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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por movimientos en
masa en el Asentamiento Humano Primero de Mayo, Cercado de Lima. Con este trabajo, el Instituto
Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET), cumple con una de sus funciones que consiste en brindar
asistencia técnica de calidad e informacion actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia.

EI' AA.HH. Primero de Mayo esta ubicado a la altura de la cuadra 2 de la Av. Morales Duérez, en la margen
izquierda del rio Rimac. Estos sectores son afectados por asentamientos del suelo; afectando viviendas y
vias de acceso. En dichas zonas se podrian generar problemas geodinamicos futuros.

El asentamiento humano Primero de Mayo se encuentra en un contexto geomorfologico de terraza de
abanico aluvial, con pendientes suaves que no superan los 10° y casi verticales en los bordes de la terraza
que colinda con las méargenes del rio Rimac. La geologia esta constituida por depésitos de abanicos fluvio-
aluviales compuestos por conglomerados de matriz de arenas y arcillas que engloban cantos y bloques.

Durante los trabajos de campo, se identificaron zonas de rellenos, que se pudieron delimitar mediante el
andlisis multitemporal de fotografias aéreas. Entre los factores condicionantes que originaron los peligros
geologicos identificados, se tienen: la pendiente del terreno, la composicion litologica y calidad del suelo
(deposito de relleno). Los factores desencadenantes mas importantes que originaron dichos eventos son
los sismos y la construccion de viviendas sin asesoramiento técnico. También es importante considerar la
exposicion por la ocupacion urbana no planificada en zonas inadecuadas como depdsitos de relleno, basura
abandonados.

Por las condiciones geoldgicas-geodinamicas y los antecedentes historicos, la zona evaluada se considera
como zona critica, de peligro muy alto por asentamiento, ante la presencia de un sismo.

Finalmente, se brindan medidas de prevencion y mitigacion, viables técnica y economicamente por la
poblacion y sus autoridades, para reducir la vulnerabilidad y por tanto el riesgo a los peligros geologicos.
Estas propuestas de solucion se plantean con la finalidad de minimizar las ocurrencias de los procesos
identificados; asi como también evitar la generacion de nuevas ocurrencias o eventos futuros que causen
dafios.
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EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS Y DE ORIGEN ANTROPICO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO PRIMERO DE MAYO - CERCADO DE LIMA

(DISTRITO, PROVINCIA Y REGION LIMA)

INTRODUCCION

El Instituto Geologico Minero y Metaltrgico (INGEMMET), como ente técnico-cientifico, incorpora,
dentro de los proyectos de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR), el apoyo
ylo asistencia técnica a los gobiernos nacional, regional y locales; su alcance consiste en contribuir con
entidades gubernamentales en el reconocimiento, caracterizacion y diagnostico, de peligros geoldgicos
en territorios vulnerables, con la finalidad de proporcionar una evaluacion técnica que incluya resultados
y recomendaciones pertinentes para la mitigacion y prevencion de fenémenos activos, en el marco del
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, Ley N°29664.

La Municipalidad Metropolitana de Lima, mediante Oficio N°00640-2019-MML-GDCGR, solicito a
nuestra institucion, la evaluacion técnica del asentamiento humano Primero de Mayo, a consecuencia
de los peligros geolégicos y los rellenos presentes en el lugar.

El INGEMMET, a través de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, designo a los
ingenieros Griselda Luque Poma y Luis Albinez Baca, para realizar la inspeccion técnica, los dias 11 y
12 de setiembre del presente afio, en coordinacion con funcionarios de la Sub gerencia de Defensa Civil
de la Municipalidad Metropolitana de Lima, quienes presentaron la problemética de la zona y algunos
planes de contingencia.

Para esta evaluacion, se realizaron los siguientes trabajos: Recopilacion de informacion Yy preparacion
de mapas para trabajos de campo, toma de datos fotograficos y GPS, cartografiado, procesamiento de
informacion y redaccion de informe.

El presente informe se pone a consideracion de la municipalidad provincial de Lima Metropolitana,
Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y otras autoridades y funcionarios competentes, para la
ejecucion de medidas de prevencion, mitigacion y reduccion de riesgo, a fin de que sea un instrumento
técnico para la toma de decisiones.

OBJETIVOS

|dentificar y evaluar las zonas con peligro geoldgico que afecten o afectaron a la al asentamiento
humano Primero de Mayo.

Establecer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante peligros geologicos evaluados en la
etapa de campo.

