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RESUMEN EJECUTIVO

GENERALIDADES

Introduccién

La alta recurrencia de eventos desastrosos en la Cordillera Blanca, que, sumados al
cambio climético global y la existencia de gran cantidad de ciudades en su area de
influencias, hacen necesario la realizacion de estudios que permitan conocer las
caracteristicas de los peligros geoldgicos y sus consecuencias, con el fin de prevenir,
minimizar o solucionar los dafios que pudieran ocasionar los mismos. Es importante
realizar una evaluacion de los peligros geoldgicos.

El INAIGEM tiene como finalidad, generar investigaciones que sirvan de base para la
elaboracion del mapa de zonificaciébn de riesgos dentro el area de la Subcuenca
Quilicay, lo cual beneficiara a la gestion de riesgos, en los centros poblados dentro del
area de la subcuenca y principalmente a la Ciudad de Huaraz, ubicada en la parte baja
de la Subcuenca.

Antecedentes

Nota Técnica “LO QUE EL AGUA SE LLEVO”- Consecuencias y Lecciones del
Aluvion de Huaraz (1941):

Los Andes peruanos son un area propensa a terremotos, inundaciones por el
fendbmeno de El Nifio, huaycos, avalanchas de hielo y aluviones por rupturas de lagos
glaciares.

En relacién a inundaciones o aluviones producidos por la ruptura de lagos glaciares,
el departamento de Ancash tiene una historia tragica remontando a 1941, cuando la
laguna Palcacocha rompié su dique morrénico y produjo el mayor aluvion de origen
glacial que jamas habia pasado por una zona urbana. Se cree gque una avalancha de
hielo se desprendi6 del glaciar y cay6 a la laguna, creando una ola inmensa que rebasé6
el dique y provoco la erosion catastrofica del mismo. El gran volumen de agua liberada
recorrié la quebrada Cojup, aumentando su caudal con el agua de otra laguna en su
trayecto, llegando a tener un volumen combinado de 8 a 12 millones de metros cubicos
de agua, lodo y piedras. En poco tiempo, irrumpié en Huaraz donde arras6 con el
nuevo sector de Centenario. ¢ Qué y cuanto se perdi6? Se intentd estimar las pérdidas
humanas y materiales, pero la escala de destruccion fue tan grande y completa que
resulta impractico traducirla en términos econémicos numéricos. Tal vez, mas util es
describirla en términos de las instituciones y funciones que dejaron de existir.
Igualmente, es muy dificil calcular el nUmero de fallecidos, aunque se ven referencias
de 3000, 4000, 5000 o mas, no hay una lista de todos los desaparecidos. Sin embargo,
el aluvidon no impactd a ningun pueblo rural antes de alcanzar la ciudad, y solamente
afectd el nuevo sector nortefio, no el corazén colonial de la ciudad que estaba
densamente poblada. Ademas, por suceder un sabado por la mafiana, las escuelas no
estaban funcionando y los alumnos se salvaron. Las principales pérdidas de
infraestructura pueden ser enumeradas, dando una idea de la variedad y la escala de
los impactos en educacioén, turismo, transporte, comercio, religion, etc. Una de las
pérdidas mas grandes fue un nuevo hotel de turistas de tres pisos, construido por el
gobierno central y recién inaugurado cinco dias antes del aluvién. Fue arrancado de
sus cimientos y hundido en las aguas turbias; nunca se reconstruyd. Otras bajas
arquitecténicas fueron la Escuela de Artes y Ocios, el Colegio Vocacional de Varones,
el Colegio Nacional de Mujeres, el Lawn Tennis, el camal, la carcel, muchos molinos,
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los grandes chalets de familias acomodadas, todos los puentes sobre el rio Quillcay y
el rio Santa. Ademas, se daf6 seriamente el ferrocarril entre Huallanca y Chimbote. El
Aluvion se llevo todo esto y solamente dejé en Huaraz un denso campo de pefiones
graniticos como recuerdo.

Otros eventos menores:

e En 1953, hubo un desborde de la laguna Tullparaju, Quillcayhuanca, por
deslizamiento de la morrena lateral con la consiguiente sobrecarga del rio Quillcay
y erosién del cauce. Posiblemente sucedio6 otra vez en 1959.
En 1998, grandes avenidas en el rio Quillcay causan panico en Huaraz.

e EI 19 de marzo de 2003, un derrumbe de la morrena lateral izquierda de la laguna
Palcacocha provocd un rebalse, quedando el 60% de la poblacion de Huaraz
desabastecida de agua potable por 6 dias.

1.3. Ubicacion

1.3.

1.

Geografica

Geograficamente se localiza entre las coordenadas UTM (Datum WGS’84,
Zona L-18 Sur):

Este 221557.14 m; Norte 8946251.75 m. (P1)
Este 245559.57 m; Norte 8960635.62 m. (P2)

Figura N° 01: Ubicacién Geogréfica de la zona en estudio
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Fuente: GOOGLE EARTH, Julio 2017.
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1.3.2. Politica

La subcuenca del rio Quillcay, politicamente se ubica en los distritos de
Independencia y Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

Figura N° 02: Ubicacién Politica de la Zona en Estudio
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Fuente: INAIGEM, Noviembre 2017.
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1.3.3. Hidrogréfica

Hidrogréaficamente la subcuenca Quillcay se localiza en la Cuenca del rio Santa,
perteneciente a la Vertiente hidrografica del Pacifico, que drena sus aguas por
la margen derecha del rio Santa. Se encuentra ubicada al Noreste de la Ciudad
de Huaraz. Tiene un area de 24992.29 hectareas y 78.23 km de perimetro.

Figura N° 03: Ubicacién Hidrogréfica de la Zona en Estudio.
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Fuente: INAIGEM, Noviembre 2017
Figura N° 04: Detalle de Ubicacién Hidrogréfica de la Zona en Estudio.
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Fuente: INAIGEM, Noviembre 2017.

1.4. Accesibilidad

El acceso se realiza desde la ciudad de Huaraz por la carretera que va hacia la zona
“El Pinar” con direccion Este de la ciudad (4.40 Km), luego se continua por la carretera
afirmada hasta la portada de la quebrada Cojup con la misma direccién hacia el Este
de la ciudad (10.60 Km.), luego continuamos por la trocha carrozable que atraviesa
longitudinalmente el valle glaciar hasta llegar a una zona cercana a la laguna
28.00 Km. de distancia, en

Palcacocha (13.00 Km.);

recorriendo en total

aproximadamente 1:50 horas. (Ver Tabla N° 01).

Tabla N° 01: Acceso a la Quebrada Cojup- Laguna Palcacocha.

L . . Distancia| Tiempo Medio de

Descripcion de la Ruta Tipo de via (km) (Hrs) Transporte
Huaraz — El Pinar Carretera Asfaltada 4.40 Oh: 20m | Camioneta
El Pinar — Entrada de Quebrada Cojup Carretera afirmada 10.60 Oh: 50m | Camioneta
Entrada de Quebrada de Cojup- Laguna Trocha Carrozable 13.00 Oh: 40m | Camioneta
Palcacocha

Fuente: INAIGEM, Junio 2017.
27.00 1h: 50m

1.5. Objetivos

1.5.1. Generales

Identificar el nivel de susceptibilidad al peligro por movimientos de masas en la
quebradas Cojup (Laguna Palcacocha),
Quillcayhuanca (Laguna Tullparaju y Cuchillacocha) y Shallap (Laguna
Shallap), en base a estudios geolégicos, geomorfolégicos, geotécnicos y de
pendientes, informacion que sera plasmada en un mapa de susceptibilidad de

sub cuenca del

rio Quillcay,

peligros por movimiento de masas

Coger

13



=~ 5 - | Ministerio
% PERU del Ambiente

1.6.

Afo Del Buen Servicio al Ciudadano

1.5.2. Especificos
¢ Elaborar mapas geoldgicos, geomorfologicos, geotécnicos y de pendientes,
a escala 1: 25 000, del area investigada.
e Sistematizar la informacién, zonificando el peligro en base a la valoracién de
pardmetros especificos, cuya superposicion quedara plasmada en el mapa
final de peligro de la sub cuenca.

