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PROYECTO DE IRRIGACION DE LAS TIERRAS DE MORMORULLOY WANDA.

ESTUDIO GEOLOGICO PRELIMINAR DE LAS LAGUNAS CABRACOHA, LA

NATA Y LA EMPEROLADA.

ANTECEDENTES Y OBJETO DE LA MISION
Esta memoria descriptiva es el resultado de la misi

la Jefatura del Departamento encargara al suscrito
aspecto geoldgico de las lagunas de Cabracocha, la
lada que se resume en un solo informe por encontrar
misma quebrada, siendo los caracteres geologicos y
casi idénticos.

La mision tuvo por finalidad hacer un relevamiento
co orientado a la realizacion de obras de represami
cionadas lagunas para controlar las aguas de lluvia
luego en el mejoramiento de riego de las tierras de
rrigacion de dos eriazos de Wanda, de esta manera s
rencias de indole geoldgica que todo proyecto de in
ta tener.

UBICACION Y ACCESIBILIDAD
La zona estudiada es comprension del Distrito de Bo

de la Provincia de Pallasca del Departamento de Ancash;
siguientes, sus coordenadas aproximadas:

8° 17' Latitud Sur; y
77° 53' Long. West de Greenwich.
Ala zona de estudio se llega utilizando las siguie

Lima - Chimbote, carretera Panamericana Norte, tram
gue se recorre en 5 horas con Jeep.

on que
y se trata del
Nata y la Empero
Se éstas en una

geomorfolégicos

geologi-
ento en las men-
sy emplearlas
Mormorullo e i-
e tendria refe-

genieria necesi-

lognesi,
siendo las

ntes vias:
o de 420 km.
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De Chimbote hasta la estacion Ing°. Quiroz, 100 Km. ,
utilizando el ferrocarril Chimbote - la Galgada que serecorre en4
horas, siendo los dias martes y viernes los de itin erar 'ode subiday
bajada respectivamente.

Desde la estacion Ing®. Quiroz hasta Cabana, ca Pital de la
Provincia de Pallasca que es el centro de operacion es Porlacercania
a la zona de estudio y por las facilidades que ofre ce, utilizando una
trocha afirmada por el uso, de 96 Km. que se recorr e en tres horas,

pasando por el distrito de Tauca.

Desde la ciudad de Cabana a la zona de las lagunas, existe
camino de herradura angosto y accidentado como todo s los caminos p.2
co traficados de esas alturas que se recorre en 4 hora s acaballo
bordeando la margen derecha del rio Rangra y cubrie ndo la zona de

las lagunas por encaminamientos.

GEOMORFOLOGIA'Y GEOLOGIA REGIONAL.-

La zona de estudio se encuentra comprendida entre | 0s con-
trafuertes y las cimas de la Cordillera Occidental, correspondiendo
sus vertientes a la Hoya del Pacifico. Como toda zo na de las
estribaciones, se distingue por ofrecer accidentes remarcados,
geoldgica mente de complicada tectonica que la acci On constante de
los agentes erosivos a traveés del tiempo ha conferi do, la topografia

compleja y caprichosa que actualmente posee.

Desde la cota 3,800 m.s.n.m. hacia cotas inferiores , la
guebrada de Cabracocha es de origen fluvial, profun da, encafonada y
de talwegs con fuertes pendientes en los 9ue predomina la remocion

y el transporte de materiales.
Arriba de la cota 3,800 m.s.n.m. el glaciacismo de épocas
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primitivas ha dejado sus huellas originando depresi ones, valles
en U vy sus depdsitos; los mismos que en la actualidad
constituyen el zarraje natural de embalse de la lag una de
Cabracocha.
Geologicamente la zona presenta el afloramiento de dos
formaciones de rocas sustancialmente diferentes, qu e Por la

magnitud de las areas de exposicion son :

a) Formacion metamorfica, y

b) Formacion ignea.

