2

Qe[ 55 - | Ministerio Ahh'a
= j PERU
= - del Ambiente INAIGEM

“Afo del didlogo y la Reconciliacion Nacional”

MINISTERIO DEL AMBIENTE

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGANCION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE
MONTANA - INAIGEM

DIRECCION DE INVESTIGACION EN GLACIARES
SUBDIRECCION DE RIESGOS ASOCIADOS A GLACIARES

INFORME DE EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS OBRAS DE
SEGURIDAD Y ENTORNO DE LA LAGUNA

CANCARACA GRANDE

Fotografia: Laguna Cancaraca Grande, Prov. Asuncién, Ancash, 2018

Elaborado por:

Ing. Adriana Caballero Bedrifiana
Ing. Harrinson Jara Infantes
Bach. Karen Campoverde Valdiviezo

Huaraz, junio de 2018




PERU Ministerio Instituto Nacional de Investigacion
del Ambiente |en Glaciares y Ecosistemas de Montafia

“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

CONTENIDO
1. INTRODUGCCION......cuoiitiitieeeeee ettt ettt eaeete st et et eeteeteeneeaeeeeareeneanes 3
OBUIETIVO ...ttt ettt e e e e e e e et a e e e e e e s et eeaaeeeeasanntnnaaeaaaeeaaans 3
3. GENERALIDADES ... ..ttt ettt e e e e e e e et a e e e e e e e e s annanaaeaaaeeeaaans 3
1 0 I U o o= Tox oo SRR 3
3.2. ACCESIDINIAAU ... e aaree 3
3.3 AN CERURNTES ... 4
4, METODOLOGIA: ...ttt ettt ettt et e te et e e et eeaeare e s 4
N I i v o = W o [T O 1 0T o Yo 15 4
N v T o - W [ CT=1 o] [ 1] (PSP 4
5 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION. .....cccoieiieeteieeeeeeeeee e 4
5.1. DeSCHPCION gEOGIAfICA. ... .cii i i e e 4
I C1=To] 1 4[o] ni(0] (oo - LSRR 4
5.2.1. Valles del rio Huallin y ri0 POtaCa..........ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiiieeee e 4
5.2.2. Zonas Altas del Valle o Cabecera de la Subcuenca................ceeeeeeeeieennnnn. 5
L T CT=To ] (oo 1T P UUPPPPPPRPRS 8
L N CT=To | (=T ox o = USSP 8
5.5. Estado Actual de la Laguna y SU ENtOrNO:.......ccooeeieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 10
5.6. Obras de Seguridad: .........ccoooiiiiiiiiiiie e aaaae 12
6. CONCLUSIONES ..o e ittt ettt e e e e e e e e e e e e e s sttt e e e aeeeeaasnsnsnenaaeaeeeaanns 13
7. RECOMENDACIONES.......ccci ittt e et a e e e e e st e e e e e e e s s nnsaneeaaaeeeaaannnneees 13



Ministerio 'I Yy .

INAIGEM

del Ambiente

“Afo del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”

INTRODUCCION

La Direccién de Investigacién en Glaciares del INAIGEM, mediante la Sub direccion de
Riesgos Asociados a Glaciares (SDRAG), tiene como parte de sus actividades
programadas en el Presupuesto Operativo Institucional 2018 (POI-2018), la “Evaluacion
del estado actual de las obras de seguridad y entorno de las lagunas: Allicocha,
Cancaraca Grande y Cancaraca Chico”, en razén de que se encuentran ubicadas en la
sub cuenca Yanamayo, y el desemboque de sus aguas atraviesa zonas pobladas del
distrito de Chacas, provincia de Asuncion; en ese sentido un eventual alud, afectaria a
dichas zonas pobladas y su entorno, generando tanto pérdidas de vidas humanas, como
perdidas econdmicas.

En la investigacion de campo, realizada a la laguna Cancaraca Grande, entre los dias 08
al 09 de mayo del 2018, se identificd que, no existen obras que se emplacen en la laguna
Cancaraca Grande, drenando sus aguas Unicamente por filtracion, a través de su
depdsito glaciarico frontal, en el cual se visualiza la presencia de una gran cantidad de
blogues de regular tamafio. De otra parte, se identificaron depésitos glaciaricos laterales
con caracteristicas variadas, los cuales fueron caracterizados y se extrajeron muestras
representativas de los mismos.

OBJETIVO

Determinar estado actual de las obras de seguridad y entorno de la laguna Cancaraca
Grande, a fin de determinar si representan un peligro para las poblaciones asentadas
aguas abajo.