Justificacion

El mapeo, caracterizacion e identificacion del nivel de peligrosidad en la sub cuenca
del rio Quillcay, es parte fundamental de la evaluacion del riesgo en ella, lo cual es
justificado por la necesidad de generar informacion consistente y apropiada, que
permita conocer las caracteristicas fisicas y el probable comportamiento del material
gue conforman las laderas de la sub cuenca.

Cabe destacar que, la estimacion de volumenes de masas glaciares colgantes, estudio
geoldgico, geomorfoldgico, geodinamico, geotécnico e hidrologico, se realiza con fines
de modelamiento; consecuentemente la informacion generada como resultado de
dichos estudios, permitird determinar posteriormente, el nivel de riesgo y una
adecuada gestion local, beneficiando a los centros poblados que se emplazan en el
area de influencia de la subcuenca del rio Quillcay, provincia de Huaraz.

14
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Metodologia

La metodologia empleada en la evaluacion de peligros de la sub cuenca del Rio
Quilicay, se basa en la recopilacién de informacién previa, obtencién de informacion
basada en la inspeccion in situ, y la sistematizacion y procesamiento de dicha
informacién, obteniéndose como resultado el mapa de susceptibilidad de peligros en
base a la caracterizacion geoldgica, geomorfolégica, de pendientes y geotécnica,
considerando adem@s el estado del glaciar y las condiciones en que se encuentran las
obras de seguridad. Segun detalle siguiente:

Figura N° 05: Metodologia para la Evaluacion de Peligros Sub Cuenca del Rio Quillcay.

+ Definicién del objetivo y alcance del estudio.
* Recopilacion y analisis de informacion existente.
» Elaboracion del plan de trabajo.

Fase I:
PRE CAMPO

« Caracterizacion fisica de los glaciares e identificacién de
masas de hielo colgadas de los glaciares colgados de los
nevados emplazados en las quebradas Cojup y
Quillcayhuanca..

» Reconocimiento y caracterizacion de depositos glaciaricos
frontales y laterales.

+ Evaluacion geoldgica, geomorfologica, de pendientes y
geotécnica de la sub cuenca.

* Trabajos de Prospeccion Geofisica en la morrena frontal de la
laguna Palcacocha.

+ Medicion del caudal de flujo hidrico de salida de la laguna.

» Determinacion de las condiciones en que se encuentran las
obras de seguridad.

» Obtencidn de vistas fotogréficas, que sustentan lo observado.

Fase Il:
CAMPO

Recoleccion
de
Informacion
In situ

Fase IlI: * Evaluacion de masas glaciares colgadas.
» Evaluacion de los depdsitos glaciaricos.
GABINETE « Evaluacion geologica, geomorfoldgica y
Sistematizacion, geotecnica del area de estudio..
Analisis y * Evaluacion del estado de las obras de
Evaluacion seguridad.

» Sistematizacion de la Informacion, con el
uso de ArcGis.

« Elaboracién del mapa susceptibilidad de
peligros en base a la caracterizacion
geoldgica, geomorfolégica, de pendientes y
geotécnica, considerando ademas el
estado del glaciar y las condiciones en que
se encuentran las obras de seguridad.

Fase IV:

INFORME
FINAL

Fuente: INAIGEM, Noviembre 2017.

A continuacion, se detallan las fases del desarrollo de los trabajos:
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1.7.1. Fasel-Pre Campo

1.7.1.1 Definicion del Objetivo y Alcance del Estudio

En esta etapa se establece los objetivos y alcances del estudio, de acuerdo al nivel de
ejecucion; siendo el primero, la determinacion de las condiciones de peligrosidad de
las lagunas que se emplazan en la sub cuenca, desde el punto de vista glaciolégico,
geoldbgico-geotécnico y volimenes de agua.

1.7.1.2 Recopilacion y Andlisis de la Informacién Existente

Esta etapa consiste en la recopilacion y andlisis de la informaciéon existente,
correspondiente a la sub cuenca en estudio, asi como lagunas y glaciares que se
emplazan en ella, a fin de realizar un analisis y tener conocimiento previo de las
condiciones glacioldgicas, geoldgicas, geomorfolégicas, geotécnicas e hidrologicas del
entorno de las lagunas, y del estado de las obras de seguridad que se emplazan en
ellas.

La informacién util recopilada comprende:

v Informacioén cartogréafica (mapas topograficos digitales del IGN a escala 1:100000,
1: 50 000 y 1: 25 000 e imégenes satelitales

v' Mapa base utilizando cartas topograficas del IGN.

v’ Fotografias aéreas, imagenes de satélite impresas y digitales de alta resolucién.

v' Mapas geoldgicos, existentes para la elaboracion de mapas litoloégicos y definicion
de movimientos en masas existentes en el area de estudio.

v Informes de inspecciones anteriores, entre otros.

En ese contexto, los conocimientos que se obtienen con la informacion preliminar,
sirven de base para una adecuada planificacion del trabajo y el logro de los objetivos.

1.7.1.3 Elaboracion del Plan de Trabajo

El equipo técnico formula el plan de trabajo, considerando las caracteristicas de la
zona de estudio, y los requerimientos necesarios para el cumplimiento de los objetivos.

El plan de trabajo es aprobado por la SDRAG del INAIGEM.
1.7.2. Fase ll - Campo

1.7.2.1 Recolecciéon de informacion In situ

Esta etapa consistid6 en la recopilacion de informacion, que permiti6 efectuar la
caracterizacion fisica de los glaciares e identificar masas de hielo inestables con
probabilidad de generar avalanchas; se efectud el reconocimiento de los depdsitos
glaciaricos, asimismo se realiz6 la medicion de caudales, de salida de la laguna.

Fue fundamental la realizacion de la evaluacidon geoldgica, geomorfolégica, de
pendientes y geotécnica de la sub cuenca, asi como la realizacion de trabajos de
prospeccion geofisica en la morrena frontal de la laguna Palcacocha, y la evaluacion
del estado de las obras de seguridad.

El trabajo de campo fue complementado con vistas fotograficas, y extraccién de
muestras, siendo las ultimas llevadas a un laboratorio de petrografia en la ciudad de
Lima.
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1.7.3. Fase lll = Gabinete
1.7.3.1 Sistematizacién, Andlisis y Evaluacién

En esta etapa se sistematiza y procesa toda la informacién obtenida en campo,
informacién que corresponde a la caracterizacion de la sub cuenca, considerando
ademas el estado del glaciar y las condiciones en que se encuentran las obras de
seguridad. Producto de la sistematizaciéon de la informacion, se desarrollan los mapas
tematicos, de geologia, geotecnia, pendientes y geomorfologia, cuya superposicion
nos permitié determinar los niveles de peligro a lo largo de toda la sub cuenca, para lo
cual se tomo en cuenta la Tabla N° 02, segun detalle.

