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1 INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafa
(INAIGEM), en cumplimiento de sus competencias como entidad técnica-cientifica en el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), ha desarrollado la
inspeccion técnica del desembalse de la laguna Platococha, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, departamento de Ancash, ocurrido el dia de 23 de marzo de 2025.

Este trabajo fue realizado por la Direccién de Investigacion en Glaciares (DIG), a través
de la Subdireccién de Riesgos Asociados a Glaciares (SDRAG) mediante su actividad
operativa de “Evaluacion del peligro y riesgo asociados a glaciares”, contribuyendo de
esta manera, con las entidades del SINAGERD, al ofrecer una informacion sobre la
caracterizacion del desborde violento de la laguna estacional Platococha, originado por
la ruptura de la presa de embalse de dicho cuerpo de agua.

Esta inspeccion se ha realizado a solicitud del Gobierno Regional de Ancash, quien
mediante el Oficio Multiple N°0054-2025-GRA/ORGRD, de fecha 26 de marzo de 2025,
guienes solicitaron a este Instituto Nacional la inspeccién respectiva. Al respecto, esta
actividad se materializ6 el 4 de abril de 2025, fecha en la cual se realiz6 la obtenciéon de
la informacion in situ.

Es importante precisar que, durante el trabajo de campo realizado se pudo verificar que,
si bien la laguna Platococha tiene un origen glaciar, actualmente su entorno no se
encuentra rodeado por un glaciar cercano y las aguas que alimentan su formacion no
corresponden a fuentes de origen glaciar, sino a la acumulacién del agua procedente de
la temporada de lluvias, la cual se embalsa en una represa artificial, sin corresponder a
una obra de seguridad como tal.

El presente informe tiene como finalidad caracterizar la ruptura de la represa de la
laguna estacional de Platococha, para dar a conocer las condiciones del evento del 23
de marzo de 2025, asi como la afectacion alcanzada; y ofrecer recomendaciones para
gque sean implementadas por parte de las entidades competentes como la Municipalidad
Distrital de San Marcos, la Municipalidad Provincial de Huari y el Gobierno Regional de
Ancash, para que cada entidad realice las acciones y/o implemente las medidas que les
corresponda en el marco de sus competencias establecidas en la normativa vigente.
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1.1 Antecedentes

La Municipalidad Distrital de San Marcos ejecut6 el proyecto denominado “Creacion del
servicio de agua para riego a través del represamiento de la laguna platococha en el
sector Ninacocha centro poblado de Pichiu San Pedro, distrito de San Marcos —
provincia de Huari — departamento de Ancash”, el cual tuvo el objetivo de incrementar
la produccién agricola del caserio Ninacocha, el proyecto fue adjudicado al Consorcio
San Pedro, inicié en septiembre del 2019 y finalizé en octubre del 2020.

Desde la culminacién del proyecto las lagunas Platococha y Suerococha han coalescido
durante las estaciones lluviosas entre los afios 2021 al 2024, sin que se hayan registrado
alteraciones en la estructura de la represa durante dicho intervalo.

El dia 22 de marzo del 2025 la represa artificial colaps6 a consecuencias de las lluvias
intensas, provocando su desborde y destruccion del dique de contencidn de la represa.
De acuerdo con informacion del COEN - INDECI (2025), el evento habria ocurrido a las
3:00 horas, sin embargo, videos difundidos en redes sociales (In Situ Huari TV, 2025),
se observa que el evento ocurrié en horario diurno.

La inundacién arrasao con cuatro hectareas de cultivos de papa y maiz en el caserio de
Huallanca, del centro poblado de Pichiu San Pedro, en el distrito de San Marcos,
provincia de Huari. Asimismo, se report6 la pérdida de 30 ovinos, 15 porcinos, 10
caballos y 15 vacas; asi como la afectacion de 2 puentes.

De acuerdo con el Reporte Complementario N° 1129/23-03-2025/COER-
ANCASH/01:00 Horas (Reporte N° 01), del 22/3/2025, 03:00 horas, el COER informé
que: “A consecuencia de las lluvias intensas que incrementaron el cauce de la salida de
agua de la laguna Platococha ocasion6é dafios a medios de vida y al sector
agropecuarios en el sector Ninacocha del Centro Poblado Pichiu San Pedro, distrito de
San Marcos, provincia de Huari”

Mediante Oficio Mdltiple N° 0054-2025-GRA/ORGRD, de 26 de marzo de 2025, la
Oficina Regional de Gestion de Riesgos de Desastres del GORE Ancash, solicita
inspeccidn técnica de la laguna Suerococha al Instituto Nacional de Investigacién en
Glaciares y Ecosistemas de Montafia - INAIGEM y a la Oficina de Coordinacion y
Seguimiento al Comportamiento de Glaciares y Lagunas a Nivel Nacional - ANA. En
respuesta a ello y después de las coordinaciones respectivas, el equipo del INAIGEM
visité la laguna Platococha a fin de inspeccionar el entorno y poder identificar la
existencia de peligros de origen glaciar o de movimientos en masa; asimismo
caracterizar el desembalse violento de la laguna Platococha y brindar recomendaciones
para ser implementadas por parte de las entidades competentes.

