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INSPECCION TECNICA A LA OBRA DE SEGURIDAD DE LA LAGUNA
ALLICOCHA

RESUMEN

Considerando gque en los ultimos afios se estan produciendo cambios considerables en
las masas glaciares de nuestras cordilleras nevadas que pueden representar un peligro
de desborde de lagunas debido a avalanchas que puedan ocurrir sobre las lagunas de

origen glaciar, se ha programado las visitas de Inspeccion Técnica a diferentes lagunas.

Es por ello que se presenta en este informe el estado situacional de la obra de seguridad

de la laguna Allicocha, obra que fue construida en los afios 70’s.
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GENERALIDADES

1.1 Introduccion

En la Cordillera Blanca, han ocurrido varios desembalses inoportunos de las
lagunas de origen glaciar, debido a la caida de roca y hielo en la masa de agua,
es asi que se construyeron varias obras de seguridad en las lagunas que
presentaban alta peligrosidad. Debido a la importancia que tienen estas obras,
es necesario inspeccionarlas para evaluar su estado fisico y la funcionabilidad

de las obras de Seguridad.

El Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia -
INAIGEM, para este afio, programoé la inspeccién de la obras de seguridad
ubicadas en lagunas de origen glaciar denominadas peligrosas en la Cordillera
Blanca, en la que esta considerado la laguna Allicocha.

1.2 Antecedentes
Debido a su posible desborde la laguna Allicocha, hasta fines de 1970, la Zona
Agraria IV del Ministerio de Agricultura ejecuté un corte a tajo abierto, logrando

bajar 15 metros el nivel del agua.!

En los afios 1971 y 1972 la Corporacion Peruana del Santa y los afios 1973 y
1974 la UC-16 ELECTROPERU ejecutaron lo siguiente: se continué el corte a
tajo abierto logrando bajar 5 metros el nivel del agua de la laguna Allicocha,

construccién del ducto de desaglie y construccion del dique artificial?.

1 Memoria Bienal del Programa de Glaciologia y Seguridad de Lagunas 1973-1974, Huaraz — Junio 1975, Pag. 43; ELECTROPERU,

UC. 16

2 Memoria Bienal del Programa de Glaciologia y Seguridad de Lagunas 1973-1974, Huaraz — Junio 1975, Pag. 43 y 44;
ELECTROPERU, UC. 16
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos generales

o Determinar las condiciones de peligrosidad de la laguna Allicocha,
desde el punto de vista de ingenieria, glacioldgico y volumen de agua.
e Analizar las condiciones glaciologico-hidrologicas de la laguna para

analizar la posibilidad de ser usadas como embalses reguladores.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ |dentificar peligros de origen glaciar relacionados a la generacion de
avalanchas que podrian caer sobre la laguna, originando oleajes y
desborde con grandes dafios a todo lo largo de la zona del
aluvionamiento.

o Determinar el nivel de peligrosidad de la laguna Cullicocha en relacion
a la situacion actual de los taludes y las condiciones de funcionamiento
de la presa de regulacién construida por la Zona Agraria IV del
Ministerio de Agriculturay ELECTROPERU.

e Evaluar las caracteristicas fisicas en el vaso de la laguna.

1.4 Ubicacion y acceso

Ubicacién

La laguna Allicocha se ubica al pie del Nevado Copa (6188 msnm).
Hidrol6gicamente se encuentra en la vertiente del Atlantico, cuenca del rio
Marafion y subcuenca del rio Yanamayo. Politicamente pertenece al distrito de
Chacas, provincia de Asuncion, departamento de Ancash (ver figura N° 01).
Las coordenadas UTM WGS 84 son?:

Norte 8976463
Este 229764
Altitud 4600 msnm.

% (Fuente: UGRH - ANA, (2014) Inventario de Lagunas de la Cordillera blanca, Huaraz)
6
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LAGUNA
ALLICOCHA

Figura N° 01: Ubicacion Geografica

Acceso

De Huaraz en vehiculo hacia el norte, por carretera pavimentada hasta la ciudad
de Carhuaz, 32 km (50 min); luego se continua hacia el este, carretera
pavimentada hasta llegar hasta al centro poblado de Huallin, 67 km (1.83 hr) —
8 km antes de Chacas, desde ahi se inicia la carretera afirmada hasta llegar el
caserio de Vesubio - Portada, 5 km (15 min) y finalmente se recorre por un
sendero, hasta llegar a la laguna Allicocha, recorriendo 5 km (2.50 hr). Haciendo

un recorrido total de 109 km en un tiempo de 5.42 hr. (Ver cuadro N° 01).
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Cuadro N° 01. Vias de acceso, laguna Allicocha.