Tabla N° 02: Valoracion del Nivel de Peligro

VALORACION | e ogja | CEOTECNIA GEOMORFOLOGIA
DEL (Erosionabilidad) | (Nivel de | PENDIENTE | " F\qionabilidad)
PELIGRO competencia)

0 Muy Baja Muy alta Muy Baja Muy Baja

1 Baja Alta Baja Baja

3 Media Media Media Media

6 Alta Baja Alta Alta

10 Muy Alta Muy baja Muy Alta Muy Alta

Fuente: INAIGEM — Diciembre 2017

Es de precisar que, la valoracién de cada uno de los parametros (geologia, geotecnia,
pendiente y geomorfologia), se realizo teniendo en cuenta los aspectos que se detallan
a continuacion:

1. Geologia

Habiéndose identificado las unidades geoldgicas, se procedié a establecer el grado

de erosionabilidad del material, de acuerdo a la Tabla N° 03: Grado de
Erosionabilidad.
Tabla N° 03: Grado de Erosionabilidad.
Tino de Material Nomenclatura del Grado de
p Material Erosionabilidad
Roca compacta Nm_bcb Muy baja
Roca Fracturada/Roca .
Meteorizada/Alterada Ns-pa Baja
Roca Meteorizada/Alterada -
Cuaternario glaciarico / Cuaternario PN-vca; Q-gl1; Q-gl2 Media
Fluvio glaciérico, Lacustrino
Cuaternario Aluvional, Aluvial y Js-ch, Q-al, Q-alv; Q-fg, Q-
. A Alta
Fluvio glaciarico gl3
Cuaternario Coluvial, Fluvial,
Lacustrino Q-co, Q-fl, Q-la Muy alta

Fuente: INAIGEM — Diciembre 2017

2. Geotecnia

Se analiz6 el nivel de competencia del material (suelo y roca), teniendo en cuenta
las caracteristicas y resistencia del material, basada en informacién obtenida en
campo. Ver Tabla N° 04: Nivel de Competencia de Suelos y Rocas.
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Tabla N° 04: Nivel de Competencia de Suelos y Rocas

MATERIAL AFLORANTE
- - NIVEL DE
CODIGO DESCRIPCION COMPETENCIA
R-I Roca de muy alta resistencia
- - Muy alta
R-Il Roca de alta resistencia
R-III Roca de resistencia media
Alta
R-IV Roca de baja resistencia
R-V Roca de muy baja resistencia
Media
S Suelo de muy alta resistencia
Sl Suelo de alta resistencia Bai
aja
S-lil Suelo de resistencia media
S-IV | suelo de baja resistencia )
Muy baja
SV Suelo de muy baja resistencia

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017

3. Pendiente

La determinacion del nivel de pendiente se basé en el % de la ladera; segun detalle
de Tabla N° 05, Niveles de Pendiente.

Tabla N° 05: Niveles de Pendiente

Pendiente Descrincion NIVEL DE
% P PENDIENTE
< 4 Plano, a ligeramente inclinada Muy Baja
Moderadamente inclinada /
4-25 Fuertemente inclinada Baja
/Moderadamente empinada
25-50 Empinada Media
50-75 Fuertemente empinada Alta
>75 Extremadamente empinada Muy Alta

Fuente: INAIGEM — Diciembre 2017

4. Geomorfologia

El aspecto geomorfoldgico, fue evaluado en base a las geoformas presentes en una
determinada area. Ver Tabla N° 6: Geoformas.

Tabla N° 06: Geoformas

3 ) B GEOFORMAS (Geomorfologia)
VALORACION Simbologia
Relieve Montafioso Relieve Colinoso
Muy baja Con laderas bajas en roca / Con laderas bajas en roca
y bay Rm-lbr, Rc-lbr En fondo de valle glaciar ! :
Con laderas medias en
Baja Rc-Imr, Rm-Imr Con laderas medias en roca roca / En fondo de valle
glaciar
Con laderas altas en roca /
Media Rc-lar, Rm-fvg, Con laderas bajas en suelo/ | Con laderas altas en roca.
Rm-lar, Rm-lbs .
En fondo de valle glaciar
Rc-las, Rc-Ibs, Rc- Con laderas altas en suelo,
Alta Ims, Rm-Ims Con laderas medias en suelo | con ladera media en suelo,
con ladera baja en suelo.
Muy alta Rm-las Con laderas altas en suelo -
Fuente: INAIGEM — Diciembre 2017
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De acuerdo a los parametros descritos en una determinada area, se asigna una
valoracion por cada aspecto evaluado, las cuales, al ser acumuladas, nos da una
valoracion de peligro por area (Valor_Suma); segun detalle de la Tabla N° 07:

Tabla N° 07: Valoracion de Peligro por Area.

Valor

Aspecto Geologia | Geotecnia Pendiente Geomorfologia Suma

Valoracién asignada a una
determinada area.

Fuente: INAIGEM — Diciembre 2017

Finalmente, con el Valor_Suma, y usando la Tabla N° 08, se determinaron los niveles
de peligro de las diferentes areas de la sub cuenca, los cuales fueron plasmados en el
mapa final de peligros del area estudiada.

Tabla N° 08: Valoracion de Peligros Final

VALORACION NIVEL DE
FINAL PELIGRO
0 Muy bajo
1-4 Bajo
5-12 Moderado
13-24 Alto
25-40 Muy alto

Fase IV — Informe Final

Durante esta fase, se elabora el informe final que comprende la descripcién geoldgica,
geomorfoldgica, de pendientes y geotécnica, considerando ademas el estado del
glaciar y las condiciones en que se encuentran las obras de seguridad que se
emplazan en el entorno; informacién que es plasmada, ademas, en el mapa de
susceptibilidad a peligros de la subcuenca.

Para un mejor entendimiento, en esta etapa se elaboran, ademas, cuadros, figuras,
descripcion de fotografias ilustrativas, mapas tematicos, entre otros.
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS

2.1

2.2.

2.2.1.

Introducciéon

Se ha desarrollado en base a informacion primaria recopilada durante los trabajos de
campo realizados por el (INAIGEM, 2017) en el mes de septiembre del afio 2017.
Asimismo, es importante sefialar que también se ha incorporado en este documento
la informacion secundaria proveniente de estudios en algunos casos puntuales.

El desarrollo de la presente seccidon abarca la identificacién, caracterizacion vy
descripcion de las unidades geolégicas existentes. La adecuada descripcion de los
caracteres litologicos, estructurales, morfogénesis y morfolégicas del substrato
geoldgico existentes, constituyen aspectos importantes para el estudio. El informe
incluye una memoria descriptiva de los aspectos geoldgicos en base a la revision y
andlisis de la informacién existente, interpretacion de imagenes satelitales, el
reconocimiento de campo mediante el cartografiado superficial de las unidades
geoldgicas identificadas a nivel local y regional, y el andlisis y evaluacion de la
informacion obtenida durante la etapa de campo.

El presente reporte describe en total once (11) unidades geoldgicas distribuidas de la
siguiente manera: una (1) unidad geoldgica sedimentarias, una (1) unidad geolégica
volcanica, dos (2) unidades geoldgicas intrusivas y siete (07) unidades geoldgicas
cuaternarias, todas se presentan en la Figura 06, Mapa de Unidades Geologicas de la
Subcuenca Quillcay, escala 1:25,000.

Geologia Regional

La subcuenca del rio Quillcay esta compuesta por rocas sedimentarias del Jurasico
Superior que afloran en la parte media y alta del area de estudio, también tenemos
rocas plutdnicas en la parte media y alta de la subcuenca y tenemos rocas volcanicas
gue afloran en la parte baja del area de estudio, estas rocas igneas y volcanicas tienen
edad del Nebgeno, todas estas unidades geoldgicas componen el basamento rocoso.
Ademas, en el area de estudio tenemos depdsitos cuaternarios principalmente de
origen glaciarico, fluvioglaciar, lacustrino y coluvial.

Unidades Geologicas

Se caracteriza por presentar una columna estratigrafica donde comprende
formaciones geolégicas que datan desde el Jurdsico Superior hasta los tiempos
recientes. El basamento rocoso del area de estudio esta conformado por
principalmente por rocas detriticas del Jurasico Superior, cubierta en parte por rocas
sedimentarias del Jurasico Superior y por rocas volcanicas sedimentarias tobaceas del
Neodgeno medio y superior aflorando solo en algunas zonas. Finalmente, los depdésitos
cuaternarios en su mayoria de origen glaciar, cubren en zonas en algunos casos muy
cercanos a los cuerpos de agua (lagunas).

La unidad més antigua corresponde a la Formacion Chicama, que infra yace en
contacto erosional a las tobas del Grupo Calipuy. Esta secuencia clastica fue afectada
por las intrusiones y pulsaciones de la Orogenia Andina (Tectonica Quechua), de
naturaleza granodiorita/tonalita que se emplaza en el basamento detritico
principalmente generando zonas de contacto y su consecuente metamorfismo regional
de bajo grado.

