiende hacia el sureste hasta la 

provincia de Tayacaja, en el departamento de Huancavelica. La 

cordillera Huaytapallana se encuentra conformada por 105 

glaciares y cubre un área de 26. 40 km2. Destaca la cuenca Mantaro, 

por present ar la mayor superficie glaciar del nevado, con el 

80,19%.  

Esta cordillera es el límite de las cuencas hidrográficas de los 

ríos Mantaro y Perené.  Huaytapallana es un sistema de circos 

glaciares que han sido generados por un proceso de erosión glaciar 

y se encuentra rodeada por flancos montañosos con mucha pendiente 

que culminan en cumbres altas. La base se sitúa en 4800 metros de 

altura sobre el nivel del mar y las cumbres alcanzan los 5500 

metros de altitud.  
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Las aguas producto del deshielo de los nevados de la cordillera 

Huaytapallana drenan íntegramente hacia la cuenca amazónica por 

medio de los ríos Mantaro y Perené.  

 

Fig.  2: Mapa de ubicación de la Cordillera Huaytapallana.  

 

Nevado Huaytapallana  

Ubicada en la cordillera del Huaytapallana, a aproximadamente 32 

ËÍƚ ÄÅ ÌÁ ÃÉÕÄÁÄ ÄÅ (ÕÁÎÃÁÙÏƗ ÅÎ ÌÁÓ ÃÏÏÒÄÅÎÁÄÁÓ ʦʦ˶ʪʩƚʩʭƦ-
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ʬʪ˶ʨƚʧʨƦ ÄÅ ÌÁÔÉÔÕÄ ÓÕÒ Ù ÌÏÎÇÉÔÕÄ ÏÅÓÔÅ ÒÅÓÐÅÃÔÉÖÁÍÅÎÔÅ Ù ÅÓÔÜ 

situado aproximadamente sobre los 4538 m.s.n.m.  Los picos del 

nevado del  Huaytapallana son Lazunt ay grande, Lazuntay  norte, 

Chuspi, Chulla, Ichu, Yanachanca y Tello; siendo la más alta 

Lazuntay , con 5768 m.s.n.m.  

La morfología en la cual se ubica este nevado es típicamente de 

modelado glaciar, así también, está ligada a la litología, 

estructuras y fal las geológicas; presenta pendientes moderadas en 

la base y hacia la cima presenta pendientes casi verticales.  

La acción glaciar en su retroceso, ha dado lugar a quebradas de 

secciones amplias en la base del nevado, en la cual se han formado 

embalses naturales formados por el material morrénico depositado.  

El nevado se caracteriza por sus seis lagunas: Ancapuachanan, 

Carhuacocha, Chuspicocha, Cocha Grande, Lazuntay  y Pumacocha. 

Estas lagunas dan origen a tres ríos. El río Yaracyacu que drena 

hacia Pari ahuanca, tiene su origen en las lagunas Cocha Grande y 

Carhuacocha. El río Chiapuquio, que drena hacia Concepción da 

origen a la laguna Putcacocha.  Y el río Shullcas de gran 

importancia ya que su drenaje va dirigido a la ciudad de Huancayo, 

además represe nta la fuente de agua potable más importante de 

ésta ciudad, este río se origina por el drenaje de las l agunas 

Lazuntay  Chuspicocha (Fig. 3).  

El nevado Huaytapallana es la principal fuente de vida para el 

valle del Mantaro. Sus aguas son usadas para el con sumo humano, 

para las actividades agrícolas y para la industria. Sin embargo, 

según estudios recientes efectuados por el Instituto Geofísico 

del Perú (IGP), en los últimos 20 años, la montaña ha disminuido 

en 50% su contorno glaciar debido al cambio climát ico y, si sigue 

esa tendencia decreciente, desaparecerá en unos 15 años.  

Zubieta (2009) señala que la Codillera del Huaytapallana presentó 

su mayor pérdida de superficie glaciar entre los años 1976 y 2006, 

donde se perdió el 60% de la superficie glaciar. S in embargo,  

entre los años 2007 y 2008 se observó la recuperación de 

superficie glaciar, debido al aumento de las precipitaciones.  
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En los últimos 50 años se registra un aumento progresivo de la 

temperatura máxima en la cuenca del río Mantaro de 1.3°C (IGP,  

2005) y es por ello que se le podría atribuir a este aumento de 

temperatura el retroceso del nevado Huaytapallana.  