1.2 Ohbjetivos
1.2.1 Objetivo General

Caracterizar del desborde de la laguna estacional de Platococha localizada en la
quebrada Ninacocha, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de
Ancash; ocurrido el 22 de marzo de 2025
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1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar las causas y el efecto del desborde de la laguna estacional de
Platococha.

¢ Brindar recomendaciones para ser implementadas por parte de las entidades
competentes.

2 ASPECTOS GENERALES

2.1 Identificacién de lalaguna estacional
Nombre oficial de la presa:

Represamiento de la laguna Platococha, en el Sector Ninacocha, centro poblado de
Pichiu San Pedro, distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash.

2.2 Ubicacion

Ubicacion UTM
Zona 18

Este 0277137
Norte 8922840

Figura 1. Mapa de ubicacion de la laguna Platococha y Suerococha.
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a) Ubicacion Politica
El &rea de estudio se localiza politicamente:

Ubigeo
Sector : Caserio Ninacocha --
Centro Poblado : Pichiu San Pedro --
Distrito : San Marcos 021014
Provincia : Huari 0210
Departamento : Ancash 02

b) Ubicacidon Hidrogréfica

El &rea de estudio se localiza hidrograficamente en:

Clasificaciéon Strahler Nombre

Subcuenca : Quebrada Ninacocha
Cuenca : Intercuenca Alto Marafion
Vertiente : Atlantico

2.3 Accesibilidad

El acceso se realiza desde la ciudad de Huaraz - Conococha (82.30 Km) por carretera
asfaltada, Conococha — Ninacocha (86 Km) carretera asfaltada, continuando por la via
Conococha - Antamina, hasta el Km. 86.0; a partir de la cual se toma un camino de
trocha hacia la laguna Platococha (5.83 km) (Tabla 1).

Tabla 1. Accesibilidad a la laguna Platococha

Via Distancia (km) Tiempo (horas)
Huaraz — Conococha Asfaltada 82.30 2:00 Camioneta 4x4
Conococha - Ninacocha | Asfaltada 86.00 1:40 Camioneta 4x4
Ninacocha - Laguna Afirmada 5.83 0:30 Camioneta 4x4
Platococha

2.4 Propietario/Operador de la presa.

Municipalidad Distrital de San Marcos, comunidad de Ninacocha, Comisién de
Regantes, reconocida por el Distrito de Riego correspondiente, institucion perteneciente
al Ministerio de Agricultura.

2.5 Proposito principal de la presa:

Represamiento de agua para riego.

2.6 Clasificacion de la presa:

2.6.1 Tipo de Presa:

Presa de concreto armado.

2.6.2 Por su alturay capacidad de almacenamiento:

Presa pequefia.
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2.6.3 Por Riesgo potencial:

Segun el Reglamento de Seguridad de Presas Publicas de Embalse de Agua?, la presa
de la laguna Platococha, corresponde a la Categoria B; cabe precisar que el riesgo se
debe a que se construyen cada vez mas presas con escasa tradicion y experiencia en
esta tecnologia.

2.6.4 Categoriaderiesgo B: (Fuente - ANA)

Corresponde al caso de las presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto pueda
ocasionar dafios materiales o0 ambientales importantes, pero no catastréficos, o afectar
a un numero no muy grande de viviendas, de tierras de cultivo, establos, granjas,
caminos, puentes, etc. En esta categoria, podria presentarse sélo incidentalmente, la
pérdida de algunas vidas humanas correspondiente a personas que se encuentren
laborando muy cerca de la presa en el momento de su rotura.

3 CARACTERIZACION FiSICA

3.1 Laguna Platococha-Suerococha

La laguna Platococha es una laguna estacional, situada inmediatamente al noroeste de
la laguna Suerococha, tras la culminacién del proyecto de represamiento en octubre del
2020, ambas lagunas coalescen en la estacion lluviosa.