GENERALIDADES

3.1. Ubicacién
La laguna Cancaraca Grande, se encuentra ubicada en la subcuenca Yanamayo,
cuenca del rio Marafién, vertiente oriental de la Cordillera Blanca; la laguna se
encuentra a una altitud de 4,631 m s.n.m. en las inmediaciones de los nevados Ulta
y Contrahiervas y politicamente pertenece al distrito de Chacas, provincia de
Asuncion, departamento de Ancash.

3.2. Accesibilidad
El acceso se realiza desde la ciudad de Huaraz - Carhuaz (33.00 Km), y Carhuaz —
Punta Olimpica (52.0 Km), carretera asfaltada, desde donde se continta por camino
de herradura, tanto a la laguna Cancaraca Grande y Cancaracéa Chico. (Ver Tabla

N° 01).
Tabla N° 01. Acceso a lalaguna Cancaraca Grande
" DISTANCIA | TIEMPO
RUTA VIA (km) (horas) MEDIO
Huaraz - Carhuaz. Asfaltada 33.0 0:45 Camioneta 4x4
Carhuaz — Punta Olimpica Asfaltada 52.0 1:30 Camioneta 4x4
Punta Olimpica - Lagunas Camino de .
Cancaraca Grande Herradura 0.1 0.10 Ape
85.1 Km. 2:25
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Antecedentes

De acuerdo a informacion histérica, se conoce que, la laguna Cancaraca Grande,
cuenta con estudios de reconocimiento geolégico, realizado en el afio 1966 y 1976,
asi como el levantamiento topografico y batimétrico realizado en setiembre del afio
1976 por la oficina de Glaciologia y Seguridad de Lagunas. La Unidad de glaciologia
y Recursos Hidricos, a través del Departamento de Estudio de Lagunas, programé
para el afio 2001, la Ejecucién del Estudio de la Laguna Cancaraca Grande, a nivel
de Factibilidad - Definitivo. Al 2017, la laguna no cuenta con obra alguna de
seguridad.

4. METODOLOGIA:

4.1. Etapa de Campo:

Verificacién in situ de lugar de emplazamiento de la laguna Cancaraca Grande,
determinandose su ubicacién, caracteristicas fisicas y caracterizacién geotécnica del
entorno; asi como la de determinacién de la existencia de glaciares colgados. Para
dicho fin, se hizo uso de un GPS, una wincha, picotas de geélogo, binoculares, cAmara
fotografica y bolsas para muestras.

4.2. Etapa de Gabinete:

Evaluacién del estado del entorno de la laguna y determinacion de la existencia de
peligros en caso de eventos extremos.

5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1.

5.2.

Descripcién geogréfica

La laguna Cancaracé Grande, pertenece a la subcuenca Yanamayo, ubicada en la
zona alta, lado izquierdo de la cuenca del rio Marafién, cuyo espacio constituye un
amplio valle interandino; el relieve topografico es ondulado y muy accidentado, con
zonas de pendiente moderada.

Geograficamente la subcuenca se encuentra entre los paralelos 09°07°48” vy
09°09°18” de latitud Sur y entre los meridianos 77°28’48” y 77°30’36” de longitud
oeste, con el rango altitudinal que va desde 3,539 m s.n.m (centro poblado Huallin),
hasta los 6,128 m s.n.m (cota pico del Nevado Copa).

Geomorfologia

5.2.1. Valles del rio Huallin y rio Potaca
Son geoformas degradacionales, que han sido modeladas en gran parte por
la geodindmica de los glaciares tropicales de la Cordillera Blanca, habiendo
también intervenido el modelado geodinamico por los rios Huallin y Potaca,
dividiéndose en dos zonas diferenciables: paisaje montafioso (zona alta e
intermedia) y paisaje colinoso (zona baja).
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5.2.2. Zonas Altas del Valle o Cabecera de la Subcuenca

En esta zona se localizan los nevados: Ulta con 5,875 m s.n.m. y
Contrahierbas con 5,956 m s.n.m, asimismo, parte de la cabecera de la
subcuenca en la quebrada Cancaraca Chico, conformado por los drenajes
de las quebradas que se originan en las lagunas Cancaracd Grande
(Noreste del nevado Ulta), Cancaraca Chico (Suroeste del nevado
Contrahierbas).