Ruta Tipo de Via Distancia | Tiempo Medio de
(km) (h) Transporte
Carretera i
» 35 . Vehiculo
Huaraz — Carhuaz asfaltada 0:50 h. .
: Carretera 67 Vehiculo
Carhuaz — Huallin asfaltada 1:47 h. Motorizado
. . . Carretera .
Huallin — Caserio de Vesubio firmad 5 0:15 h. Vehiculo
aiirmada Motorizado
Caserio de Vesubio — laguna Camino de 5 Caballo
Allicocha herradura 2:50 h.
Distancia total recorrida 109.0 5:42 h.

ll. METODOLOGIA

La metodologia empleada en la evaluacion de peligros de lagunas de origen glaciar,
consiste en evaluar las principales fases de trabajo; debiendo estar estandarizadas
y complementadas entre si, de acuerdo al nivel de estudio.

Comprende las siguientes fases:

2.1 Fase de pre campo
2.1.1 Definicién del Objetivo y Alcance del Estudio
Durante esta actividad se establecio y definio los objetivos y alcances del
estudio de acuerdo a su nivel de ejecucion; entre los objetivos del presente
estudio se encuentra el determinar las condiciones de peligrosidad de las
lagunas desde el punto de vista de ingenieria, glaciologico y volimenes de

agua.

2.1.2 Elaboracion del Plan de Trabajo
El Equipo Técnico, formuld los requerimientos necesarios, y el plan de

trabajo, considerando las caracteristicas de la zona de estudio, para ser

aprobada por el area responsable.

2.1.3 Recopilacién y Andlisis de la Informacion Existente
Esta etapa consistido principalmente en la identificacion, compilacion y

analisis de la informacién existente de la laguna, asi como de las
8
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estructuras hidraulicas, estableciéndose preliminarmente el andlisis de las
condiciones glacioldgico-hidroldgicas de la laguna en base a lo cual se han
construido las obras de regulacion.

Fase de campo

2.2.1 Recoleccion de informacion

Esta etapa es importante y consiste en la recopilacion de informaciéon que
permite efectuar la caracterizacion fisica de los glaciares e identificar masas
de hielo inestables con probabilidad de generar avalanchas; asimismo se
realizé la medicion de caudales y mediciones de secciones transversales y
velocidad de circulacién, lo cual permitio calcular el caudal medio de salida
de la laguna. El trabajo de campo fue complementado con toma fotogréfica,
gue sustentan lo observado. El equipo técnico orientd sus actividades a la
toma de datos sobre diferentes aspectos: Evaluacién estructural
(ingenieria) y evaluacion hidrolégica, ademas de identificacion de masas

de hielo que puedan ocasionar alguna amenaza.

Fase final

2.3.1 Sistematizacion, andlisis y evaluacion de la informacién de
campo

En esta etapa se efectud la evaluacién de la informacion obtenida en el

campo, previa sistematizacion y andlisis.

Evaluacién de ingenieria:

Se analizé las caracteristicas técnicas de la obra, tomas de fondo y ducto
de descarga, y area de proteccion de talud de presa, entre otros aspectos
mas.

Evaluacién de glaciares:
En Glaciares se caracterizo la presencia de masas de hielo inestables, se
analizé las condiciones morfologicas y geodinamicas a lo largo de la

subcuenca, detallando la informacién en el entorno de la laguna, las
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morrenas Yy el frente glaciar. Lo cual permitié estimar los niveles de peligro

y el area de afectacion.

En la laguna, utilizando las fotografias tomadas en campo, y la observacién
realizada se hicieron composiciones que facilitaron la interpretacion de las

condiciones actuales de la laguna.

Evaluacién hidrol6gica de lalaguna:
Se analizé la informacion existente y se tomé informacién de caudales en

base a lo cual se evalué los sistemas de regulacién existente.

