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1. INTRODUCCION:

La Direccién de Investigacion en Glaciares del INAIGEM, a través de la SDRAG, como
parte de sus actividades programadas, viene desarrollando la “Evaluacién del estado
actual de las obras de seguridad y entorno de las lagunas: Llanganuco Alto, Llanganuco
Bajo y Laguna 69”, en razén de que se encuentran ubicadas en la sub cuenca
Ranrahirca, y el desemboque de sus aguas atraviesa zonas pobladas del distrito de
Yungay, provincia de Yungay, y un eventual alud, afectaria zonas pobladas y su entorno,
generando tanto pérdidas de vidas humanas, como perdidas econémicas.

En ese sentido, se program¢ la visita de reconocimiento de las lagunas Llanganuco Alto
y Bajo, a fin de determinar el tipo de obra de seguridad existente, tamafio y entorno en
el que se ubica; de otra parte, se identificaron las zonas aparentemente criticas, a fin de
definir un programa de exploracion de suelos y rocas, considerando el numero y tipo de
muestras a extraer.

2. OBJETIVO

Realizar el reconocimiento in situ de las obras de seguridad y entorno de las lagunas
Llanganuco Alto y Bajo, a fin de conocer las caracteristicas del entorno y plantear un
programa de exploracion de campo.

3. ANTECEDENTES:

De acuerdo a informacién existente (Inventario Nacional de Glaciares y Lagunas — ANA
2014), se ha tomado conocimiento que la Llanganuco Alto, esta ubicada a una altitud de
3,833.00, con un area de 684,199.20 m2, volumen de 2,018,263.7 m3 y profundidad de
9.8 m; de otra parte, la Llanganuco Bajo, se encuentra ubicada a una altitud de 3,820.00,
con un area de 579,950.20 m2, volumen de 11,747,149.9 m3, y profundidad de 28.7 m.

4. METODOLOGIA:

La metodologia aplicada, es la inspeccion directa para la identificacion de las
caracteristicas generales de las obras de seguridad y el entorno de las lagunas
Llanganuco Alta y Bajo, a fin de elaborar un programa de exploracion de campo.

4.1 Etapade Campo:
Identificacion de las obras de seguridad y entorno de las lagunas:
- Caracterizacion del tipo de estructuras emplazadas in situ.
- ldentificacion de zonas potencialmente inestables (zonas criticas).
- ldentificacion de los posibles puntos de exploracion a cielo abierto de suelos y
rocas, definicién del tipo de exploracién

4.2 Etapa de Gabinete:
- Anadlisis de la informaciébn de campo, a fin de elaborar el programa de
exploracion de campo en el entorno de la laguna Paron.
- Planteamiento del programa de exploraciéon de campo.
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5. RESULTADOS

Habiendo realizado el andlisis de la informacién obtenida en campo, se identificaron las
siguientes caracteristicas del entorno:

Obras de Seguridad:

Se identificé que, en la laguna Llanganuco bajo se tiene un canal de salida, el cual es
abierto, y posee paredes de mamposteria de piedra, identificandose algunos deterioros
en ellas. De otra parte, en la zona central e izquierda del frente de la laguna, se visualiza
un pequefio muro de proteccion, revestido con mamposteria de piedra. En ese contexto,
se requerira realizar puntos de exploracion representativos de dicha zona, los cuales
seran planteados en el programa de exploracién de campo. Ver fotografias N.° 01 y 02.

Fotografias N.° 01 y 02: Identificacion de las Obras de Seguridad Emplazadas en la Laguna

V‘\\ T
Fuente: INAIGEM, mayo 2018.

Entorno de las Lagunas:

Se identificd que, en el entorno de la laguna Llanganuco bajo, flanco derecho, se
visualiza un flujo activo de detritos (zona potencialmente peligrosa), el cual proviene del
nevado Huandoy, y es producto de la dinamica glaciar que existe en dicha zona; en ese
contexto consideramos que se requiere una evaluacion a detalle, tanto en la zona alta,
media y baja, por ende, el presente documento incluird en el programa de exploracién
de campo las consideraciones necesarias para este trabajo. Ver Figura N.° 01.
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Figura N.° 01. Ubicacién de Zonas Potencialmente Peligrosas — Laguna Llanganuco Bajo
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Fuente: INAIGEM, enero 2019.