La Figura 2 muestra el crecimiento y coalescencia de ambas lagunas desde diciembre
de 2024 hasta abril de 2025. En particular, la Figura 2e presenta el area maxima
alcanzada por la laguna el 22 de marzo a las 05:47 am (dia de la ruptura de la represa),
mientras que la Figura 2f corresponde al 3 de abril, después del evento. Los cambios en
la superficie de la laguna son bastante notables.

Figura 2. Secuencia temporal de imagenes Sentinel-1 VV (modo descendente) de la
laguna PIatococha—Sueococha, durante Ig estacion IIuviosa.

Iﬂ L

22 marzo 2025

110 marzo 2025

H -

Fuente: Sentinel 1 (2024, 2025)

1 RJ N° 278 - 2018 — ANA, aprueba el Reglamento de Seguridad de Presas Publicas de Embalse de Agua
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La Figura 3 muestra el area entre la laguna y el centro poblado, la Figura 3a evidencia
los cambios morfolégicos mediante un analisis multitemporal (entre el 22 de marzo y 3
de abril) mientras que la Figura 3b presenta el estado de la zona después del evento.

Este andlisis permite identificar tanto el area de desembalse de la laguna como la
erosion generada por el colapso de la represa.

Figura 3. Imagenes Sentinel 1 a: Diferencia radar que evidencia la erosion superficial
posterior a la ruptura de la represa; b: Después de la ruptura de la represa.

= - . - }.\

EI, Diferencia de - PP . d éreerggael s’e’»(‘%\:,

L la retrodispersion " ) //"/ A

- P 14.301976 AT N ey 1(
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Fuente: Sentinel 1 (2025)
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3.2 Geologia

Segun la carta geoldgica los afloramientos rocosos corresponden a la Formacion Oyon
(Cobbing et al. 1996), y los depoésitos cuaternarios estan representados por depdsitos
fluvioglaciares, sin embargo, estos ultimos no han sido reconocidos en el area de
estudio, debido a la ausencia de depdésitos glaciares alrededor de la laguna.

A continuacion, se detallan las unidades geoldgicas identificadas:
3.2.1 Formacion Oyon

Es una unidad litoestratigréfica perteneciente al Cretacico Inferior, forma las principales
montafias que rodean a ambas lagunas, también conforman el basamento de la laguna,
el cual ha quedado expuesto a causa del desembalse de la laguna. Estos se encuentran
conformados por intercalaciones entre areniscas cuarzosas, con hasta 15 cm de
espesor y laminaciones paralelas, y lutitas bituminosas fisibles con capas de hasta 3 cm
de espesor (Figura 6) ademas se observan abundantes diseminaciones de pirita en
ambas litologias.

3.2.2 Depositos aluviales

Se encuentran formando el suelo del lugar, en el cauce de salida de la laguna estan
conformados por materia organica y vegetacién, también como humedales y/o
bofedales alrededor.

3.2.3 Depdsitos lacustres

Se encuentran conformados principalmente por materia organica los cuales han
guedado expuestos en el area de desembalse de laguna, y se logra observar
principalmente en la zona de la ruptura de la represa y sus alrededores.

Figura 4. Mapa geoldgico del entorno de la obra de represamiento.
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El substrato rocoso de la represa corresponde a la Formacion Oyon (areniscas
cuarzosas Yy lutitas bituminosas). Los parametros de resistencia promedio (Tabla 2)
revelan que las areniscas presentan propiedades geomecanicas significativamente
superiores a las lutitas, lo que las hace mas adecuadas para la cimentacion de la obra.

Tabla 2. Propiedades de resistencia promedio de las rocas presentes en el area de

estudio.
Tipo de roca

Arenisca Lutita
Densidad seca (t/m3) 2.2 23
Porosidad (%) 12 10
fl\flfa)seca Rango 30-100 10-50
UCS saturada (MPa) 50 20
IM6dulo de elasticidad (GPa) 30 10
Resistencia a traccion (MPa) 5 1
Resistencia al corte (MPa) 15 10
Angulo de friccion (°) 45 30

Fuente: Waltham (2009)

De acuerdo con lo observado en la inspeccion, el basamento del muro de la represa, en
la zona de rotura, permanece intacto (Figura 5), no sufrié colapso ni pérdida de
capacidad portante, lo cual sugiere que los materiales de la base serian estables
indicando que la falla habria sido estructural.