2.3.2 Elaboracion del informe

Durante esta fase, se elabor6 el informe de reconocimiento que
basicamente comprende la descripcion geografica, resumen de la
evaluacién de la ingenieria de construccion de la obra, breve descripcion
de los glaciares, laguna, aspectos hidrologicos y evaluacion de peligros de

la zona del area de interés.

lll. CARACTERISTICAS DE LA LAGUNA

Segun datos de la Batimetria 2006, realizada por la UGRH, las dimensiones de esta
laguna son las siguientes: nivel del espejo de agua 4600 msnm; longitud maxima
de 1375 m; ancho maximo de 391 m; profundidad méaxima de 33 m, superficie de
357518 m? y volumen de 5698019 m? (ver fotografia N° 01).

10
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IV. CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS DE SEGURIDAD

Obra Construida Corporacion Peruana del Santa y la UC-16 ELECTROPERU entre
los aflos 1971 - 1972 y 1973 — 1974 respectivamente tiene las siguientes

componentes:

o CANAL DE ENTRADA

Canal de forma trapezoidal, al inicio tiene aletas de forma parabdlicas y
después es recta, su piso y paredes son de albafileria de piedra
emboquillado con mortero cemento — arena, con 1H:11.43V de talud, 1.88
m de ancho promedio y 1.40 m de altura, 0.30 m de espesor, 27.85 m de
longitud y 1% de pendiente; esta estructura tiene mayormente un color
negro debido a alguno vegetales, pero estd en condiciones Optimas.
(Fotografia N° 02).

¢ DUCTO
Conducto cubierto de concreto armado de seccion de herradura de 1.80 m
de radio mayor, tiene 53.00 m de longitud y 1% de pendiente, su estado de

conservacion son buenas. (Fotografias N° 03 y 04).

11
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DIQUE ARTIFICIAL

Construida con material morrénico e impermeabilizada el talud aguas arriba
y aguas abajo con roca emboquillado con cemento y arena, los taludes
aguas arriba es 1.43H:1V y aguas abajo es 1.96H:1V y 18.00 m de altura,
tiene 5.00 m de ancho de corona y 11.90 m de largo de corona; en la junta
entre roca y roca existe vegetales, pero su estado de conservacion es
buena. (Fotografias N° 05 al 07)

CANAL DE SALIDA

Canal de forma rectangular, su piso y paredes son de concreto simple de
2 m de ancho, 1.75 m de altura constante, 0.30 m de espesor, 7.00 m de
longitud y 191% de pendiente; esta estructura tiene fisuras en la corona del

canal. (Fotografia N° 08)

RAPIDA

Canal de forma rectangular, su piso son de concreto simple y paredes son
de albafiileria de piedra emboquillado con mortero cemento — arena; primer
tramo, 1.86 m de ancho superior promedio, 0.50 m de altura, 0.40 m de
espesor, 22.60 m de longitud y 78% de pendiente; segundo tramo, 2.52 m
de ancho promedio, 0.60 m de altura, 0.40 m de espesor, 3.70 m de
longitud y 78% de pendiente; tercer tramo, 4.66 m de ancho, 0.55 m de
altura, 0.40 m de espesor, 9.20 m de longitud y 100% de pendiente; esta

estructura tiene fisuras en la corona del canal. (Fotografia N° 09).

POZA DE DISIPACION

Canal de forma rectangular (en planta) 2 m x 6 m y 0.80 m de profundidad,
su piso y paredes son de albafileria de piedra emboquillado con mortero
cemento — arena que tiene 0.50 m de espesor; esta estructura cambio la
coloraciéon de la piedra a color negro, pero esta en buenas condiciones.
(Fotografia N° 10).

12
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Fotogrvafia N° 04: Vista de la salida del ducto.
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Fotografia N° 05: Vista de la plataforma de la corona del dique.
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Fotografia N° 08: Vista del canal de salida.

FoografiaN° 09: Vista de la rpida.
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V. GLACIARES Y LAGUNA CULLICOCHA

La laguna Allicocha forma parte de la subcuenca Yanamayo, en la parte superior se
ubica el glaciar de codigo: 4989949-30 el cual forma parte del nevado Copa;
Allicocha drena sus aguas hacia la quebrada Huichganga y éste a su vez drena hacia

el rio Chacapata.