También tenemos a los nevados Copa con 6,163 m s.n.m. y Paccharaju con
5,460 m s.n.m., que son fuentes el agua que alimentan a la laguna Allicocha.
Las principales geoformas existentes en este sector se describen a
continuacion:

Glaciares:

En el entorno de la laguna Cancaracéa Grande, tenemos al Nevado Ulta, con
5,875 msnm y al Nevado Contrahierbas, con 5,956 msnm (Ver figura N° 01).
Cada uno forman diferentes circos glaciares en la cabecera de sus
guebradas y estan sujetos a las variaciones climatol6gicas regionales y la
acumulacion que se genera por las precipitaciones sélidas (nieve, granizo,
escarcha) en el periodo de mayor intensidad (diciembre - marzo).

El frente glaciar esta visiblemente alejado de la laguna, en aproximadamente
600 m; no se observa la presencia de masas glaciares colgantes
importantes, que amenacen con generar una avalancha al grado de
comprometer la estabilidad de la laguna.

Figura N° 01: Vista de la cabecera de la Quebrada Cancaraca y tributarios, cuyos
nevados Ultay Contrahierbas resaltan en el paisaje circundante.
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Fechas de imagen: 2017 18 L 226675.81 m E 899

Fuente: Imagen tomada del Google Earth, 2018.

Lagunas de origen glaciar:

Son cuerpos de agua provenientes de la fusion y deshielo durante el
retroceso de los frentes glaciares de los principales nevados existentes en
el area investigada, dando origen a la laguna: “Cancaraca Grande”,
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localizada en la cabecera de la quebrada Cancaraca Grande, es alimentada
principalmente por el deshielo del frente glaciar Ulta (Ver Fotografia N° 01).

Fotografia N.° 01: Laguna Cancaracéa Grande, vista aguas abajo.

Fuente: INAIGEM, Mayo 2018.
Morrenas

Son geoformas agradacionales, formadas por el retroceso del frente glaciar
dominante; contienen depdsitos inconsolidados de origen glaciar (llamado
“diamictita”), conformados sedimentol6gicamente por gravas subangulosas
a subredondeadas, con matriz de arenosa a fina. En promedio, las
pendientes de las laderas de las morrenas, son mayores al 100% y el cuerpo
principal tiene una geoforma alomada y alargada. Se localizan usualmente
alrededor de las lagunas existentes y en antiguas lagunas, como se muestra
en la fotografia siguiente (Ver Fotografia N° 02).

Fotografia N° 02: Morrena lateral derecha, laguna Cancaraca Grande.
Morrena Morrena S ;
Lateral Morrena Vi
lzquierda

Fuente: INAIGEM, Mayo 2018.
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Bofedales o Humedales Altoandinos:

Son geoformas prexistentes de antiguos cuerpos de agua (actualmente en
extincion como tal), cuya superficie tiene una baja a muy baja pendiente y
estan conformados por suelos hidromorficos, es decir suelos saturados con
agua, que son alimentados por los principales drenajes de las aguas
superficiales y subterraneas, principalmente originados por el deshielo de la
masa glaciar. Es una geoforma tipica de valles de origen glaciar cuyo fondo
se caracteriza por estar conformado por materiales finos (ver fotografia N°
03).

Fotografia N° 03: Bofedal Altoandino Cercano a la Laguna Cancaraca Grande.

Laguna Cancaraca Grande

Bofedal Altoandino

Fuente: INAIGEM, Mayo 2018.

Circo Glaciar

Son geoformas degradacionales, originadas por intensa actividad de la
geodindmica glaciar tropical dominante y forma parte de la divisoria de
aguas de la subcuencas y microcuencas, cuyo limite imaginario cruza por
los principales nevados existentes; en promedio, las pendientes de estas
laderas son casi verticales, formadas sobre un basamento rocoso muy
competente. Es una geoforma tipica de glaciares tropicales como es el caso
de la Cordillera Blanca (ver figura N° 01)

Laderas de Montafia con Pendiente Fuerte

Esta caracterizada por superficies de terreno con pendientes mayores a
100% (>45°), y por lo general se ubica por encima de los 3,400 msnm.,
siendo uno de los rasgos geomorfolégicas mas dominantes a lo largo del
valle glaciar y parte area glaciar. (Ver fotografias N° 04).
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Fotografias N° 04. Laderas de Montafia de pendiente fuerte, parte superior lateral derecha de
la laguna Cancaraca Grande.

Fuente: INAIGEM, Mayo 2018.

Geologia

La subcuenca Yanamayo, corta el Batolito de la Cordillera Blanca, de rocas
intrusivas félsicas, cuya naturaleza varia de granodioritica a tonalitica, con un
lineamiento general de ENE-SSO; también se visualizan afloramientos de roca
sedimentaria de la Formacion Chicama.