Figura 5. Seccidn geoldgica en el cauce de la ruptura de la represa.
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Fuente: INAIGEM (2025)
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Figura 6. Intercalaciones entre areniscas y lutitas de la Formacién Oyon en el margen
derecho de la quebrada naciente de la laguna Platococha.
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Figura 8. Lutitas con una incrustacion de pirita y patinas de éxidos de hierro.

Pirita

En relacion con la existencia de nivel freatico, en el lugar se visualiza un suelo
pantanoso, rico en materia organica, y nivel freético cercano de la superficie; condicion
gque anteriormente debi6 ser sumergida.

3.3 Paradmetros fisicoguimicos del agua

Dado que el uso del agua de esta quebrada es empleado en agricultura y como bebida
de animales, se han analizado los parametros fisicoquimicos de dicha agua para
conocer si cumple con la normativa nacional? los resultados obtenidos se encuentran
en la Tabla 3, se logra observar que el pH obtenido se encuentra ligeramente fuera del
rango establecido, posiblemente a causa de la oxidacion de la pirita. La coordenada del
punto de analisis es 277080 m E, 8922743 m N.

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos de la quebrada naciente de la laguna Platococha

pH Conductividad
Quebrada 5.9 24 puS/cm
Categoria 3 MINAM 6.5-8.5 > 2500 pS/cm

Fuente Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM
4 DESCRIPCION DEL EVENTO
4.1 Inspeccion de la obra emplazada en la laguna Platococha — Represa

4.1.1 Detalles de laInspeccion:

e Fecha de la inspeccién. 04 de abril 2025
¢ Fecha de evento de desembalse de la laguna Platococha: 22 de marzo de 2025
e Tipo de inspeccion: Inspeccion post evento

2 Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM (15 de junio de 2017). El Peruano. Lima, Peru.
Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias.

13
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¢ Condiciones climaticas durante la inspeccién: Temperaturas en durante el dia
entre 10°C y 15°C, con minimas que podrian descender hasta los 5°C debido a
la altitud. Presencia de lluvias con vientos fuertes a partir de las 11:30 am.

¢ Documentos revisados previamente a la inspeccion:
REPORTE COMPLEMENTARIO N° 1129/23-03-2025/COER-ANCASH/01:00
HORAS (Reporte N° 01).
REPORTE COMPLEMENTARIO N.° 3989 - 23/3/2025 / COEN - INDECI / 07:30
HORAS (Reporte N.° 1, INUNDACION POR DESBORDE DE LAGUNA EN EL
DISTRITO DE SAN MARCOS - ANCASH

4.2 Descripcién de la presay sus estructuras

4.2.1 Descripciéon general de la presa:

@)

Tipo de presa

Se verificé in situ, una presa en voladizo, muros de concreto armado de altura
variable que va de 0.50 m a 4.50 m, corona de 0.20 m y ancho de base de 2.0 m

Dimensiones principales:

El muro correspondiente a la represa emplazada en la zona frontal de la laguna
Platococha es de seccion variable a lo largo de toda la presa, con altura que va de
0.50 m a 4.50 m. En el presente documento se analiza la seccion emplazada en la
zona de ruptura (falla) de la presa, zona visualizada como de méaxima altura, cuyas
dimensiones y esquema son detallados a continuacion:

Tabla 4. Dimensiones de seccion de la presa en zona de rotura.

Dimensidn Dimension verificada In situ

Altura de muro 4.46m
Ancho de corona 0.20m
Ancho de base de pantalla 0.35m
(alzada)

Ancho de zapata 2.00m
Alto de zapata 0.30m
Ancho de talén 1.05m

14
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Figura 9. Dimensiones in situ de seccién de la presa -zona de rotura
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Se visualiza in situ, en el vaso de almacenamiento de la laguna Platococha, la presencia
de un estrato de suelo organico / depdsito lacustrino, en una altura aproximada de 1.20

m, la cual trabaj6 en estado sumergido ejerciendo una presion activa en la pantalla del
muro (presa) (Ver Figura 5) (Figura 10).

Figura 10. Presencia de estrato de suelo orgénico / turba, en estado sumergido,
ejerciendo presion contra el muro (presa).
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En general, la presa emplazada a lo largo de la zona frontal de la laguna Platococha y
laguna Suerococha, posee una seccion uniforme, similar a la visualizada en la zona de
rotura, cuya altura es variable y condiciones de fundacién especificas. En la Figura 9 se
muestran puntos de altura variable y condiciones de fundacion.

Figura 11. Vista parcial del margen derecho de la presa y laguna Platococha.