Durante el trabajo de campo se realizo la medicion del caudal de descarga de la
laguna obteniendo un valor de 640 I/s, debido a las malas condiciones climaticas,
neblinas densas, se tuvo poca visibilidad de los glaciares por lo que para la
interpretacion sobre los glaciares se usé de una imagen satelital de alta resolucion
de Google Earth de fecha 29/05/2016; el glaciar de codigo 4989949-30, es un glaciar
gue esté conformado por una superficie blanca y otra cubierta por material detritico,
en la parte superior de la laguna se extiende la superficie del glaciar cubierto, el cual
es alimentado por las masas glaciares blancas que se encuentran en la parte alta,

observandose que la superficie cubierta no se encuentra en contacto con la laguna.

17
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Figura N° 01: Vista del glaciar de codigo 4989949-30 y la laguna Allicocha.

La parte blanca de este glaciar posee pendientes de entre 40 a 50 % y el sector
cubierto pendientes de entre 10 a 20 % segun el modelo de elevacién del proyecto
Google Earth, lo que hace que los desprendimientos de masa glaciar sean

amortiguados en la zona cubierta.
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Figura N° 02: Vista del perfil de pendientes del glaciar de codigo 4989949-30.
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VI. CONCLUSIONES

Las obras civiles de la obra de seguridad como son: canal de entrada,
ducto, dique, canal de salida y poza de disipacién, se encuentran
fisicamente en buenas condiciones; también se observé que todas las
estructuras funcionan con normalidad.

Del andlisis encontramos que los desprendimientos de masa glaciar seran
amortiguados en la zona del glaciar cubierto, evitando de esta manera la
generacion de oleajes que pudieran producir el desembalse de la laguna.

VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios mas detallados sobre el glaciar cubierto
para ver su dinAmica y como podria afectar al incremento del volumen de

la laguna.

El mantenimiento de las obras de seguridad, para asi evitar su deterioro

fisico que implicara en el futuro en su funcionabilidad.

Remitir el presente estudio al Gobierno Regional y al Gobierno Local
respectivos para su conocimiento y fines; ademas de que formen parte
activa de futuras evaluaciones y acciones de monitoreo de manera
conjunta con INAIGEM.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ALUVION.- Desplazamiento violento de una gran masa de agua con mezcla de
sedimentos de variada granulometria y bloques de roca de grandes dimensiones.
Se desplazan con gran velocidad a través de quebradas o valles en pendiente,
debido a la ruptura de diques naturales y/o artificiales o desembalse subito de
lagunas, o intensas precipitaciones en las partes altas de valles y quebradas.
AREA DE ABLACION.- Es el area de un glaciar donde predominan los procesos
gue propician la pérdida de masa, por fusién o sublimacion. (National Snow and Ice
Data Center, (NSIDC - NASA), 2012).

AREA DE ACUMULACION.- Es el area de un glaciar donde predominan los
procesos que favorecen la ganancia de masa, por precipitacion en forma de nieve,
redistribucion edlica de la cubierta nival o avalanchas, donde las condiciones
topogréficas son favorables.

AVALANCHA.- Desprendimiento violento en un frente glaciar pendiente abajo de
una gran masa de nieve o hielo acompafado en algunos casos de fragmentos
rocosos de diversos tamafos y sedimentos de diferente granulometria.

BALANCE DE MASAS.- Es el cambio en la relacién pérdida-ganancia del glaciar,
observado durante un periodo de tiempo determinado, que puede ser estacional o
anual (el mas utilizado). (Francou & Pouyaud, 2008 - b).

CORRIENTE SUPRA GLACIAR.- Es una corriente de agua de fusion del glaciar
gue corre sobre la superficie (Morales, 2014).

DESGLACIACION.- Retroceso o disminucion de la cobertura de hielo del glaciar
de una montafa. Investigaciones recientes confirman la desglaciacion en muchos
lugares del mundo, incluyendo las zonas polares. En nuestro pais se viene
confirmando el registro de desglaciacion en la Cordillera Blanca durante las Gltimas

décadas.

DESLIZAMIENTO.- Ruptura y desplazamiento de pequefias o grandes masas de
suelos, rocas, rellenos artificiales o combinaciones de éstos, en un talud natural o
artificial. Se caracteriza por presentar necesariamente un plano de deslizamiento o
falla, a lo largo del cual se produce el movimiento que puede ser lento o violento, y
por la presencia de filtraciones.