Las rocas de la formacién metamorfica, por su extension son

indudablemente originadas por efectos de metamorfis mo regional.
Esta formacion esta expuesta amiSliamente, ofrecien do estra-
tificaciones delgadas, las que revelen su origen se dimentario

afectadas por un intenso tectonismo, hecho que se e
conPlicado de sus plegamientos, observandose repliegues
(micropliegues) sin una sistematica definida, al ex
derse hacer una interpretacion estructural con las

de sus elementos.

videncia por lo
de todo tipo

tremo de no po-

medidas y ploteo

Superficialmente estan muy fracturadas surcadas por una in-

tensa diaclasacion y los clastos que se disgregan s

de lajas generalmente de colores oscuros casi negro
partes rocas de brillo metalico (semejante

de alta densidad comparada con cualquier roca. Tamb
variaciones texturales que ofrece desde lo afanitic
esquistosa, aspera al tacto sin ofrecer sus element
discernibles a rocas que manteniendo la estructura
sus elementos mineraldgicos (cristaloblastos) en fo
oscuras de 3 mm. dispuestas y orientadas paralelame
indudablemente por efectos de la recristalizacién y
propios de metamorfismo regional.

on planos en forma
s, habiendo Por
al brillo del grafito) y
ién es notable las
0 de estructura
0S mi neral6égicos
pizarrosa  presenta
rma de agujas
nte originadas
otros factores
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Estas rocas son de alta resistencia mecanica, densa y
no ofrecen minerales de facil descomposicion. Como base de
cualquier estructura de ingenieria, previa remocio n del manto
superficial de desintegracion puede funcionar sin p roblemas.

Como material de construccion, es buena;particularm ente
como agregados de concreto por sus resistencia, su alta su
inalterabilidad.

Las rocas igneas gue afloran comparativamente a las
metamorficas en forma reducida, consisten en intrus iones tabulares
(dikes)  como se observa en tres secciones diferentes del valle d e
Cabracocha y en cuerpos sin forma definida como en las zonas del

extremo sur de la laguna Emperolada.
Estos intrusivos son indudablemente apdfisis de uno , batoli
tico , cuyo afloramiento se deja observar a todo lo largo de la Qda.

de Pusagcocha, al Norte de la zona de estudio.

Las rocas igneas intrusivas que distingue la quebrada de
Cabracocha son de tipo acido, de colores claros y a lgunos, rosado,
cor respondiendo por su composicion mineraldgica a gran itos y
porfidos de la misma roca, pudiendo observarse fenos de feldespato S
caolinizados y cuarzo en cristales idiomorfos, ofre ciendo en

seccion, exagonos casi perfectos.
Son fanerocristalinos, poco diaclasados y mecanicam ente
resistentes, excelentes materiales de construccion, ya sea en blogues

como chancado.

LAGUNA CABRACOCHA

-BIRAS Y ESTADO ACTUAL (Véase fotos 5, 6y 7).

Actualmente en la zona de la boquilla se encuentra construi
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da una presa de albafiileria de piedra con mortero d
.¢,€ cemento cuyas dimensiones son :

Largo en la coronacion . --------------
Altura de la parte mas profunda donde se

encuentra el conducto de descarga. ----
Ancho en la base considerando las obras

de refuerzo en el paramento aguas abajo.--
Ancho en la coronacion. ---------------
No se conoce la profundidad de cimentacion.

En el momento de la visita, el reservorio estaba va
permaneciendo solo el nivel de aguas muertas y por
descarga salia Unicamente las aguas que ingresan a
procedentes normalmente de aguas arriba y que arroj
I/seg.
Por referencia se sabe que todo el volumen almacena
vaciado solamente por filtraciones y fugas sin habe
compuerta, y todo esto por encontrarse la estructur
material morrénico flojamente cementado muy permeab
Defectuoso de su construccion.
OBRAS PROYECTADAS EN LA LAGUNA DE CABRACOCHA
l.- Se bajara el nivel actual mediante un rajo de 5
fundidad.
Se construird un dique de cierre consistente en un

vedad de albafiileria de piedra y concreto 1:3:5 emb
su perimetro mojado.
Este muro tendria las siguientes dimensiones:

Altura -10.80 m.
Ancho en la base -7.90 m.

Ancho en la coronacion - 1.00 "

e mezcla pobre

32.00 m.

6.00 m.

4,00 m.
1.50 m.

cio,
el conducto de
la laguna

a un caudal de 18

do, es
rse abierto la
a de cierre en
le ademas de lo

metros de pro-

muro de gra-
oquillado en
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Cimentacion 1.00m.
Embalse efectivo 9.00 m.

Margen libre 0.80 m.