Como resultado de la evaluacion geoldgica regional se ha identificado ocho unidades
geoldgicas en superficie como se resumen en la Tabla N° 09.
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Tabla N° 09: Unidades Geol6gicas Identificadas y su Relacién con la Superficie que Ocupan

item

Unidades Geolégicas

Simbolo

Caracteristicas Principales

Superficie

Ha %

10

1"

Depositos Coluviales

Q-co

Depositos cuaternarios generados por la
accion directa de la gravedad.

175,99 + 0,71

Depésitos Fluviales

Q-fl

Constituyen los depoésitos generados por la
accion de los rios, conformados por cantos y
gravas subredondeadas en matriz arenosa o
limosa, mezcla de lentes arenosos y areno-
limosos.

213,16 . 0,86

Depésitos Fluvioglaciares

Q-fg

Depodsitos  generados por la  accién
geodinamica del agua de deshielo glaciar y
conformado por acumulaciones clasticas
heterogéneas.

42227 ¢ 1,70

Depositos Aluviales

Q-al

Depositos cuaternarios generados por la
accion directa de los rios.

40,86 0,16

Depositos Aluvionales

Q-alv

Constituyen los depdsitos generados por
accion de los aluviones ocurridos en diferentes
épocas; conformada por una mezcla
heterogénea de bolones, gravas y arenas,
redondeadas a subredondeadas, asi como
limos y arcillas.

26,04 0,11

Depositos Lacustrinos

Q-la

Depositos generados por la accion de los
lagos, conformado por capas delgadas de
material fino y material grueso en menor
proporcion.

308,63 . 1,24

Depésitos Glaciaricos

Q-gl

Depositos generados por la geodindmica del
glaciar y conformados por acumulaciones
clasticas muy heterogéneas.

9941,07 . 40,09

Intrusivo (Batolito de la
Cordillera Blanca)

Nm-bcb

La litologia se compone de granodiorita-
Tonalita leucocrata de grano grueso, con
minerales esenciales de plagioclasa, cuarzo y
ferromagnesianos.

7226,08: 29,14

Hipabisal (Pérfido
Andesitico)

Ns-pa

Roca ignea hipabisal de color gris oscuro. Esta
conformada por fenocristales de plagioclasas y
minerales  ferromagnesianos  cloritizados.
Presenta agregados de diseminados de
calcopirita y esfalerita.

5,99 0,02

Grupo Calipuy

PN_vca

Tobas de cristales y cristaloliticas intercaladas
con coladas volcanicas de composicion
andesitica y algunos piroclastos.

36,70 = 0,15

Formacion Chicama

Js-ch

Estratos de areniscas intercaladas con capas
de Iutitas negras con leve metamorfismo de
contacto.

6029,08 24,31

Nota: El area comprendida en ciudad, comprende 371,03 Ha, y representa el 1,5% del area total de la sub cuenca.

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
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Figura N° 06: MAPA DE UNIDADES GEOLOGICAS DE LA SUB CUENCA DEL RIO QUILLCAY

= “ = p-"-: < ,‘,. Aie ¥ V] o ,_'/ v_/, *-'V?- ) ‘% “‘Q _7 <

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
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Figura N° 07: Columna Geolégica Generalizada en el Area de Estudio

|COLUMNA GEOLOGICA GENERALIZADA DE LA SUBCUENCA DEL RIO QUILLCAY]
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Depdsitos generados por lo geodindmica de los o\uviones‘|

Depésitas generodos por lo geodindmica de la gruvedad.|

Depositos generados por lo geodindmico de los rTus.|

Depositos generndos per la gecdinamica del agua de deshielo glaciar, contormadp
par ocumulociones cldsticos heterogéneos con matrz de arcillas.

Depésitos generados por la accién de los lagos, conformada por capas
delgadas de material fine y mdterial grueso en menor proporcidn.

Depdsites generodos por la accidn geodindmica del glaciar y confarmados por
ocumulaciones clasticas muy hetercgéneos.

AR A A A PSS SIS PPPIS ISP Discordancia Erosional

Tebos daciticas de cristales, presenta textura porfiritica compuesta de
fenacristales de feldespatos. fiene textura afanftica v esta alterada per fine
cuarzo.

Discordancia Erosional

| BATOUTO DE LA CORDILLERA BLANCA
Rocas Tgneos ntrusivas con leve metamorfisme regional, la litoloaTe varia
entre meta tonalitos, meto granilos y meta sienogranitos.

PORFIDO ANDESITA
Roca Tgnea hipoabisal de color gris oscuro . Estd conformada  por

fenocrisiales de plogiocloso  y mineroles  ferromognesionos  cloritizados,
Prasenta agregados de diseminados de calcopirita y estalerita.

FORMACIGN CHICAMA

Intercolacian de areniscas y lutitos con leve metamorfismo regional, varionda
o meto areniscas y pizarras respectivamente, presenton colores oscuros.

NOTA: Valores de cormpetencia pora roca y suelos MB:Muy Bajo, B:Baja, M: Media, A& Alto,
MA: Muy Alta.
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2.2.1 Unidades Geologicas
Jurésico Superior

2.2.1.1 Formacion Chicama (Js-ch)

(INEGMMET, 1996), indica que, es una intercalacion de estratos de lutitas gris oscuro
y areniscas finas blanquecina de un grosor considerable, que afloran en gran parte de
la Cordillera Blanca; no se ha evidenciado afloramientos rocosos en la base de la
estratigrafia de la subcuenca, pero se infiere la presencia del Grupo Pucara como la
formacion mas antigua; se considera que los afloramientos rocosos son extensos,
producto de factores estructurales relacionado a la tecténica del area.

La Formacion Chicama en el area de estudio, presenta afloramientos en la parte media
y alta de la subcuenca. Se reconoce esta formacion en la parte media de la Quebrada
Quillcayhuanca, donde se compone de areniscas cuarzosas intercaladas con capas
delgadas de lutitas de color oscuro, también se encuentran estas rocas detriticas en la
Quebrada Cayesh y alrededor de las lagunas ubicadas en la cabecera de la subcuenca
del rio Quillcay.

Esta secuencia sedimentaria se encuentra muy deformada por el emplazamiento de
las rocas intrusivas del Nebgeno. Los estratos sedimentarios en algunos sectores se
encuentran posicion casi vertical como se muestra a continuacién. Ver Fotografia 01.

Fotografia N° 01: Afloramiento rocoso de la Formaciéon Chicama

Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Del area en estudio se han extraido muestras representativas de roca, cuyos codigos
son: (EMG-QO05, G-Q10, EMG-Q15, EMG-Q26, EMG-Q30, EMG-Q35, QQ-02 QQ-06
PC-Q40 EMG-C12 EMG-C14 SHA-01 SHA-02 PC-P01). Las mismas que fueron
enviadas a laboratorio petrogréfico para el estudio correspondiente

Se ha extraido una muestra de roca representativa (EMG-Q10) cuya ubicacion se
muestra en el Anexo D, el cual se ha enviado a un laboratorio petrografico para su
andlisis correspondiente. A continuacién, se detalla los resultados del andlisis
macroscopico y microscopico.
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Muestra: Meta Arenisca (EMG-Q10)

Protolito: Arenisca Cuarzosa.
Descripcién Macroscopica

Roca sedimentaria compacta de color gris oscuro, presenta una textura masiva de
grano fino; esta constituida por cuarzo; la muestra presenta venillas menores que 1
mm rellenas por 6xidos de hierro y probables arcillas; presenta densidad media y no
tiene magnetismo; la muestra corresponde a una Arenisca Cuarzosa metamoérfica
(Meta Arenisca). Ver Fotografia 02.

Fotografia N° 02: Vista Macroscopica de una Muestra de Arenisca Representativa

Venillas de mineral

blanco (arcillas) Textura masiva

Venillas de oxidos
de hierro

(O
"" .:‘ ’:‘ ‘ln T J Al ‘n
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Descripcidon Microscopica

Roca metamoérfica no foliada compuesta principalmente por granos de cuarzo
ligeramente orientados y por sectores algo suturados; estan acompafiados ademas de
feldespato potasico en menor proporcién; la muestra presenta una matriz
criptocristalina compuesta por micas del tipo sericita y localmente por muscovita; en
ambos casos junto con arcillas; existen trazas de biotita y cloritas, asi como zircones;
por sectores se presentan venillas rellenas por biotita secundaria y minerales opacos.
Ver Fotografia 03.