EROSION.- Desintegracion, desgaste o pérdida de suelo y/o rocas como resultado

de la accion del agua y fenémenos de intemperismo.

21
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FALLA GEOLOGICA.- Grieta o fractura entre dos bloques de la corteza terrestre,
a lo largo de la cual se produce desplazamiento relativo, vertical u horizontal. Los
procesos tectonicos generan las fallas.

FARALLON GLACIAR.- Frente glaciar que termina en forma abrupta en paredes
de hielo de decenas de metros de altura (Morales, 2014).

GEODINAMICA.- Proceso que ocasiona modificaciones en la superficie terrestre
por accién de los esfuerzos tectonicos internos (geodinamica interna) o esfuerzos

externos (geodinamica externa).

GLACIAR.- Masa de hielo en movimiento formada en las cimas de las montafas
durante periodos climaticos glaciares.

GLACIAR COLGADO.- Porcion considerable de un glaciar que se encuentra
adherido a las cumbres o sobre pendientes muy pronunciadas y que significan
peligros glacioldgicos (Morales, 2014).

INUNDACIONES.- Desbordes laterales de las aguas de los rios, lagos y
mares, cubriendo temporalmente los terrenos bajos, adyacentes a sus riberas,
llamadas zonas inundables. Suelen ocurrir en épocas de grandes precipitaciones,

marejadas y maremotos (tsunami).

MONITOREO.- Proceso de observacion y seguimiento del desarrollo y variaciones
de un fendmeno, ya sea instrumental o visualmente, y que podria generar un
desastre.

MORRENAS.- Son acumulaciones de detritos que el glaciar tritura en su recorrido
pendiente abajo y que los acumula en el frente glaciar y en sus flancos,
denominandose morrena frontal, morrena lateral, morrena de fondo o morrena
media (Morales, 2014).

MOVIMIENTO GLACIAR.- Desplazamiento por efecto de la carga de nieve anual
gue tienen en la zona de acumulacion, por gravedad de la constituciéon de su masa
como un cuerpo semi plastico y por la pendiente misma del sub suelo, tienen un
movimiento continuo cuya velocidad es diferente de acuerdo a su posicion, potencia
glaciar y altura. (Morales, 2014).

PELIGRO.- Probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural o tecnoldgico

potencialmente dafiino, para un periodo especifico y una localidad o zona
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conocidas. Se identifica, en la mayoria de los casos, con el apoyo de la ciencia y
tecnologia.

QUEBRADA.- Designacion local a los valles glaciares de la Cordillera Blanca
(Morales, 2014).

RIESGO.- Evaluacién esperada de probables victimas, pérdidas y dafios a los
bienes materiales, la propiedad y economia, para un periodo especifico y area
conocidos, de un evento especifico de emergencia. Se evalta en funcion del peligro
y la vulnerabilidad. El riesgo, el peligro y la vulnerabilidad se expresan en términos
de probabilidad, entre 1 y 100.

RIESGOS DE LOS GLACIARES.- Por el movimiento continuo de los glaciares y
dependiendo de su posicién y masa glaciar pueden ocasionar catastrofes graves
como el caso de los aluviones de lagunas glaciares vaciadas por avalanchas de
hielo. (Morales, 2014).

SISMO.- Liberacién subita de energia generada por el movimiento de grandes
volumenes de rocas en el interior de la Tierra, entre su corteza y manto superior, y
se propagan en forma de vibraciones a través de las diferentes capas terrestres,
incluyendo los nacleos externo o interno de la Tierra.

VALLE EN FORMA DE U.- Valle que muestra en su perfil la forma de una “U”
labrada por erosion de los glaciares antiguos (Morales, 2014).

VALLE GLACIAR.- Valle que muestra la accion de la erosion glaciar en su
superficie y que puede o no tener glaciares en su parte superior (Morales, 2014).
VARIABILIDAD CLIMATICA.- Estado medio del clima a escalas temporales y
espaciales, mas alla de fenbmenos meteoroldgicos determinados. La variabilidad
se puede deber a procesos internos naturales dentro del sistema climatico
(variabilidad interna), o a variaciones en los forzamientos externos antropogénicos
(variabilidad externa). (IPCC, 2001).

VULNERABILIDAD.- Grado de resistencia y/o exposicion de un elemento o
conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro. Puede ser: fisica, social,

econdmica, cultural, institucional y otros.
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