 

Fig.  3: Mapa de ubicación del nevado Huaytapallana, las lagunas 
Lazuntay  y Chuspicocha, y la naciente del río Shullcas . 
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5. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

5.1 POBLACIÓN: 
El área de estudio está conformada por la población de los 

distritos de Huancayo y El Tambo, los cuales pertenecen a la 

provincia de Huanc ayo en el departamento de Junín. T eniendo en 

consideraci ón la base de datos del INEI correspondiente al Censo 

Nacional de Población y Vivienda del 2007, se tienen los 

siguientes datos:  

A nivel distrital:  

 
Gráf. 1: Comparación entre la cantidad de población de los 

distritos de la provincia de Huancayo  

 

Teniendo en consideración el diagrama anterior podemos notar que 

los distritos de Huancayo y El Tambo, son los que tienen mayor 

población a nivel de  toda la provincia de Huancayo (466 346 

habitantes, 412 051 habitantes en zona urbana  y 54 295 habitantes 

en zona rural), lo que hace importante la realización del presente 

estudio.  
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Tabla 1: Población de los distritos El Tambo y Huancayo  

DISTRITOS POBLACIÓN 
TOTAL 

POBLACIÓN POBLACIÓN 

HOMBRES MUJERES URBANA RURAL 

HUANCAYO 112,054  53,096  58,958  110,303  1,751  

EL TAMBO 146,847  70,008  76,839  139,380  7,467  

  Fuente: Censo de Población y Vivienda 2007 Ƶ INEI  

 

Tabla 2: Población según división política  

POBLACIÓN PROYECTADA ENTRE LOS AÑOS 2012 AL 2015 

DPTO / PROV / DIST  POBLACIÓN 2007 2012 2013 2014 2015 

Departamento JUNÍN  1´225,474  1´321,407  1´331,253  1´341,064  1´350,783  

Provincia HUANCAYO 466,346  497,299  499,432  501,384  503,139  

Distrito HUANCAYO  112,054  116,915  116,930  116,944  116,953  

Distrito EL TAMBO  146,847  158,752  159,787  160,685  161,429  

Fuente: INEI -  población estimada al 30 de junio, por años calendario y sexo, 

según departamento, provincia y distrito, 2012 - 2015 

 

El ámbito de estudio se encuentra dentro de la subcuenca del Río 

Shullcas, en tal sentido, la población urbana correspondiente a 

dicha subcuenca es la que se muestra en el siguiente cuadro, 

dentro del cual se han incluido los sectores priorizados ante un 

posible desborde de la laguna Chuspicocha .  

Tabla 3: Población expuesta  

DISTRITO POBLACION URBANA  

TOTAL CUENCA RIO SHULLCAS EXPUESTA 

HUANCAYO 110,303  105,656  6,148  

EL TAMBO 139,380  110,697  1,356  

TOTALES 249,683  216,353  7,504  

    Fuente: Censo de Población y Vivienda 2007 Ƶ INEI  
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5.2 ACCESIBILIDAD 
El acceso al área de estudio se realiza mediante la Carretera 

Central (Vía Lima Ƶ Huancayo). El recorrido hacia las lagunas se 

realiza desde la ciudad de Huancayo, pasando por las localidades 

de Acopalca -  Jaracocha, la vía se encuentra afirm ada, cuenta con 

una longitud de 28 km aprox.  

La cordillera Huaytapallana donde se encuentra las lagunas 

Lazuntay  y Chuspicocha está a 2 horas por carretera afirmada desde 

la ciudad de Huancay o, en el departamento de Junín y la ciudad de 

Huancayo se encuent ra a ocho horas de la ciudad de Lima. Para 

visitar el nevado de Huantapallana se parte desde Virgen de las 

Nieves, que se encuentra a 4.000 metros sobre el nivel del mar . 

Si se desea llegar hasta el mismo nevado se pueden tomar dos rutas 

distintas. Una de las rutas tomas dos horas de camino y se puede 

visitar las lagunas de Carhuaccocha, Cocha Grande y Yanahucsha. 