03: Vista Miroscépica de una Mues

e N

tra de Arenisca Representativa
5 ¥ ‘Matriz: :

Fotografia N°

‘Sa - : v i S 40.250mm
Fotomicrografia en LT-NX. Se observan blastos de cuarzo (cz) con bordes suturados, muchos
de ellos con aparente textura en mosaico. Se observa matriz rellena por sericita (ser) y arcillas
(ARCs)
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Muestra: Pizarra (EMG-Q05)
Protolito: Lutita.

Afo Del Buen Servicio al Ciudadano
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Descripcion Macroscopica

Roca metamorfica con foliacién, de color gris oscuro, con textura pizarrosa; presenta
grano fino con agregados de micas; la muestra presenta densidad media y no tiene
magnetismo. Ver Fotografia 04.

Fotografia N° 04: Vista MacroscoOpica de una Muestra de Pizarra.

Direccién de foliacion

L L L T TR L R
e
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Descripcion Microscopica

Roca metamoérfica con textura pizarrosa, presenta fenoblastos de andalucita y moldes
(de posible andalucita), dispuestos en una matriz constituida por finas laminas de
muscovita intercalados con filamentos alargados de materia organica y granos de
cuarzo | (cuarzo detritico); por sectores presenta concentraciones granulares de
cuarzo detritico de mayor tamafio; contiene granos de cuarzo Il, cloritas y minerales
opacos rellenando microvenillas de 1 mm que corta de manera perpendicular a la
foliacidn; presenta escasas impregnaciones criptocristalinas de arcillas. Ver Fotografia
05.

Fotografia N° 05: Vista Microscépica de una Muestra de Pizarra.

SR = - = PR N, - b Vg I
yMatriz: cz I-mat.organica-mu ) ST L TR

o 3 o > G A'vr_\:_‘ o 625mm y
Fotomicrografia en LT-NX: Venilla perpendicular a la foliacién y compuesta por cuarzo Il (cz Il),

cloritas (CLOs) y minerales opacos (OPs), foliacion definida por matriz lepidogranoblastica
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compuesta por granos de cuarzo | (cz 1), laminas de muscovita y materia orgéanica, minerales
opacos dispersos (OPs).

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Muestra: Cuarcita Feldespéatica (EMG-Q26)
Protolito: Arenisca Arcosa

Descripcion Macroscopica:

Roca compacta de color gris pardusco, esta constituida esencialmente por cuarzo de
grano fino a medio y diseminaciones de muscovita; la roca esta cortada por una venilla
formada principalmente por muscovita — 6xidos de hierro y minerales opacos; presenta
ademas venillas submilimétricas de limonita, la cual ademas se presenta tifiendo la
muestra y venillas compuestas por minerales opacos. Ver Fotografia 06.

Fotografia N° 06: Vista Macroscoépica de una Muestra de Cuarcita.

Venillas de muscovita —
opacos y oxidos de hierro

Venillas de
limonita

Venillas de
minerales opacos

‘]E’

L

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Descripcidon Microscopica

Roca metamorfica no foliada, compuesta por blastos cuarzo, los cuales se presentan
suturados; por sectores forman una textura tipo mosaico mientras que en otros una
textura de granos interdigitada; se encuentra acompafiado de blastos de feldespato
potdsico en menor proporcion; encontramos también presencia de muscovita,
esporadica presencia de anfiboles y diseminaciones de minerales opacos; como
minerales secundarios se encuentran la muscovita Il y los anfiboles Il principalmente
como relleno de venillas. Ver Fotografia 07.

Fotografia N° 07: Vista Microscépica de una Muestra de Cuacita.
! s W W%rk

. 0.625 mm
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Fotomicrografia en LT-NX: Textura granoblastica conformada por blastos de cuarzo (cz) y
feldespato potasico (FPK). Una venilla de muscovita (mus Il) y opacos (OPs) corta la roca.
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Muestra: Cuarzofilita con Andalucita-Muscovita-Biotita (QQ-02)
Protolito: Lutita Arenosa

Descripcion Macroscopica

Roca metamorfica foliada, presenta porfidoblastos de feldespatos en bandas de color
gris oscuro; la matriz es de grano fino de color gris pardo oscuro con lineaciones de
micas verdosas; presenta impregnaciones de 6xidos de hierro y esti cortada por
venillas de cuarzo y feldespato; no presenta magnetismo. Ver Fotografia 08.

Fotografia N° 08: Vista Macroscépica de una Muestra de Cuarzofilita.

Bandas Foliacion

Venilla de
cuarzo-feldespato

‘ |"‘;|””I”I!H! "

10 A0 50 » . , 90
Fuente: INAIGEM, D|C|embre 2017

Descripcion Microscopica

Roca metamorfica con foliaciones tipo S-C y textura lepidogranoblastica, esta
compuesta por fenoblastos de andalucita y cuarzo | envueltos en una matriz formada
por cuarzo Il, muscovita y biotita; junto con los blastos de andalucita se encuentra
clorita, epidota con minerales opacos; el cuarzo Il presenta minerales opacos
diseminados; ocurren dos eventos de venillas, el primero constituido por feldespato y
el segundo por limonitas. Ver Fotografia 09.

Fotog rafla N° 09 Vlsta Mlcrosco ica de una Muestra de Cuarzoflllta
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Fotomicrografia en LT-NX: Textura lepidogranoblastica formada por porfidoblastos de
andalucita (And) envueltos en una matriz foliada (Tipo S-C) constituida por laminas de
muscovita (mus) y biotita (bt) y blastos de cuarzo Il (cz II-mus-bt).
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Muestra: Meta Arenisca (QQ-06)
Protolito: Arenisca Cuarzosa.

Descripcion Macroscopica

Roca sedimentaria metamorfizada no foliada, presenta color gris pardusco a oscuro;
tienen textura clastica, compuesta bandas de granos de cuarzo intercalado con
delgadas bandas de minerales méficos (micas); presenta venillas de cuarzo de 2 mm
de espesor; ademas la muestra presenta péatinas de oxidaciéon y densidad media; no
tiene magnetismo. Ver Fotografia 10.

Fotografia N° 10: Vista Macroscépica de una Muestra de Meta Arenisca.

Direccién de foliacion Venilla de cuarzo

'I'I
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20 40 50 60 70 80 1
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Descripcion Microscopica

Roca metamorfica, con textura clastica a débilmente granoblastica; esta compuesta
por granos de cuarzo | débilmente deformados, laminas de biotita y muscovita que
definen la direccion de foliacion y minerales opacos; ademas presenta venillas de
cuarzo Il de 1 a 2 mm de espesor y minerales secundarios de cloritas y arcillas. Ver
Fotografia 11.

Fotografia N° 11: Vlsta Mlcroscoplca de una Muestra de Mta Arenlsca
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Fotomicrografia en LT-NX: Granos de cuarzo | (cz I) débilmente deformados, presentando
contactos suturados y extincion débilmente ondulante, hileras de muscovita (mus) y biotita (bt)
subparalelos a la foliacién.
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
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Muestra: Hornfels de Andalucita — Biotita — Muscovita-Actinolita (SHA-01)
Protolito: Lutita

Descripcién Macroscopica

Roca metamdrfica sin foliacion, de color gris oscuro; presenta textura porfidoblastica
de grano medio a fino; conformada por fenoblastos de andalucita envueltos en una
matriz de grano fino; es cortada por una venilla de espesor promedio de 5.5 mm relleno
de cuarzo tardio, micas y cloritas; la mineralizacion es escasa y ocurre dispersa en la
matriz de la roca; presenta densidad media y no presenta magnetismo. Ver Fotografia
12.

Fotografia N° 12: Vista Macroscopica de Hornfels.