4.3 Andlisis de lainfraestructura emplazada en la laguna Platococha — Represa

Realizada la inspeccion in situ, se caracteriz6 de manera genera la presay en especifico
en su zona de rotura, identificAndose que la presa en general cuenta con un ancho de
corona de 0.20 m, altura variable hasta un maximo de 4.50 m, la cual puede visualizarse
en la zona de rotura (Ver Figura 13).
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Figura 12. Mapa de caracteristicas de la represa de la laguna Platococha.
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Figura 13. Zona de rotura de muro de contencion.

4 de abﬁf de 20

4.3.1 Zonade rotura

Se evidencia el volcamiento de la pantalla de la presa (alzada), con rotura en la zona de
empalme con la zapata (Figura 13).

4.3.2 Zonaconexaazonade rotura

Se visualiza que antes del evento se habrian producido deformaciones longitudinales,
lo cual denota que el evento habria sido progresivo.

Se visualizan grietas diagonales en la cara interna de la presa que se emplazan hacia
ambos lados de la zona de rotura, visualizandose que las mismas se extienden hasta
una distancia aproximada de 15 m hacia ambos lados. Las grietas visualizadas
mostrarian los esfuerzos de traccion diagonal generados en la estructura del muro antes
del colapso de la estructura, ello debido a un empuje en exceso en la zona de rotura de
la presa y areas conexas, lo cual se extendié a hacia los lados del tramo colapsado
(Figura 14, Figura 15).
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Figura 14. Zona de rotura de muro de contencion.

Figura 15. Zona de rotura de muro de contencion.

De otra parte, se visualiza en perspectiva de planta, deformaciones a lo largo del eje de
la pantalla de la presa,; ello denota, que la zona critica (zona de ruptura), seria la zona
gue habria estado recibiendo la mayor presion, por ende, la generacion de mayores
esfuerzos, mostrandose la deformacion longitudinal del muro. Las deformaciones
referidas son evidenciadas ademas por la inclinacion de parte del muro (zonas
adyacentes a la zona de rotura) (Figura 16, Figura 17).
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Figura 16. Zona de rotura de la presa. se visualizan deformaciones longitudinales en el
eje de la presa.

Figura 17. Zona de rotura de la presa - se visualizan inclinacion del muro de hacia la
parte interna de la presa en 7°.

Cabe precisar que, realizada la inspeccion en campo, y visualizado el tramo de falla de
la presa, se advierte por el tipo de rotura, que la misma no corresponderia a falla por
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volteo, por deslizamiento, o por capacidad de apoyo de la estructura en su conjunto; se
observa que la falla (rotura), se dio en la zona de encuentro de la pantalla con la zapata,
lo cual podria deberse tanto a factores de disefio como a factores constructivos,
requiriendo una evaluacion a detalle, la cual tendria como objetivo realizar el diagnéstico
del estado estructural de la presa a lo largo de la zona frontal de las lagunas Platococha
y Suerococha, dicha evaluacién permitira determinar las acciones consiguientes a fin de
definir el nivel de intervencidn necesario por parte de las entidades ejecutoras y contar
con una estructura cuyo funcionamiento no ponga en riesgo a las poblaciones asentadas
aguas abajo, su infraestructura y medios de vida.

4.4 Anélisis Hidrologico

Durante la inspeccion de campo, se llevé a cabo la medicién del caudal en el punto de
salida del fallo estructural del dique. Este valor representa el flujo proveniente de la
cuenca de aporte que alimenta el embalse formado en la represa Platococha, asi como
una parte del volumen almacenado sobre la laguna Suerococha. La medicion registro
un caudal de 11.64 litros por segundo.

Figura 18. Embalse Platococha.

Zona de
ruptura

En la Figura 18 se muestra la forma del embalse antes de la ruptura del dique de
concreto armado, las curvas de nivel reconstruidas usando un modelo digital de
elevacion DEM de Alos Palsar de una resolucion de 12.5 m, muestra el almacenamiento
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de agua hasta la elevacion 4507.5 m.s.n.m. lo cual comparado con modelos digitales de
elevacion post desembalse, permite estimar un volumen de desembalse de 50 000 m?
de agua.

Cabe precisar que, las zonas A, B y C (Figura 18) corresponden a muros de concreto
armado, siendo A la zona de rotura de la presa, B y D son zonas que soportan una carga
minima de agua, a diferencia de C que es la zona que soporta una importante carga de
agua muy similar a lo que soport6 la zona A antes de su fallo.