Para dar seguridad a las obras que se construiran, se ha
proyectado ' en la zona de la base, inyecciones con una mezcla decal Y
cemento en la proporcién 1:2 de 5 m. de profundidad cada 3 m.

"ZEOLOGIA DEL VALLE DE CABRACOCHA
Este valle tiene un rumbo general de Este a Oeste, de origen

glaciar que se distingue por :

a) Su seccibnenU,y
b) Ofrecer depdsitos morrénicos que en el caso de la | a-

guna de Cabracocha forma el dique natural de conten -
cion.

El hecho de que esta quebrada presenta tres lagunas

suspendidas y a diferentes niveles, siendo la mas b aja la laguna de
Cabracocha, la intermedia, la laguna La Nata y la  superior o la mas
alta, la Emperolada, hace pensar en la posibilidad de que en el
proceso de su formacion haya intervenido fenOmenos tectonicos como
fallamientos cuyos rumbos serian Norte Sur coincide ntes con el rumbo
de los diques de granito que corta la quebrada hast a en tres partes

(véase fotos N°s. 10y 12).
En resumen, por las razones expuestas lineas arriba , €l

valle de Cabracocha seria de origen mixto : glaciar y tectonica.

LOGIA DE LA LAGUNA CABRACOCHA.

Zona de Descarga o Boquilla.- Esta zona esta formada por depositos de

origen glaciar constituido por fragmentos angulosos
de rocas heterogéneas con intersticial de limo
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glaciar o till de color gris, flojamente cementado, disgreg able,
poroso sin compactacion y permeable, hecho que se e videncia por los
Pantanos a 50 m. aguas abajo del dique natural, se d esconoce el
espesor. Las condiciones topograficas, la distancia de los
afloramientos rocosos y la inclinacion de los mismos , permiten
inferir una potencia de 40 a 50 m.
Estribo Izsquierdo.- (Obsérvese fotografia N°. 7)

El estribo izquierdo es rocoso, se trata de un intr usivo
holocristalino en forma de dike intensamente fractu rado, con diacla-
sas abiertas con independizacion de blogques y que a los esfuerzos

funciona como cuerpo heterogéneo.
Por el grado de fisuracion debe ser muy permeable y de poca

resistencia en conjunto.

Estribo Derecho.- (Véase fotosN  °s. 5y 6).

Es integramente morrénico, lo que puede observarse desde el
fondo del talweg de descarga hasta la culminacion d e la plataforma, 40
m. hacia la derecha del extremo derecho de la presa ac tual en
gue comienza material de cono de escombros que repo sa en un talud de
16°a 17°, material sin compactacion poroso y disgregable, mal o]

para cimientos, especialmente de obras hidraulicas.

Los Flancos.- Los flancos de la laguna de Cabracoc ha son
semejantes, puesto que ofrece simetria geoldgica; ambos
cubiertos por delgada capa de material de recubrimi ento que
reposa en angulos de 152 a 172 de inclinacion, es e stable no
habiendo peligros de corrimientos ni desprendimient 0s. A nivel

del espejo de agua de la laguna, ambos flancos son integramente
rocosos, siendo las rocas metamorficas las que form an todo el
vaso. Por estas circunstancias se considera el vas o estable de

buena permeabilidad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONEcon RELACION A LAS o0BRAS

QUE SE proYyEcTAN EN LA LAGUNA DE CABRIACOCHA

1.- Lalaguna de Cabracocha es de origen glaciar, estan do el barra-
je natural de embalse constituido integramente por depdsitos mo
rrénicos Vy till.

2.- Este material glaciar esta constituido por clastos angulosos he
terogéneos con matriz de arcilla glaciar de color g ris sin sig-
nos de estratificacion y todo flojamente cementado, disgregable
permeable y poroso, malo para cimientos especialmen te para es-
tructuras rigidas y por el grado de permeabilidad m alo para sub

estructuras de obras hidraulicas.

3.- Aunque técnicamente es posible la construccién de p resas en es-
tos tipos de materiales previa impermeabilizacion p arala que
se necesitan sondajes de exploracion, luego sondaje s de inyec-
cion para la cortina impermeable, los enormes gasto sque
ocasionarian para garantizar una cortina de 65 m. d e anchoy
una profundidad de 15 m. como minimo, no tendrian j ustificacion
alguna.