Cuarzo I-cloritas I- », Andalucita

muscovita | Venillas de Cuarzo II-

muscovita — cloritas 11—
opacos

Q0 \\\\\X\\\\w

0 20 so 40 o 0
Fuente: INAIGEM, D|C|embre 2017.

Descripciéon Microscdpica

Roca con metamorfismo de bajo a medio grado con textura pérfido — granoblastica;
esta conformada por porfidoblastos de andalucita (Quiastolita) englobados en una
matriz de textura granoblastica de grano medio a fino, constituida por agregados
granulares de cuarzo |, biotita, muscovita, actinolita y cloritas acompafiados de
minerales opacos; la roca es cortada por una vetilla de espesor promedio 5.5 mm,
rellena por cuarzo I, muscovita I, cloritas Il y minerales opacos; la mineralizacién
metdlica es escasa y es reemplazada por 6xidos de hierro. Ver Fotografia 13.

Fotografla N° 13 Vlsta Macroscoplca de Hornfels

Textura granoblastlca a porfldoblastlca conformada por cuarzo | (cz I) biotita (bt) muscovita
(mus), actinolita (act) y cloritas | (CLOs I), englobando porfidoblastos de andalucita (anl).
Fotomicrografia en LT-NX

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
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Los afloramientos rocosos de la Formacién Chicama se extienden en un éarea de
6029.08 hectareas, lo que representa el 24.31% del area total de la subcuenca del rio
Quilicay.

Nebgeno

2.2.1.2 Grupo Calipuy (PN_vca)

(INEGMMET, 1996), indica que, es una secuencia de rocas piroclasticas localizadas
en la parte baja del rio Quillcay que forma parte del Valle del rio Santa (Huaraz); la
litologia predominante consiste en rocas piroclasticas gruesas de composicion
andesitica, también presenta abundantes lavas andesiticas e ignimbritas daciticas,
estas secuencias son extremadamente variables; algunas dataciones radiométricas
tipo K-Ar de muestras del Grupo Calipuy, han dado como resultados en la base de lava
Basdltica edades de 24.6 a 15.2 M.A. (INEGMMET, 1996), el cual corresponde a
edades de Eoceno y Mioceno.

Litologicamente, en el area de estudios, el volcanico Calipuy estd comprendido por
tobas rioliticas, volcanicos sedimentarios, aglomerados volcanicos y piroclastos. Este
grupo volcanico lo encontramos en la parte baja de la subcuenca del rio Quillcay por
la margen izquierda, desde Rataquenua hasta su desembocadura en el rio Santa;
estas rocas volcanicas se encuentran cubiertas por un grueso paquete de depdsitos
glaciaricos. Ver Fotografia 14.

Fotografia N° 14: Afloramiento rocoso de la Formacién Calipuy, corte de carretera hacia
“Rataquenua”.

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Se ha extraido una muestra de roca representativa (PC-P01) cuya ubicacién se
muestra en el Anexo F, el cual se ha enviado a un laboratorio petrografico para su
andlisis correspondiente. A continuacion, se detalla los resultados del andlisis
macroscopico y microscopico.
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Muestra: Roca Alterada (PC-01)
Protolito: Toba Dacitica de Cristales.

Descripcién Macroscopica

Roca ignea sub volcanica de color gris blanquecina, presenta textura porfiritica
compuesta fenocristales de feldespatos de los cuales quedan moldes con relleno de
arcillas; la matriz presenta tonos verdes, tiene textura afanitica de grano fino y esta
alterada por fino cuarzo; la roca presenta pirita diseminada, su densidad es media y
no presenta magnetismo; la muestra corresponde a una Toba Dacitica de Cristales.
Ver Fotografia 15.

Fotografia N° 15: Vista Macroscépica de una Muestra de Roca Piroclastica Representativa.

Moldes de feldespatos Ly e S sMatriz alterado por
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Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Descripciéon Microscdpica

Roca ignea sub volcéanica, presenta una textura obliterada, posiblemente piroclastica;
esta compuesta por moldes de feldespato, cristales de cuarzo | y muscovita; también
presenta pémez y fragmentos liticos; la matriz esta alterada y esta constituida por
relictos de cuarzo Il alterados por un evento hidrotermal de fino cuarzo Ill; se reconoce
otra silicificacion con agregados de cuarzo |V y sericitizacion en finas laminas. Al final,
un ultimo evento de argilizacién constituido por illita-esmectita altera a toda la roca.
Los moldes de feldespatos estan rellenos con cuarzo lll-arcillas y sericita; presenta
mineralizacién diseminada en la matriz y pémez, visible macroscépicamente, que
corresponde a pirita. Ver Fotografia 16.

Fotografia N° 16: Vista Microscopica de una Muestra de Roca Piroclastica Representativa.
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Fotomicrografia en LT-NX. Textura obliterada. Presenta una matriz alterada por cuarzo IlI (cz Il1),
cuarzo IV (cz IV) e illita-esmectita (ARCSs) y sericita (ser). Se reconoce un relicto de fenocristales
de cuarzo | (cz 1) parcialmente reabsorbido. Los minerales opacos (OPs) estan diseminados en
la matriz y en los fragmentos juveniles (pémez).

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
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El Grupo Calipuy, ocupa un area de 36,7 hectareas, que representa el 0.15% del total
del &rea de la subcuenca Quillcay.

Rocas Intrusivas del Batolito de la Cordillera Blanca

El INEGMMET, 1996), indica que en el area de estudio se presentan dos plutones del
batolito de la cordillera Blanca. El Pluton Cojup, que constituye la prolongacion del
Batolito principal que se observa en los cerros de Rajo Colta, Tijeras Punta, nevado
Huanchan, hasta la quebrada Huangangan y el Plutdon Cahuish. EI Plutéon Cojup,
consiste en leuco-granodioritas de grano grueso, con mega cristales de feldespato
potésico gris de mas de 5 cm le longitud.

Dentro del area de estudio, las rocas intrusivas del Batolito de la Cordillera Blanca,
afloran en la parte media y alta de la subcuenca, desde las portadas de ingreso a las
guebradas Cojup, Quillcayhuanca y Shallap; y se extiende hasta la cabecera de la
subcuenca; las rocas intrusivas del batolito afloran en taludes con muy alta pendiente
y presentan cobertura de material cuaternario en la parte inferior. Ver Fotografia 17.

Fotografia N° 17: Afloramiento Rocoso del Batolito.

Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Se ha extraido una muestra de roca representativa (EMG-Q35), la cual fue analizada
en un laboratorio petrografico. A continuacion, se detalla los resultados del analisis
macroscopico y microscopico.
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Muestra: Meta Tonalita (EMG-Q35)
Protolito: Tonalita

Descripcién Macroscopica

Roca ignea intrusiva compacta de color blanco grisaceo con textura granular de grano
medio conformado por plagioclasas, cuarzo, biotitas y escasa esfena y magnetita; la
roca esta alterada a cloritas y epidota; tiene dureza y densidad media y magnetismo
débil; la muestra corresponde a una Tonalita con leve metamorfismo (Meta Tonalita).
Ver Fotografia 18.

Fotografia N° 18: Vista MacroscoOpica de Meta Tonalita
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Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Descripcion Microscopica

Roca ignea intrusiva con metamorfismo de muy bajo grado con textura granoblastica
de grano grueso, conformada por cristales de plagioclasas, cuarzo, biotita y
feldespatos potasicos, ademas de esfena, minerales opacos, apatito y zircon; la
muestra esté alterada a cloritas, 6xidos de hierro, arcillas, sericita, muscovita y epidota;
el metamorfismo se evidencia en la deformacion de los cristales de cuarzo, biotita,
feldespatos potasicos (FPsK) y plagioclasas. Ver Fotografia 19.

Fotografia N° 19: Vista Microscépica de Meta Tonalita

PGLs
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. a7l /W SN, 0.625Smmfy
Fotomicrografia LT-NX. Agregado de cristales de plagioclasas (PGLs) con maclas polisintéticas, cuarzo
(c2) y biotita (bt).
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
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Muestra: Meta Cuarzo-Monzodiorita (EMG-Q15)
Protolito; Cuarzo-Monzodiorita

Descripcién Macroscopica

Roca ignea intrusiva compacta, de color gris con tonos rosaceos, con textura faneritica
de grano medio; estd conformada por plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico y
minerales ferromagnesianos como biotita y anfibol; la muestra presenta sus cristales
orientados. No presenta magnetismo. Ver Fotografia 20.