El otro recorrido tiene duración de tres horas y media y llega 

hasta la laguna de Lazuntay .  

5.3 ASPECTOS DE HIDROLÓGICOS  
El río Shullcas tiene u n régimen proveniente del deshielo del 

nevado Huaytapallana y del nivel lacústrico de las lagunas, es 

decir, es alimentado por los desagües de las lagunas Chuspicocha 

y Lazuntay . Estas se alimentan por la fusión del hielo glaciar, 

de allí que el caudal es permanente. Su caudal promedio en épocas 

de avenida alcanza los 5 m 3/s y en estiaje su caudal baja hasta 

1,5 m 3/s. Los mayores registros ocurren durante los meses de enero -

marzo y la época de estiaje ocurre en el invierno, entre junio -

agosto.  

El río Shullcas representa la principal fuente de abastecimiento 

de agua para el consumo humano de la Ciudad. Dentro del ámbito 

geográfico se identifican 43 lagunas, todas emplazadas sobre los 

4,000 msnm, entre las que se encuentran las lagunas de Lazuntay  

con 33 Ha y Chuspicocha con 22,5 Ha aproximadamente (Plan de 
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Gestión Integral de Recursos Hídricos de la subcuenca del rio 

Shullcas Ƶ Care 2013).  

La existencia de numerosas lagunas en esta subcuenca, ha permitido 

su aprovechamiento para los diferentes uso s, las mismas que se 

encuentran bajo la responsabilidad de SEDAM Huancayo S.A., con la 

supervisión de la Administración Técnica del Distrito de Riego 

Mantaro, en su condición de autoridad de aguas.  (Disponibilidad 

hídrica actual y futura en la subcuenca d el río Shullcas -  

PRAAPERÚ 2013). 

Según el estudio de Afianzamiento Hídrico en el Valle del río 

Shullcas con fines agrícolas, elaborado por el MINAG; el río 

Shullcas presenta un caudal promedio de 4.7 m 3/s en la estación 

Chamisería.  

 

5.3.1  PRECIPITACIONES EN EL NEVADO HUAYTAPALLANA 

Según Arroyo, J., Gurmendi, P. (2011), entre los meses de 

diciembre y abril se retiene y acumula más nieve en los glaciares, 

siendo el mes de febrero y marzo los meses de máxima acumulación. 

Los meses de junio y noviembre son épocas de mínimas acumulaciones 

porque debido a que las precipitaciones son escasas. Además, en 

los meses que corresponde al invierno, no existen precipitaciones 

y la humedad desciende.  

La relación entre las precipitaciones y la acumulación d e masas 

de nieve en los glaciares, es de relación directa, indicando que 

es la temporada de precipitaciones del verano lluvioso que genera 

las acumulaciones máximas. También, se observa que existe un 

desfase entre las precipitaciones y el nivel de acumulac ión entre 

los meses de julio a enero, las precipitaciones durante esta 

temporada no tienen mucha contribución en el sistema de 

acumulación por procesos de compensación.  
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Gráf. 2: Caudal del río Shullcas y precipitaciones en forma 
líquida y sólida de las lagunas Chuspicocha y Lazuntay . (Tomado 

de Arroyo, J., Gurmendi, P., 2011)  

             

            

5.3.2  RÉGIMEN HÍDRICO DE LA LAGUNA LAZUNTAY Y 

CHUSPICOCHA 

 

El régimen hídrico d e las lagunas presenta  variaciones 

estacionales en el nivel de agua acumulada, se ha determinado que 

en el verano la acumulación neta de ambas lagunas llega a 

1´226,700 m 3; para el otoño presentan una disminución total de 

490,680 m 3; en el invierno, el nivel de agua acumulado disminuye 

245,340 m 3 con respecto a la estación del otoño y 736,020 m 3 con 

respecto a la estación de verano. Finalmente,  el estrés hídrico 

de ambas lagunas se presenta en la estación de primavera, donde 

el nivel de agua decrece 245, 340 m3, disminuyendo en 80% de agua 

con respecto a la acumulación alcanzada en la estación de verano. 

(Ver tabla 4)  (Arroyo, J., Gurmendi, P., 2011).  

 

 

 




























































































