45 La Consideraciones Normativas necesarias a aplicar

Acorde a la inspeccién realizada in situ, a la laguna Platococha e infraestructura de
represamiento, se identificaron deterioros y colapso parcial de la presa, cuyas causas
requieren ser determinadas, a fin de identificar si estan asociadas al dimensionamiento
de la estructura, a procesos constructivos deficientes 0 a ambos. Es indispensable la
evaluacién del nivel de peligro de la presa, a partir de un analisis considerando
minimamente estudios especializados de geologia, geotecnia, geofisica, topografia,
andlisis estructural y disefio de los elementos de concreto armado.

Cabe precisar que, acorde a los establecido en el “Reglamento de seguridad de presas
publicas de embalse de agua”, el evento dado corresponderia a una emergencia; siendo
gue las anomalias que habrian originado la rotura de la presa habrian sido progresivas;
la situacion dada genera la necesidad de tomar medidas las cuales deberan ser
evaluadas por las entidades ejecutoras que estan a cargo de dicha infraestructura.

Es recomendable evaluar la reclasificacion de la presa, a partir de ello definir el tipo de
estructura apropiada con la implementaciéon de un plan de seguridad de la presa, ello
basado en estudios especializados en cumplimiento del marco normativo peruano y de
manera supletoria internacional. Las consideraciones mencionadas permitiran la
prevencién o reduccién de dafios a la vida humana y materiales en caso de que la falla
ocurra.

La situacion descrita, denota que las condiciones actuales de la presa, después del
colapso, no serian las adecuadas para ser reconstruidas; se requiere una revision a
detalle y un analisis estructural que lo sustente; posterior a ello realizar el planteamiento
de una estructura de contencién que se base en estudios geoldgicos, geotécnicos, de
mecanica de suelos, hidrolégicos, geofisicos, hidraulicos, un disefio estructural
adecuado, entre otros. Ello sumado a un plan de seguridad de la presa, lo cual permitira
contar con una estructura con un riesgo minimo de falla y afectacion a poblaciones,
infraestructura y medios de vida.

La Figura 19 muestra la huella de la inundacion por la ruptura de la presa Platococha,
es importante mencionar que durante la ruptura el flujo de salida se descarg6 en un
ancho de 9.15 m de longitud de la presa de concreto.

4.6 Consideraciones Normativas necesarias a aplicar

Acorde a la inspeccion realizada in situ, a la laguna Platococha e infraestructura de
represamiento, se identificaron deterioros y colapso parcial de la presa, cuyas causas
requieren ser determinadas, a fin de identificar si estan asociadas al dimensionamiento
de la estructura, a procesos constructivos deficientes o a ambos. Es indispensable la
evaluacion del nivel de peligro de la presa, a partir de un andlisis considerando
minimamente estudios especializados de geologia, geotecnia, geofisica, topografia,
analisis estructural y disefio de los elementos de concreto armado.
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Cabe precisar que, acorde a los establecido en el “Reglamento de seguridad de presas
publicas de embalse de agua™, el evento dado corresponderia a una emergencia;
siendo que las anomalias que habrian originado la rotura de la presa habrian sido
progresivas; la situacion dada genera la necesidad de tomar medidas las cuales deberan
ser evaluadas por las entidades ejecutoras que estan a cargo de dicha infraestructura.

Es recomendable evaluar la reclasificacion de la presa, a partir de ello definir el tipo de
estructura apropiada con la implementacién de un plan de seguridad de la presa, ello
basado en estudios especializados en cumplimiento del marco normativo peruano y de
manera supletoria internacional. Las consideraciones mencionadas permitirdn la
prevencién o reduccién de dafios a la vida humana y materiales en caso de que la falla
ocurra.

La situacion descrita, denota que las condiciones actuales de la presa, después del
colapso, no serian las adecuadas para ser reconstruidas; se requiere una revisién a
detalle y un analisis estructural que lo sustente; posterior a ello realizar el planteamiento
de una estructura de contencién que se base en estudios geoldgicos, geotécnicos, de
mecéanica de suelos, hidrolégicos, geofisicos, hidraulicos, un disefio estructural
adecuado, entre otros. Ello sumado a un plan de seguridad de la presa, lo cual permitira
contar con una estructura con un riesgo minimo de falla y afectacién a poblaciones,
infraestructura y medios de vida.

3 RJ N° 278 - 2018 — ANA, aprueba el Reglamento de Seguridad de Presas Publicas de Embalse de Agua
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Figura 19. Huella de la inundacién originada por la ruptura de la presa de Platococha
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5 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

En la inspeccion in situ, aguas abajo de la laguna Platococha, se identific6 un area
considerable erosionada, correspondiente a las zonas adyacentes al curso de agua de
la quebrada Ninacocha; se identificaron areas de cultivo cubiertas en su totalidad por
flujo de lodos, corrales de animales afectados, canales, alcantarillas y caminos
afectados.