Fotografia N° 20: Vista Macroscépica de Meta Cuarzo-Monzonita
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Fuente: INAIGEM, Junio 2017.
Descripciéon Microscdpica

Roca con metamorfismo de bajo grado con textura granoblastica de grano medio,
conformada principalmente por cristales de plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico y
biotita por sectores alterada a cloritas; presenta trazas de anfibol, biotita secundaria y
minerales accesorios como zircon, apatita y esfena. Presencia de minerales opacos
diseminados en toda la muestra. EI metamorfismo de contacto, evidencia una ligera
recristalizacion del cuarzo y feldespatos, y la orientacion de los cristales especialmente
de los ferromagnesianos. Ver Fotografia 21.

Fotografla N° 21: Vista Macroscoplca de Meta Cuarzo-Monzonita

0.625 mm

Fotomicrografia en LT-NX: Textura granoblastico conformado por blastos de cuarzo (cz) plagioclasa
(PGLs), feldespato potasico (FPK) y biotita (bt). Notese los cristales de cuarzo por sectores formando
textura en mosaico.
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Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Muestra: Meta Tonalita (EMG-Q30)
Protolito: Tonalita

Descripcién Macroscopica

Roca ignea intrusiva compacta de color gris claro, con una tonalidad parduzca;
presenta textura granular de grano grueso, conformada por cuarzo, plagioclasas,
feldespatos potasicos y biotita con escasa esfena y magnetita; se observan finas
venillas rellenas de cloritas y epidota; las biotitas estan alteradas a cloritas. Tiene
densidad y dureza media, y magnetismo bajo. Ver Fotografia 22.

Fotografia N° 22: Vista MacroscoOpica de Meta Tonalita.
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Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Descripcidon Microscopica

Roca ignea intrusiva con metamorfismo de muy bajo grado con textura granobléstica
de grano grueso, esta conformada por cristales de plagioclasas, cuarzo, biotita y
feldespatos potasicos, ademas de minerales opacos, esfena, apatito y anfiboles; la
muestra esta alterada a cloritas, 6xidos de hierro, 6xidos de titanio, epidota arcillas,
sericita y muscovita. El metamorfismo se evidencia en la deformacion de los cristales
de cuarzo, biotita, feldespatos potasicos y plagioclasas. Ver Fotografia 23.

a Tonalita

Fotografia N° 23: Vista Microscopica de la Met
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Fotomicrografia en LT-NX: Venilla de epidota (p) cloritas (CLs) avesando la
muestra. Notese que la venilla corta y desplaza un cristal de plagioclasas (PGLs).
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Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Muestra: Meta Granito (EMG-C12)
Protolito: Granito

Descripcién Macroscopica

Roca metamorfica compacta no foliada de color blanco grisdceo con tonalidades
rosaceas; presenta textura granoblastica; se encuentra compuesta por plagioclasas,
feldespatos potésicos, blastos de cuarzo y minerales ferromagnesianos; presenta
densidad media a baja y débil magnetismo. Ver Fotografia 24.

Fotografia N° 24: Vista Macroscdépica de Meta Granito.

L

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
Descripcion Microscopica

Roca metamarfica con textura granoblastica, compuesta por cristales de feldespatos
potésicos y plagioclasas con blastos de cuarzo, biotita y muscovita. La roca se
encuentra alterada débilmente por arcillas, sericita y cloritas, e incipientemente por
oxidos de hierro. Los minerales opacos ocurren diseminados en la muestra y
asociados con los ferromagnesianos. Ver Fotografia 25.

_Fotografia N° 25: Vista M

icroscopica del Meta Granito
?‘A 3 P R ¢ g
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Fotomicrografia en LT-NX: Cristales subhedrales de plagioclasas alterados por arcillas y sericita
(PGLs-ARCs-ser), blastos de cuarzo con extincién ondulante (cz), biotita subhedral (bt) y cristales
de muscovita (mus).
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Muestra: Meta Granito (EMG-C14)
Protolito: Monzogranito

Descripcion Macroscopica

Roca metamoérfica compacta no foliada de color blanco con tonalidades anaranjadas y
rosaceas, presenta textura granoblastica; se encuentra formada por cristales de
plagioclasas, y feldespatos potasicos, ademas de blastos de cuarzo con minerales
ferromagnesianos. Presenta débil magnetismo. Ver Fotografia 26.

Fotografia N° 26: Vista MacroscoOpica de Meta Granito.

—=

1.00 cm

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
Descripcidon Microscopica

Roca metamoérfica con textura granoblastica, formada por cristales de feldespatos
potasicos y plagioclasas con blastos de cuarzo, biotita y muscovita. Ademas, se
presentan minerales accesorios como esfena, zircon y apatito. La roca se encuentra
alterada débilmente por arcillas y cloritas, e incipientemente por sericita y 0xidos de
hierro. Los minerales opacos se encuentran diseminados en la muestra asociados con
los ferromagnesianos. Ver Fotografia 27.
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Fotografia N° 27: Vlsta Mlcroscoplca deI Meta Granito

PGLs-ARCs-ser

Fotomlcrografla en LT-NX: Crlstales subhedrales de plagloclasas alterados por arcnlas y sericita
(PGLsARCs-ser), blastos de cuarzo con extincién ondulante (cz), biotita subhedral (bt) junto con
muscovita (mus). Ademas minerales opacos diseminados (OPs).

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Muestra: Meta Sienogranito (SHA-02)
Protolito: Sienogranito

Descripcion Macroscopica

Roca metamoérfica compacta no foliada de color gris clara a parda amarillenta.
Presenta textura faneritica de grano medio. Esta conformada por plagioclasa,
feldespato potasico, cuarzo, y minerales ferromagnesianos, reemplazados por cloritas.
Presenta mineralizacién diseminada de pirita y patinas de 6xidos de hierro. Tiene
densidad baja y magnetismo débil.

Fotografia N° 28: Vista MacroscoOpica de Meta Sienogranito.
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Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Descripcidon Microscopica

Roca metamorfica con textura granoblastica de grano medio. Est4 conformada por
cristales subhedrales de plagioclasa |, feldespato potasico, cuarzo y biotita primaria.
Los feldespatos presentan una incipiente alteracion de tipo argilizacion, mientras que
la biotita primaria ha sufrido una cloritizacion de forma penetrativa. Se observan
cristales de esfena y zircdn, como inclusiones en plagioclasa, feldespato potasico y
biotita. Localmente las plagioclasas y feldespato potadsico muestran un intercrecimiento
de tipo pertitico y poiquilitico. Algunos cristales de cuarzo y biotita ocurren deformados
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mostrando una extincion de tipo ondulante y flexionado, respectivamente. Ver
Fotografia 29.

Fotografia N° 29: Vista Microscopica del Meta Sienogranito

> ) L ThA T

. 1.00mm
Cristales de biotita (bt 1), con inclusiones de esfena (efn). Esfena con diseminaciones de
minerales opacos (OPs). Blastos de cuarzo con bordes suturados, extincién de tipo ondulante e
inclusiones de esfena (efn). Fotomicrografia en LT-NX

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Muestra: Porfido Andesita (PC-Q40)

Roca ignea hipoabisal de color gris oscuro con textura porfiritica. Esta conformada por
fenocristales de plagioclasa y minerales ferromagnesianos cloritizados. La matriz es
de grano fino de tonalidades verdes. Presenta agregados de diseminados de
calcopirita y esfalerita.