Cabe precisar que, en la visita de reconocimiento se identificaron algunas caracteristicas
generales del area de estudio y al contar con la presencia de la presidenta ejecutiva del
INAIGEM, y personal administrativo, se explicé de manera general los estudios que
comprenden la investigacién de campo que desarrolla la SDRAG. Ver fotografias N.° 03
y 04

Fotografias N.° 03 y 04: Identificacion del Entorno de la Laguna Llanganuco Bajo

Fuente: INAIGEM, enero 2019.
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Se identifico que, en la zona anterior a la laguna Llanganuco Alto, existiria un glaciar
cubierto, proveniente del glaciar Kinzi, en ese contexto habiéndose identificado
dicho punto, la SDRAG planteara la exploraciéon de dicha zona. Ver Figura N.° 02.

Figura N.° 02. Ubicacién de Zonas Potencialmente Peligrosas — Glaciar Cubierto Kinzi
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Fuente: INAIGEM, enero 2019.

6. CONCLUSIONES

6.1 En la laguna Llanganuco se emplazan obras de seguridad de pequefa
envergadura, correspondiente a un canal abierto de desagle, revestido de
mamposteria de piedra; no obstante, la zona de emplazamiento de dicha estructura
requiere ser evaluada desde los puntos de vista geolégico, geomorfolégico y
geotécnico, a fin de determinar las condiciones en que se emplaza la obra de
seguridad y determinar si representa un peligro para la estabilidad de la laguna.

6.2 El entorno de la laguna Llanganuco Bajo presenta una zona potencialmente
peligrosa, ubicada en el flanco derecho de la laguna, la cual requiere ser evaluada
a detalle, tratandose de un flujo de detritos activo que proviene del nevado Huandoy.
Asimismo, se tendra en cuenta la exploracion de puntos representativos de la zona

del glaciar cubierto Kinzi.
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RECOMENDACIONES

7.1 Se recomienda la ejecucién de la exploracion de campo en las lagunas
Llanganuco alto y Bajo, para lo cual se plantea el siguiente programa:

Programa de Exploracién de Campo:

1.1 Identificaciéon de Obras de Seguridad:

Caracterizacion de las estructuras.

Identificacion de dafios en las estructuras.

Caracterizacion geotécnica de los depésitos glaciaricos contiguos a las

estructuras:

o Extraccién de muestras en 2 puntos de exploracion en zonas laterales al
canal de encauzamiento (Muestras de suelo de tipo MD — Muestra
Disturbada, MD-LLa01 y MD-LLa02).

1.2 Toma de Informacion Geoldgica y Geotécnica del Entorno de la Laguna:

Evaluacién geoldgica, geomorfolégica, y geotécnica de las lagunas de

origen glaciar (generacion de mapas a escala 1:25 000).

Identificacién y caracterizacion fisica de depésitos inconsolidados e

inestables que pudieran desprenderse producto de un aluvion.

Caracterizacion de las zonas criticas identificadas:

o Depositos glaciaricos: se realizara la caracterizacion visual y manual del
suelo, y la extraccion de 2 muestras disturbadas representativas.

o Macizos rocosos: se realizard 2 estaciones geomecanicas en las zonas
representativas, posterior a ello la extraccion y codificacion de muestras
de rocas

1.3 Identificacion de Caracteristicas Glacioldgicas del Entorno:

Identificacién de glaciares peligrosos, que puedan desprenderse y generar

avalanchas de Influencia en la laguna.
Identificaciébn y caracterizacion de morrenas colgadas, que puedan
desprenderse y comprometer la estabilidad del vaso de la laguna.

7.2 Se recomienda la ejecucion de trabajos de gabinete que consideren:

La generacion de mapas a escala 1:25 000, de geologia, geomorfologia y
geotecnia del entorno de la laguna.

Evaluacién de la peligrosidad de lagunas susceptibles a desborde violento.
Andlisis y calculo de estabilidad de taludes en el entorno de la alguna.
Modelamiento numérico de aluviones generados por desbordes violentos
de lagunas de origen glaciar.