LAGUNA LA NAITA

OBRAS Y ACTUAL ESTAD(

En la actualidad en la zona de la boquilla se encue ntra un
muro de pedrones y champa burdamente construido com oseveenla
fotografia No. 11 cuyas dimensiones son :

Largo en la coronacién - 13.00 m.

Altura -1.70 m.
Ancho, tanto en la base
como en la corona. -1.80 m.

@080



REPUBLICA DEL PERU

MINISTERIO DE FOMENTO Y OBRAS PUBLICAS

Sin dispositivo de explotacion y que funciona bien sise -
considera la naturaleza de la obra.

Para la descarga del agua embalsada, los comuneros rompen
todos los afios la parte media de este muro hasta el vaciado total
para luego reparar al iniciarse el periodo lluvioso

OBRAS PROYECTADAS EN ESTA LAGUNA

En la laguna la Nata se ha proyectado :
1.- Bajar el nivel actual mediante un rajo de 7.50 x30x77.50m.
Dos diques de cierre consistentes en muros de grave dad de alba-
fileria acentado con mezcla 1.3.5 y emboquillado en Su paramen-

to aguas arriba en todo su perimetro mojado.

El digue principal tendria las siguientes dimension es
Altura. ---------------- 10.00 m.
Ancho en la base. -------- 6.00 m.
Ancho en la corona. ------ 1.00 m.
Cimentacion. ------------- 1.00 m.
Embalse efectivo. -------- 8.30m.
Margen libre, ------------ 0.70m.
El dique secundario seria mas bajo y ubicado en el lado de-
recho de la presa principal, del mismo tipo que ést a.
La estructura de explotacion consistiia en un cond ucto
cuadran gular de 0.80 m. de lado con compuerta de las misma s dimensiones

donada desde la coronacion de la presa.

La estructura de seguridad consistiria en un verted ero de
concreto ciclopeo situado en el extremo izquierdo d e la boquilla.

GEOMORFOLOGIAYY GEOLOGIA RELACIONADAS A LAS OBRASROYECTADAS EN LA
LAGUNA LA NATA.

La laguna la Nata es de forma alargada con su eje m ayor o-
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rientado N 128° que coincide con el rumbo de la int rusion
tabular(dike) que atraviesa de Este a Oeste su extr emo aguas
arriba, parece que en el proceso de su formacion, q ue es de

erosion  glaciar, (accion mecanica) ha intervenido,
facilitando la exhondacion, las fracturas concomina ntes a la
intrusion.

Esta laguna ocupa la parte intermedia del valle de

Cabracocha siendo su vaso integramente rocoso forma do por

rocas metamorficas cuyos caracteres han sido descri tos
lineas aparte (véase foto N° 12)

ZONA DE LA BOQUILLA DE LA LAGUNA LA XATA
Esta zona es de superficie irregular presentando an fractuo-

sidades rocosas cubiertas de una capa delgada de ma terial de recu-

brimiento tipo humus.

En seccion transversal presenta tres depresiones qu e corres
penden cronolégicamente a respectivos talwegs de de scarga que se han
sucedido  a traves del tiempos de estas depresiones, la centr alesla
mas profunda por la que descarga actualmente la laguna.

Practicamente esta zona es rocosa siendo ésta, la

metamorfica; la misma que la forma integramente, au nque
estructuralmente ofrece una fina estratificacion af ectada por
intenso plegamiento, en conjunto no ofrece diaclasa ciones profundas
gue permita una permeabilidad por fisuracion; en ge neral es de
buena permeabilidad y de condiciones mecanicas sufi cientemente
buenas como para ofrecer seguridad y buen funcionam iento como
cimiento para las obras que se proyectan en esta zo na.
estribo lzquierdo.- Es de superficie irregular, ligeramente mas al
to que el derecho, a 26 m. del eje del talweg