Descripcién Macroscopica

Roca ignea hipoabisal de textura porfiritica, conformada por fenocristales subhedrales
a euhedrales de plagioclasa I, feldespato potasico | y moldes de anfiboles fuertemente
reemplazados por cloritas, epidota y minerales opacos. Los feldespatos se encuentran
débilmente alterados por sericita y arcillas. La matriz que engloba los fenocristales esta
constituida por microlitos de plagioclasa I, feldespato potasico Il y cuarzo |, con
intersticios rellenos por cloritas. Los minerales opacos se observan asociados a cuarzo
Il (de relleno) y esfalerita.

Fotografia N° 30 :Vista MacroscoOpica de una roca Porfido Andesita
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Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Fotografia N° 31: Vista MicroscOpica de una roca Po6rfido Andesita
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Cristales subhedrales de plagioclasas | (PGLs I), maclados y alterados a sericita
(ser) y minerales arcillosos (ARCs), englobados por una matriz de plagioclasas
Il'y cuarzo | (PGLs ll-cz 1), con intersticios rellenos por cloritas (CLOs). Moldes
de anfiboles (ANFs) intensamente reemplazados por cloritas (CLOS).
Fotomicrografia en LT-NX.

El batolito de la Cordillera Blanca se extiende en un area de 7226.08 hectareas que
representa el 29.14% del area total de la subcuenca del rio Quillcay.

2.2.1.4 Depésitos Cuaternarios

Los sedimentos de edad cuaternaria que cubren a los afloramientos rocosos, fueron
formados por los procesos de geodindmica externa, ocurridos en la época reciente;
aungue estos eventos pueden estar ligados a otros factores mas complejos, los mas
comunes involucran la meteorizacion y transporte de detritos sobre la superficie
topografica. Tales detritos poseen rasgos peculiares que permiten caracterizarlos
como propios de un ambiente sedimentario en particular. Asi, la nomenclatura de éstos
se da mediante la comprension de su litologia, granulometria, forma, tamafo,
continuidad y disposicion.

Estos depoésitos recientes se conocen como depdsitos sedimentarios de edad
Cuaternaria. En el area de estudio estos sedimentos se han acumulado en su mayoria
por procesos geodindmicos glaciaricos, fluvioglaciares, aluviales, fluviales y Coluviales
o depdsitos de pie de monte.

2.2.1.4.1 Depoésitos Glaciaricos (Q-gl)

Los depdsitos glaciares, estan formados por materiales que pueden haber sido
erosionados o0 no por el glaciar, pero que han sido transportados y posteriormente
acumulados por el hielo. Dependiendo del lugar en el que hayan viajado en la masa
glaciar, los clastos pueden presentar algunas caracteristicas que permiten su
identificacion cuando se encuentran formando parte de un depésito. Los cantos y
blogues que viajan en el contacto hielo-roca son modificados por el transporte en
cuanto a su forma siendo redondeados por la friccion, también pueden presentar
estrias originadas durante el desplazamiento por rozamiento con otros materiales. Los
materiales depositados por el hielo glaciar reciben el nombre de Till.

Los depositos glaciéricos, corresponden a los depositos acumulados directamente por
la accidn geodinamica de los glaciares; estos presentan materiales de litologia
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homogénea, pero con tamafio de clastos muy variado, dentro de una matriz arenosa
a limosa. Ver Fotografia 32.

del Ambiente
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Fotografia N° 32: Vista de un Depdsito Cuaternario Glaciarico
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Estan constituidas por sedimentos anisotrépicos tales como gravas de cantos-bloques
en matriz arcillosa cuya fabrica es poco seleccionada mientras que su granulometria
decrece de acuerdo a su lejania respecto al frente del glaciar. Al estar la permeabilidad
directamente relacionada con el tamafio de sus detritos, estos suelos son muy
sensibles a los incrementos de presion intersticial, producidos por las lluvias
torrenciales, de manera que poseen poca estabilidad, sobre todo cuando yacen
encima de laderas. Ver Fotografia 33.

Fotografia N° 33: Matriz de un Depdsito Glaciarico Representativo

Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Los depdsitos glaciaricos se extienden a lo largo de un area de 9941,07 hectareas que
representa el 40,09% del area total de la subcuenca del rio Quillcay.

2.2.1.4.2 Depoésitos Lacustrinos (Q-1a)

Corresponden a los depdsitos acumulados en un ambiente lagunar, cuya presencia se
encuentra restringida en algunas zonas localizadas a lo largo de las quebradas
investigadas. Estos depdsitos muestran una estratificacion de materiales finos
generalmente (limos, arcillas, etc.), usualmente con la existencia de algunas capas de
materiales gruesos (arenas y gravas — sistema fluvial), pero en menor proporcion.

Depositos lacustrinos, son visualizados en la zona donde se localizaba una antigua
laguna llamada “Jircacocha”, en la parte media de la Quebrada Cojup. Vista de un
corte estratigrafico. Ver Fotografia 34.
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Fotografia N° 34: Vista de un Depésito Cuaternario Lacustrino
T A \ v

Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Corresponden a sedimentos de grano fino, razén por la cual pueden llegar a tener un
contenido alto de materia organica, por ejemplo, en zonas pantanosas. Dentro de su
matriz se aprecia un predominio de limos y arcillas finamente laminados, que
constituyen niveles blandos. Ver Fotografia 35.

Fotografia N° 35: Matriz de un

S

i

Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Los depdésitos Lacustrinos en el area de estudio ocupan un area de 308,63 hectareas
gue representa el 1,24% del area total de la subcuenca del rio Quillcay.
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2.2.1.4.3 Depésitos Fluvioglaciares (Q-fg)

Los depdsitos fluvioglaciares, se encuentran ocupando las laderas de montafias
glaciares, rellenando los valles glaciares y frentes de montafa; son susceptibles a la
erosiéon de laderas, derrumbes, flujo de detritos, deslizamientos por la accion de las
aguas superficiales y de infiltracion; ademas, estos depdsitos se presentan en forma
de cono.

En las quebradas de Cojup, Quillcayhuanca y Shallap, encontramos estos depdsitos,
gue han sido transportados por accion fluvial y por arrastre por el agua del deshielo de
los glaciares. Ver Fotografia 36.

Fotografia N° 36: Vista de un Depdsito Cuaternario Fluvioglaciarico.

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Los depositos fluvioglaciares, se componen de clastos de diferentes tamafios y formas
en una matriz arenosa a limosa, estos depdsitos presentan alta permeabilidad por lo
gue almacenan y transmiten grandes cantidades de agua subterranea. Ver Fotografia
37.

Fotografia N° 37: Matriz de un Deposito Fluvioglaciarico Representativo
L . S R o B =T " e ™

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Los depdsitos Fluvioglaciares dentro del area en estudio estan distribuidos en un area
de 422,27 hectareas que representa el 1,7% del area total de la subcuenca del rio

Quillcay.

46



Ministerio Instituto N o Invest . "‘

del Ambiente 88 m INAIGEM

Afo Del Buen Servicio al Ciudadano

2.2.1.4.4 Depésitos Fluviales (Q-fl)

Corresponden a los depositos acumulados directamente por la geodinamica fluvial,
cuya presencia se encuentra localizada a lo largo de los riachuelos que drenan por las
guebradas Cojup, Quillcayhuanca y Shallap. Estos depdésitos estdn conformados
generalmente por materiales gruesos (gravas y arenas) y forma parte del actual lecho
de las aguas superficiales del drenaje principal del rio Quillcay.

Los depésitos Fluviales, se caracterizan por presentar clastos redondeados y
alargados e imbricados, en una matriz que puede ser arenosa o arcillosa, segun las
condiciones de sedimentacion. Ver Fotografia 38.

Fotografia N° 38: Vista de un Depdésito Cuaternario Fluvial.

Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

La granulometria caracteristica de los depdsitos fluviales, se compone de clastos
redondeados de litologia variada, estos clastos se encuentran imbricados dentro de
una matriz de arenas o limos, dependiendo de las condiciones de sedimentacion
dentro del sistema fluvial. Ver Fotografia 39.

Fotografia N° 39: Matriz de un Depdsito Fluvial Representativo

Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Los depdsitos Fluviales cubren un area de 213,16 hectareas que representa el 0,86%
del &rea total de la subcuenca del rio Quillcay.
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