De otra parte, siendo el area agricola aproximada que se beneficia del agua de
almacenamiento de la laguna Platococha 191 Ha. bajo secano y 5 Ha. bajo riego en
forma limitada y por incorporar &reas en secano de 186 Ha., con aptitudes agricolas;
dichas areas fueron afectadas de manera directa, por la pérdida del agua al momento
de desembalse de la laguna; asimismo habiendo colapsado la parte de la estructura de
la presa, la misma perdié su capacidad de almacenamiento por ende deja desproveida
del recurso hidrico.

A continuacién, se muestran areas y elementos afectados por el desembalse de la
laguna Platococha (Figura 20, Figura 21, Figura 22).

Figura 20. Se visualiza el area de pastos afectada, posterior al area de rotura de la
presa.

Figura 21. Se visualiza infraestructura afectada, cruce carretera Conococha —
Antamina.
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Figura 22. Centros poblados afectados.
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6 CONCLUSIONES

e La reconstruccién de curvas de nivel, usando un modelo digital de elevacion DEM
de Alos Palsar de una resolucion de 12.5 m, indica que el almacenamiento de agua
se habria dado hasta la elevacion 4507.5 m. s. n. m. comparado con modelos
digitales de elevacién post evento, permite estimar un volumen de desembalse de
la laguna Platococha de 30 000 m® de agua, el cual fue generado por la zona A,
indicada en la Figura 18.

e Laszonas By D, indicadas en la Figura 18, corresponden a muros que soportan una
carga minima de agua, a diferencia de la zona C que soporta una importante carga
de agua, similar a lo que habria soportado la zona A antes del colapso; por ende,
dicha zona requiere especial atencion.

o El substrato del basamento de la presa, constituido por areniscas cuarzosas y lutitas
bituminosas en su zona de rotura, preserva integridad estructural, lo que descarta
una falla geolégica subyacente como procesos de ruptura o inestabilidad del suelo,
siendo las propiedades geomecanicas de dicho material, en la zona de rotura de la
presa, de buena competencia como material de cimentacion.

e El represamiento ejecutado en la laguna Platococha (Sector A): Denota que la
represa construida sobre la laguna estacional Platococha habria alterado el limite
natural original del curso del agua, ocurriendo la ruptura de la represa en la zona
donde histéricamente se extendia el cuerpo de agua. Asimismo, el represamiento
en la laguna Suerococha (Sector C), cerré el cauce natural del curso de agua,
modificando su dindmica hidroldgica y afectando el equilibrio natural del cuerpo de
agua,; dicha situacién genera incertidumbre en el comportamiento del dique en dicho
sector, por la altura de carga hidraulica que soporta la estructura, siendo necesario
un andlisis detallado, que permita determinar la seguridad estructural de dicho
sector.

e El andlisis de los pardametros fisicoquimicos del agua de la laguna Platococha,
denotan que el pH obtenido se encuentra ligeramente fuera del rango establecido
por la OMS, cuya causa probable se deberia a la oxidacion de la pirita presente en
el basamento rocoso del cauce aguas abajo de la laguna. La situacién descrita
ameritaria se profundicen estudios relacionados.

e Se evidencia el volcamiento de la pantalla de la presa (alzada), visualizandose que
la rotura no corresponderia a falla por volteo, por deslizamiento, o por capacidad de
apoyo de la estructura en su conjunto; se observa que la falla (rotura), se dio en la
zona de encuentro de la pantalla con la zapata, lo cual podria deberse tanto a
factores de disefio como a factores constructivos, requiriendo una evaluacion a
detalle.

e La pantalla de la presa, en la zona adyacente a la zona de rotura, muestra
deformaciones longitudinales e inclinacién hacia la zona interna; ademéas se
visualizan grietas diagonales en la cara interna de la presa que se extienden hacia
ambos lados de la zona de rotura, visualizandose que las mismas se extienden hasta
una distancia aproximada de 15 m hacia ambos lados. Dichas grietas muestran el
esfuerzo de traccién diagonal generado en la estructura antes del colapso, ello
debido a un empuje en exceso sobre la presa.
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e El desembalse de la laguna Platococha, afect6 un area de 46.86 Ha, la misma que
esta comprendida, por zonas de pastizales, campos de cultivo, corrales de animales
y el cauce del rio Ninacocha.