descarga ofrece un corte natural (garganta) origina do por erosion

y de 7 metros de ancho donde se proyecta la construccion d el

aliviadero. Por estar constituido integramente por
metamorficas es
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te estribo, previo trabajo dental es bueno para cim ientos y si se da
una curva de caida uniforme no hay peligro de erosi6 nen la base
del aliviadero
Estribo Derecho.- De superficie irregular, mas bajo, de mayor
seccion transversal que el estribo iz 9uierdo, integram ente rocoso,
ofreciendo simetria geoldgica por tratarse de un ac cidente
geomorfoloégico originado por erosion glaciar en una misma
Este apoyo, como el izquierdo presenta a 45 m. del eje del
talweg de descarga una depresio n de 16 m. de anchola que se
cerrara co n otra presa secundaria. Toda esta zona es rocosa y
buena para cimientos, no presentando diaclasacion ¢ on
independizacion de bloqu es que a los esfuerzos podrian originar
movimientos diferenciales.
EL Flanco Noreste.- (Véase la fotografia No. 12). Es practicamente

rocoso, estructuralmente; atravesando todo
este flanco aflora un dique granitco (véase Plano)
discordantemente a las rocas metamorficas. Es en general estable,

no hay peligro de despr endimientos rocosos ni corrimientos de los
materiales de recub rimiento por la exigua cantidad de los mismos y
por lo tendido de los taludes al borde de lalaguna.
Flanco Sureste.- Este flanco como el anterior, es integramente
rocoso, presentando a diferencia del flanco Nor
este uniformidad petrografica por estar integrado p or la formacion
metamoarfica con exclusividad. Es estable sin ofrece r peligros de

corrimientos ni desprendimientos.

Estos flancos y la boquilla, cuyos caracteres ya se conocen,
forman un vaso suficientemente impermeable; hecho g ue se evidencia
=r la ausencia de manantiales en la zona entre Cabr acocha y la

Nata a pesar de la diferencia de nivel que tienen.
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Ademas si se consideran los siguientes factores :

1. Los grandes espesores de roc

conexion de estructuras geologicas (fallas, diaclasas

profundas).

La presencia de intrusiones tabulares de roca ignea
tr ansversales al valle, que indudablemente sirven de
Mural.

Se llega a la conclusio
como impermeable y bueno para obras de represamient

LA LAGUNA LA NATA

La laguna La Nata ocupa la zona intermedia (entre |
Por las lagunas Emperolada y Cabracocha) del valle g
Cabracocha.

- Esta laguna ha sido Originada por accion glaciar,

gradacional abrasiva cuyo fenoOmeno ha sido favorecid
tectonismo (fallamientos sucesivos o diaclasacion p

La zona de la boquilla, como los estribos son integ

sos siendo las rocas que la forman, las metamorfica

ralmente estratificadas, intensamente plegadas y po

en esta zona. De condiciones geoldgicas buenas para

de cualquier obra de ingenieria.
Geoldgicamente no hay ningun inconveniente a que se

bo en este lugar, las obras que se consideran en el
recomendandose una presa de gravedad como estructur

Con relacion al rajo, este puede construirse sin ma

proble mas pero previo levantamiento batimeétrico que actua
no Se tiene.

a que separan las quebradas sin

masiva,

cortina

n de considerar el vaso de esta laguna

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES RELACIONADAS A LAS OBRAS PROYECTADAS EN

as ocupadas

laciar de

en su fase de
o por
aralela).
ramente roco
S, estructu-
co fisuradas
cimiento

lleve a ca-
proyecto,
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la realizacibn de estas obras no son necesarios, lo S
trabajos de exploracion por sondajes diamantinos, se cree
gue con alguna s excavaciones se llegue a determinar
definitivamente la profundidad y condiciones de cim entacion

LAGUNA PEROLCOCHA 0 LA EMPEROLADA - OBRAS Y

ESTADO ACTUAL

En la boquilla de esta laguna, actualmente se encue ntra
construido un muro recto y vertical de albafiileria de piedra
acentado con mezcla de cemento, con su paramento ag uas arriba
emboquillado hasta la coronacion (Véase la fotogra fia N° 13)

Esta estructura de cierre tiene las siguientes dime nsiones:

-18.00m.
iy o ST g0

Largo en su coronacion

Altura maxima
Ancho en la coronacion - 115m.

Ancho del refuerzo en el para-
mento aguas abajo. - 400m.

Refieren que esta presa funciona bien, no hay fugas por
permeabilidad del terreno, pero si; la compuerta no cierra bien
descarg ando asi lo almacenado. En la época de la visita el

reservorio estabavacio.