Geotecnia

La investigaciobn geotécnica realizada, comprende la determinacion de las
caracteristicas fisicas (granulometria, limites de consistencia, contenido de
humedad y clasificacion de suelos SUCS y AASHTO) de los depdsitos glaciaricos
adyacentes a la laguna y a las obras emplazadas en la misma, tomadas de
muestras representativas, a fin de determinar si los depdsitos glaciaricos
representan un peligro para la estabilidad de la laguna. Se obtuvieron (2) muestras
representativas en la morrena frontal y morrenas laterales de la laguna, las cuales
fueron analizadas de acuerdo a la normativa y procedimientos establecidos por la
American Society for Testing Materials (A.S.T.M.) y Normas Técnicas Peruanas:

Ensayo de Laboratorio A.S.T.M. N.T.P

¢ Analisis Granulométrico por Tamizado D422 339.128
¢ Contenido de Humedad D2216 339.127
e Limite liquido y Plastico D4318 339.129
e Clasificacion SUCS D2487 339.134
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- Laguna Cancaraca Grande.

tos de Muestreo
: MAB - 01

Figura N° 02. Ubicacion de Pu

Fuente: INAIGEM, Mayo 2018.

Tabla N° 2: Resumen de Muestras Tomadas

N° | Muestra | Ubicacién (UTM)(EN) | Frof- | Nivel Freatico Zona de Detalles
(m) (m) Muestreo

1 | MD-CORO1 | 224603 | 8988374 | 0.40 No hay Trinchera

2 | MD-CGRO2 | 224782 | 8988549 | 040 No hay Trinchera

Fuente: INAIGEM (junio 2018). Nota: (*) Datum WGS'84 Zona 18S

La necesidad de ejecucion de los ensayos indicados lineas arriba, deviene de que,
el depdsito glaciarico izquierdo de la laguna, colinda con la via Carhuaz — Chacas,
la cual se encuentra a un nivel inferior de la laguna, por ende, de darse un evento
detonante, dicho deposito podria colapsar, poniendo en riesgo a dicha via, y a los
pueblos asentados aguas abajo.

A continuacién, se muestran los resultados de los ensayos de mecanica de suelos
practicados en las muestras representativas de los depésitos glaciaricos. Las
muestras ensayadas fueron clasificadas usando el Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos (SUCS) y el sistema ASSHTO; cuyos resultados se
muestran en el Tabla N° 3: Resumen de Resultados de las Propiedades indice.

Tabla N° 3: Resumen de Resultados de las Propiedades indice

N | Muestra Grava | Arena Fino dg?-lnutfnr:g: dlwlw!lw Clasificacion | Clasificacion Detalles
(%) (%) (%) %) sucs ASSTHO

1 | mpceRot | 250 | 555 | 195 126 NP | NP | NP SM A-2-4(0) Arena Limosa

con Grava.

2 | Mp-cGRo2 | 159 | 695 | 146 115 NP | NP | NP SM A-2-4(0) Arena Limosa

con Grava.

Fuente: INAIGEM (junio 2018).

Los resultados indican que los depdsitos glaciaricos estan conformados por arenas
limosas con presencia de gravas; siendo el material cementante de baja cohesién
y al tener una baja cantidad de fragmentos de roca, se tiene poca estabilidad del
conjunto. En consecuencia, se puede inferir que, los depdsitos glaciaricos laterales
y frontal de la laguna Cancaracé Grande, estan conformados por suelos de mediana
competencia para la estabilidad en taludes. Adicional a lo cual debe considerarse
que dichos suelos se emplazan en taludes elevados (de 75° de inclinacion en
promedio).
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5.5. Estado Actual de la Lagunay su Entorno:
La laguna Cancaraca Grande, es un cuerpo de agua, cuyo vaso de almacenamiento
esta formado, lateral y frontalmente por depdsitos glaciaricos; su volumen,
bordearia los 2°032,662.66 m3 y tendria una profundidad maxima de 47.46 m
(Fuente: UGRH-ANA, 2011).

Fotografia N° 05: Se visualiza la composicion del material del depésito glaciarico lateral
derecho de lalaguna Cancaraca Grande.

Fuente: INAIGEM, mayo 2018
Depositos Glaciaricos:

Realizada la inspeccion fisica de los depdsitos glaciaricos del entorno de la laguna
Cancaraca Grande, se identific6 que, en la zona frontal adyacente al dique (lados
derecho e izquierdo) de proteccion de la laguna, se emplazan depdsitos de
fragmentos de roca en matriz de arena limosa de compacidad de media a alta; de
otra parte, al margen izquierdo se identific6 un material de similares caracteristicas
en su composicion, no obstante, de una compacidad menor.