e La presa de la laguna Platococha, sufrié deterioros y colapso parcial de la presa,
cuyas causas requieren ser determinadas, a fin de identificar si estan asociadas al
dimensionamiento de la estructura, a procesos constructivos deficientes o a ambos.
Es indispensable un andlisis considerando estudios especializados de geologia,
geotecnia, geofisica, topografia, hidrologia e hidraulica, andlisis estructural y disefio
de los elementos de concreto armado.

e De acuerdo con las condiciones actuales de la represa, después del colapso, se
requeririan estudios a detalle que incluyan el andlisis estructural de la misma en
interaccion con el entorno fisico, a fin de determinar la viabilidad de una
reconstruccion o reemplazo de la estructura de represamiento del recurso hidrico.

e La laguna estacional de Platococha no corresponde a una obra de seguridad en
entorno de glaciar, sino a una infraestructura de represamiento, para la gestion del
recurso hidrico, por consiguiente, se debe considerar lo establecido por el
Reglamento de Seguridad de Presas Publicas de Embalse de Agua, aprobado
mediante RJ N° 272 - 2018 — ANA, en su Articulo 1°. “(...) El presente Reglamento
tiene por objeto establecer disposiciones orientadas a (...) inspecciones, evaluacion
de seguridad asi como el plan de acci6on en emergencia; durante la puesta en
marcha, operacidon y mantenimiento, que los titulares de las presas publicas de
embalse de agua deben cumplir para mantener la seguridad estructural y
operacional de la presa, con la finalidad de proteger la poblacion, la propiedad y el
ambiente.

Conforme a los previsto en la Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de

Gestion del Riesgo de Desastres y su Reglamento, las entidades publicas
incorporan en sus procesos de desarrollo, la gestion del riesgo de desastres.”
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7 RECOMENDACIONES

e Se recomienda la revisibn de los procedimientos técnicos aplicados en la
formulaciéon del proyecto de represamiento de la laguna Platococha, a fin de
identificar aspectos criticos que pudiera haber afectado la formulacién del proyecto.

e Se recomienda una evaluacion a detalle de la estructura correspondiente a la
represa, en las condiciones actuales, lo cual tendria como objetivo realizar el
diagndstico de la estructura de la presa a lo largo de la zona frontal de las lagunas
Platococha (Sector A) y Suerococha (Sector C), a fin de determinar el nivel de
intervencion necesario por parte de las entidades ejecutoras; y ello no ponga en
riesgo alas poblaciones asentadas aguas abajo, su infraestructura y medios de vida.

e Se recomienda poner énfasis en el andlisis del estado actual de la zona de
represamiento correspondiente a la laguna Suerococha (Sector C), a fin de
determinar las condiciones actuales de esta infraestructura.

e Se recomienda que, para futuros proyectos de represas, se implemente una
planificacion técnica rigurosa y especifica que contemple la ejecucion integral de
estudios basicos y especializados, conforme a la normativa vigente.

e Se recomienda tener en consideracion, lo aplicable establecido en la siguiente
normativa vigente:
v" Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338 para los estudios de
disponibilidad hidrica.
El Reglamento de Seguridad de Presas RJ N° 272-2018- ANA,
Guia para la elaboracion de estudios de impacto ambiental (EIA)- SENACE.
Manual de Criterios de Disefio de Obras Hidraulicas para la Formulacién de
Proyectos Hidraulicos Multisectoriales y de Afianzamiento Hidrico- ANA.

AN

e Se recomienda la inclusibn de estudios especializados como geologia,
geomorfologia, geotecnia, geofisica, topografia, hidrologia, disefio estructural,
hidraulica, gestion de riesgos, entre otros; asimismo disponer de informacion
meteoroldgica precisa, como registros historicos de lluvias, patrones de escorrentia
y variaciones estacionales, lo que permite evaluar la viabilidad del embalse y
minimizar riesgos futuros.

e Se recomienda tener en cuenta el control permanente en las fases de pre-inversion
e inversion de los proyectos; a fin de garantizar la calidad de los procesos, tomando
en consideracion el componente de gestion del riesgo de desastres.

e Dado que el agua de la zona se emplea para agricultura y ganaderia, se recomienda
realizar andlisis quimicos periédicos. Esto es especialmente importante porque en
el sustrato del &rea hay presencia de pirita, mineral que ya ha generado una leve
acidificacion en el agua.

e Se recomienda solicitar la asistencia técnica a la Autoridad Nacional del Agua para

el seguimiento y evaluacion del caso de la laguna Platocococha, de acuerdo con la
normativa vigente.
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