OBRAS PROYECTADAS EN ESTA LAGUNA
1- Digue de cierre que consiste en un muro de graveda d de
albafile  ria de piedra con mortero de cemento 1.3.5 emboquil lado en

su perimetro mojado con mezcla 1.3
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Altura -10.20 m.
Ancho en la base -7.00m.
Ancho en la coronacion - 1.00 m.
Cimentacion -1.00 m.
Embalse efectivo - 8.30 m.
Margen libre - 0.90 m.

2) Estructura de explotacion consistente en canal
cuadrangular de 0.80 m. de lado y compuerta acciona

cion.

3) Estructura de seguridad.- Aliviadero sobre el cu
(incorporado) bajando el nivel ce coronacion corres

embalse dandole curva de caida.

ubierto
da desde la corona-

erpo del dique

pondiente al maximo

GEOMORFOLOGIA'Y GEOLOGIA RELACIONADA A LAS OBRAS RRYECTADAS EN LA CUNA

LA EMPEROLADA

La laguna Emperolada es de forma mas o menos circul ar

comprendida por prominencias rocosas en su perimetr
dispuestas en forma de embudo, debiendo su nombre p
morfologia que presenta.

Geol6gicamente se trata de una depresion o cubeta o
fenOmeno tectonico cuya causa es la intrusion que p
sido exhondado por accién mecanica de la glaciacion
evidencia por la seccion transversal en U que ofrec
boquilla.

Esta laguna ocupa la cabecera del valle de Cabracoc
alta (Véase la fotografia No. 14

ZONADE LA BOQUILLA DE LA EMPEROLADA

Es alargada, de seccion en U, labrada en su integri

0, estando éstas

recisamente a la
riginada por
osteriormente ha

, fendbmeno curse se

e la zona de la

hay es la méas

dad en
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Roca ignea intrusiva W porfido  granitico con  escasas
diaclasas. r=f-=da angosta de seccion irregular y e ncajonada.
No ofrece estructuras geoldgicas que podrian afecta ro
inestabilizar cualquier obra que por fundacion teng aesta zona.

Estribo Derecho.- Es de constitucion rocosa con insignificante capa
de material de recubrimiento, la roca es un

intrusito porfidico, identificandose con un porfido granitico
por su composicion mineraldgica, es masiva con poca s diaclasas
sin orientacion definida mantiene una simetria geol ogica con el
estribo opuesto por tratarse de un accidente en un MISMOo cuerpo
intrusivo originado por el modelado de agentes exog énicos

idénticos.

Estribo Izquierdo.- Igualmente rocoso, de la misma naturaleza que

el opuesto, buena para apoyo de presas.

Los Flancos.- Si se considera el aspecto morfologico de la laguna
circular, propiamente cabe la denominacion de flanc o]

perimétrico que por los dos tipos de rocas que lo f orman (Véase el
plano geoldgico) se nomina por flanco norte y flanc O sur.

El flanco norte, junto al nivel de aguas de la
laguna formado por c onos de escombros de talud constituido por
clastos angulosos de rocas metamoérficas sin matriz, disgregables y
sueltos los que en taludes de 19° a 22°, pero en cotas superiores
aflora la forma cibn metamoérfica, plegada, esquistosa vy
superficialmente fracturada.

Este flanco no ofrece inestabilidad y se cree que t enga un
Grado de permeabilidad suficientemente buena como p ara un reservorio.
El flanco sur a diferencia del flanco norte es
indudablemente bueno como material de construccion y posiblemente
ofrezca un grado de permeabilidad muy bajo, formand ounvaso
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Buenopara reservorio.

CONCUSIONES Y RECOMENDACIONES CON RELACION A LAS OBRASPROYE-

TADAS EN LA LAGUNA LA EMPEROLADA.-

1. Lalaguna Emperolada ocupa la cabecera del valle
Cabracocha y es mas alta que las lagunas anteriores

2. La Emperolada es de origen tectonico y glaciar

abra siva dearadacional. . )
3. La boquilla es alargada y encajonada, labrada in

un cuerpo intrusivo, ofreciendo la seccion en U.
Por sus condiciones geoldgicas y la naturaleza de |
la forma, se pueden construir las obras considerada
proyecto sin mayores trabajos de exploracion que al
excavaciones y trincheras.
4. El flanco norte formado por rocas metamorficas y
por rocas Igneas intrusivas, forman un vaso de form
de buena permeabilidad y estable que puede funciona

problemas como reservorio.