ANTECEDENTES Y TRABAJOS PREVIOS

La zona evaluada esta incluida en el area de estudio de trabajos de geologia y peligros de escala
regional y local, algunos de los cuales se mencionan a continuacion:

a) Peligros geologicos en el area de Lima Metropolitana y la region Callao (Villacorta et al., 2015). De
acuerdo a la clasificacion de Arellano (2010) agrupa los distritos de Lima Metropolitana en cuatro
sectores en donde el Cercado de Lima se encuentra en el sector Lima. De acuerdo al mapa de
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susceptibilidad a movimientos en masa, la zona evaluada se encuentra en zonas de baja a muy baja
susceptibilidad a movimientos en masa mientras que en el de susceptibilidad a inundaciones y
erosion fluvial se encuentra de media a alta susceptibilidad.

Boletin N° 43 Serie A: Geologia de los cuadrangulos de Lima (25-i), Lurin (25-)), Chancay (24-i) y
Chosica (24-j), a escala 1:100 000 INGEMMET (Palacios et al., 1992). Describen las secuencias
cuaternarias de los depositos aluviales pleistocénicos del rio Rimac donde se asienta la ciudad de
Lima. Se menciona, ademas, depositos aluviales recientes cuyos depdsitos estan restringidos a
franjas estrechas a ambas margenes del rio Rimac.

Memoria descriptiva de la revision y actualizacion de los cuadrangulos de Mala (26-j), Lurin (25) y
Lima (25-i), a escala 1:100 000" INGEMMET (Leon & de La Cruz, 2003). Describen los aspectos
geoldgicos que se revisaron en los trabajos de actualizacion sobre la estratigrafia, rocas igneas y
geologia estructural de los cuadrangulos mencionados.

El “Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa’ (GEOCATMIN-INGEMMET, 2010), muestra
que la zona evaluada se encuentra en zona de alta susceptibilidad. De acuerdo al inventario de
peligros geologicos (GEOCATMIN-INGEMMET), la zona presenta erosion de laderas, derrumbes y
flujos de lodo en inmediaciones.

4. ASPECTOS GENERALES

4.1. Ubicacion y accesibilidad

La zona evaluada se localiza en el distrito de Lima, en la margen izquierda del rio Rimac, al suroeste
del peaje de la Linea Amarilla, entre las Av. Vicente Morales Duarez, Av. Del Trabajo y jirén Coronel
1 Mariano de la Flor, en la provincia y region Lima (figura 1), sobre los 120 m.s.n.m., en las coordenadas
WGS84 - 18S: 277031 O; 8668470 N. Se accede al asentamiento humano anero de Mayo por la

siguiente ruta:
l Cuadro 1
Detalle de la ruta de acceso a la zona evaluada
[ Ruta Via Kilémetros Tlc.empo
, estimado
Av. Canada - Via Expresa Paseo de la Republica-
3 Paseo Colon-Jr. Washington-calle Pedro Davalos - asfaltada 79 21 min
Av. Alfonso Ugarte-Av. Morales Duérez (cuadra 2)
L 3
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De acuerdo a la organizacion territorial, Lima Metropolitana tiene identificada cuatro areas interdistritales
denominadas Lima Norte, Lima Este, Lima Sur y Lima Centro. Para el caso del AA.HH. Primero de Mayo,
I 3 se encuentra ubicado en Lima Centro, donde se concentra el mayor nliimero de distritos.

4.2 Clima y fisiografia

I De acuerdo al mapa climatico nacional del SENAMHI (2018), el distrito de Cercado de Lima presenta

temperaturas extremas méximas y minimas, la media anual es de 18° a 19°C, tiene un clima semi célido
: (desertico-arido-sub tropical) con precipitacion escasa a nula en la mayor parte del afio excepto en afios
I donde hay el Fenomeno El Nifio ocasionando precipitacion de moderada a fuerte intensidad, con
: eficiencia térmica semicalida, con un ambiente muy himedo, en otofio e invierno amanece nublado,
- esta informacion estd sustentada en la clasificacion climatica por el método de Thomthwaite con
l informacion meteorologica recolectada de aproximadamente 20 afios.