En ese contexto, se puede precisar que la laguna Cancaracéd Grande posee un vaso
morrénico, de taludes interiores semiconsolidados; siendo el lado izquierdo el mas
critico, al poseer taludes de pendiente elevada (75° - 80°), y ausencia de cobertura
vegetal, consecuente de mayor exposicion a la erosion.

Fotografias N° 06 y 07: Se visualiza la composicion del material del depdsito glaciarico lateral
derecho de lalaguna Cancaraca Grande.

¥ 4 ‘l

i

Fuente: INAIGEM, mayo 2018
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Fotografias N° 08 y 09: Se visualiza la obtencion de Muestras Disturbadas (MD), en el depdsito
glaciaricos lateral derecho de la laguna Cancaraca Grande.

Fuente: INAIGEM, mayo 2018

Fotografia N° 10: Se visualiza la composicién del material del depdsito glaciéarico lateral izquierdo
de lalaguna Cancaracéa Grande.

Fuente: INAIGEM, mayo 2018

Fotografia N° 11: Se visualiza la composicion del material de depdsito al pie del glaciar,
visualizadndose una gran acumulacion de detritos.

o A 24 -
Fuente: INAIGEM, mayo 2018
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Fotografia N° 12: Se visualiza la via Carhuaz Chacas (parte baja), y el depdsito glaciarico lateral
izquierdo de la laguna Cancaraca Grande (parte alta).

Laguna Cancaraca
Grande

Fuente: INAIGEM, mayo 2018

5.6. Obras de Seguridad:
En relacién a la obra de seguridad emplazada en dicha laguna, no se visualiza una

obra como tal, siendo que Unicamente se visualiza en la morrena frontal un tajo
abierto, el cual no esta bien definido, puesto que el curso del agua de salida de la
laguna, es visualizado en un tramo inicial, para luego infiltrase en la morrena frontal
de la laguna y salir por la zona baja de dicha morrena, visualizandose 2 puntos de
filtracién. Segun detalle de vista fotografica:

Fotografias N° 13, 14 y 15: Vista de la morrena frontal de la laguna Cancaraca Grande, se
visualiza la zona de inicio de desagle por filtracion.
13

Fuente: INAIGEM, mayo 2018
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Fotografia N° 16: Vista aguas abajo del desagie de la laguna

Salida de filtracion — parte
baja de la morrenafrontal

En ese contexto, resulta indispensable la ejecucién de estudios a detalle en la morrena
frontal de la laguna Cancaracd Grande, siendo que no se conocen las caracteristicas
de dicha morrena, desconociéndose la existencia de planos de debilidad que pudieran
generar el riesgo de tubificacion y por ende una apertura de brecha y desembalse de
la laguna.

CONCLUSIONES

6.1 La laguna Cancaraca Grande, posee un vaso morrénico, de taludes interiores
elevados y poco consolidados; siendo el lado izquierdo el mas critico; el cual, debido a la
ausencia de cobertura vegetal, tiene una mayor exposicion a la erosion.

6.2 Las caracteristicas de la morrena frontal de la laguna son desconocidas, por ende,
existe incertidumbre de la existencia de planos de debilidad que pudieran generar el
riesgo de tubificacion y por ende una apertura de brecha y desembalse de la laguna. Mas
aun teniendo en cuenta que la laguna Cancaraca Grande desagua por filtracion.

6.3 La laguna Cancaraca Grande, al estar ubicada en una zona adyacente a la via
Carhuaz — Chacas, conformado su vaso de almacenamiento por depoésitos glaciaricos
poco estables, y un gran volumen almacenamiento; representaria un peligro para la
infraestructura y poblaciones asentadas aguas abajo, mas aun teniendo en cuenta que,
esta ubicada en una zona expuesta a eventos detonantes como sismos y lluvias intensas.

RECOMENDACIONES

7.1 Se recomienda la ejecucion de estudios a detalle a corto plazo, correspondientes a la
laguna de Cancaraca Grande, a fin de determinar con precision las caracteristicas de las
morrenas y descartar la existencia de planos de debilidad en sus estratos, que podrian
constituir zonas propensas a la tubificacion.

7.2 Comunicar al gobierno regional y local, el estado de la laguna y su entorno, a fin de
gue se disponga la ejecucion de estudios especializados con fines de proyectar las obras
de seguridad adecuadas.
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