5. Enla boquilla de la Emperolada, por su constitu
tipo de presa recomendada seria de gravedad, prefer
arriba de la actual.

6. El aliviadero incorporado que se considera en el
funcionaria bien, sin peligro de erosion retrograci
constitucion rocosa del piso de la boquilla, tanto
como aguas arriba,

7. Se cree que con la construccién de los cierres e
de La Nata y la Emperolada se tenga la capacidad de

miento para controlar el rendimiento de las cuencas

glaciar de
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MATERIALES DE CONSTRUCCION

Entre los materiales de construccion que mas abunda nenlas
cercanias  de los lugares en los que podrian emplearse, esta la
roca, de manera que la cantera puede ubic arse en cualquier lugar
recomendand ose de una manera especial las rocas igneas intrusi vas
gue son buenas por no ofrecer minerales fa cilmente lixiviables al
contacto del agua y de condiciones mecanicas de alta resistencia Y
el hecho de que en sus afloramientos se muestra masiva con pocas
diaclasas permite la separacién en blogues grandes, especiale S para

elempleo del as obras de albariileria.

Las rocas metamorficas que abundan profusamente en la zona
pueden emplearse como agregado, chancado si fuera n ecesario.
Hay ausencia de material fino o por lo menos no exi ste en
volumen suficiente como para emplearse en obras de tierra.
La arena, que sera necesaria para las mezclas del m ortero,
se encuentra en las cercanias; ésta sera transporta da desde el

sitio denominado el VVado, distante unos 10 a 12 Km.

Revisado: Lima. 7 de Enero de 1966.
L 3
INT. AUTBERTO ANGULO CUEVA.
C.I.P. N°.2881
-~ 000)"(000---
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APENDICE
A peticién verbal —derhgeniero Raul Flores, Jefe de la

Division de Proyectos, se adjunta a la presente memoria

descriptiva,

La relacion de gastos efectuados en la ejecucion d e los
trabajos relacionados al Proyecto de Irrigacion de las tierras

de Mormurullo Y Wanda en su aspecto geoldgico y que asciende

a la suma de S/. 21,710.05, y debe gquedar aclarado gue, por
disposicion de la Jefatura del Departamento de Geo tecnia se
establecieron los siguientes trabajos y distribuido senla
forma siauiente :

1) Los Estudios Geologicos de las Lagunas Piticocha :

Cabracocha La Nata y Emperolada asi como el de las tierras
de Mormurullo y Wanda los realizaria el suscrito,
presentando los informes independientemente en tres memorias
descriptivas.

efecto las memorias presentadas por el suscrito se
intitulan.

a) Estudio Geologico Preliminar de la Laguna de Piti-
cocha.

b) Estudio Geologico Preliminar de las Lagunas Cabra-
cocha, La Nata y Emperolada; y

¢) Estudio Geologico Preliminar de las Tierras de Mor
murullo y Wanda.

2) Los Estudios Geologicos de las lagunas de Tuctubamba 'y y
el Canal de Derivacion a cargo del Ing°. José A.Med ina
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| FOTOGRAFIA N® B,- Vista
de la laguna de Cabraco-
cha tomada desde aguas s
rriba hacia abajo.
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40 m. aguas
1=z laguna Cabra-

FOTOGRAFIA N° 9.- Estre-
chamiento en la Laguna de
Cabracocha de piso y flan
Cos rocosos donde podria
hacerse un rajo y una pre
sa de gravadad en el caso
de no ser recomendable u-
na presa en el actual lu-
gar del barraje de Cabra-
cocha. :

FOTOGRAFIA ‘N® 11.,- EIESE
a =

de pedrones y champ
1a laguna La Nata.
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FOTOGRAFIA N® 12.- Vista mostrando los flan
Cos rocosos de la laguna La Nata. Las rocas
predominantés son metamdrficas oscuras; juno
. to al borde de 1la laguna se abserva una in—_
trusidn granitica transversal al valle.

OGRAFIA N® 13.- Presa |

2ibafiileria de la Empe
=dz. La roca de los es
B =s ignea tipo pdr=-
0..¥ists desde aguas a

FOTOGRAETA N9 14.- Zona de la boguilla de |
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la laguna Emperglada. La roca de los es-
tribos es pSrfido granitico. Vists desde |
aguas abajo. '
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