4.3. Uso de suelo y poblacion

I Segun el mapa Uso de suelo a escala 1:12 000 (Instituto Metropolitano de Planificacion, 2009) el uso
de suelo que se le da al AA.HH. Primero de Mayo es residencial. De acuerdo al Sistema de Informacion
Geografica de Lima Metropolitana (2019), el AA.HH. Primero de Mayo, correspondiente a las manzanas
y lotes entre las Av. Morales Duarez y del Trabajo esta conformado por 314 lotes y 15 manzanas, de
los cuales 291 (construido de ladrillo), 10 (madera), adobe o tapial (6), drywall (1) y terrenos sin
construccion (6).

4.4. Sismicidad historica

Segun Silgado (1978) y Dorbath et al (1990), los terremotos de mayor magnitud ocurridos frente a la
costa de Lima son el de 1586 (primer gran terremoto con documentacion histérica), 1687 y 1746 que
destruyeron en gran porcentaje la ciudad (Tavera et al., 2014).

Cabe mencionar que los sismos de gran magnitud, con epicentros cercanos o aledarios a la ciudad de
Lima, estan relacionados al proceso tectonico subductivo que ocurre entre las placas de Nazca y
Sudamericana.

5. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS Y GEOLOGICOS

{ 5.1. Geomorfologia

5.1.1.  Unidades geomorfologicas

P

En Lima Metropolitana, se han podido diferenciar niveles de terrazas (T-al), cuya extension esta
limitada a un estrecho borde entorno a los lechos fluviales como en la margen derecha del rio Rimac
frente al AA.HH. Primero de Mayo en el distrito San Martin de Porres.

——

En su lugar, la mayor parte del piedemonte de las estribaciones andinas esta ocupado por abanicos,
planicies o llanuras aluviales (Pl-al). Localmente, al noroeste del AA.HH. Primero de Mayo se
identificaron monte islas, que son relieves aislados denominados inselberg con alturas que no
sobrepasan los m en el cerro Milla, Huaca Palao, entre otros (figura 2).

L
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En la zona evaluada se ha identificado las siguientes geoformas de carécter depositacional o
agradacional:

Unidad de planicies

Superficies planas con ligeras ondulaciones. Estan asociadas a depositos aluviales, aluviales antiguos
y fluvioglaciares limitados en muchos casos por altiplanicies, bofedales, depdsitos antropogenos, faja
litoral, mantos de arena, terrazas y valles; estan sujetas a modificaciones fisicas constantes o
recurrentes, desarrolladas normalmente en cuencas, llanos andinos, faja costera.

Sub unidad de planicie o llanura aluvial (Pl-al)

Corresponde a los abanicos aluviales (figura 3) son formas del relieve de origen deposicional que se
acumulan en el contacto de relieves destacados con superficies llanas, donde los cauces se
ensanchan y la pendiente se atenua, siempre que no exista un agente de evacuacion suficientemente
competente para impedir su conservacion. En planta se asemejan a un segmento conico que se irradia
pendiente abajo. En el mapa geomorfolégico de Lima Metropolitana y el Callao se han cartografiado
sistemas de abanicos aluviales de grandes dimensiones vinculados con los rios Chillon, Rimac y
Lurin, cuyas cabeceras se encuentran en las cumbres mas altas de la sierra de la region de Lima
(Villacorta et al., 2015).

S
¥ A

Figura 3 Interpretacé de fotografia aérea mostrando la geomorfolcgéfa (Villacorta et al., 2015) y depdsitos
aluviales de la zona de estudio

Unidad de Planicies inundables

Terrenos llanos o poco ondulados inundables, adyacentes a un rio, quebrada o lago que experimenta
inundaciones ocasionales o periddicas como terrazas bajas, llanuras, complejo de orillares, pantanos,
meandros abandonados, entro otros.
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Sub unidad Llanura inundable (PI-i)

Corresponde a superficies bajas, con pendientes suaves adyacentes al fondo de valle del rio Rimac y el
mismo curso fluvial. Compuesto por material no consolidado, removible. Esta sujeto a inundaciones ya sean
estacionales o excepcionales en maximas avenidas.

5.1.2. Pendiente de terreno y alturas

La zona presenta pendientes suaves que inferiores a los 10°. Las pendientes de los bordes de las terrazas
aluviales aledanas al cauce del rio Rimac son verticales o superiores a los 45° (figura 4). En relacion a las
alturas, la zona del asentamiento humano Primero de Mayo se encuentra por encima de las manzanas
aledanas del oeste (figura 5).
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Figura4 Mapa de pendientes en el asentamiento humano Primero de Mayo, cercado de Lima
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Alturas
- Mayor : 140 m.s.n.m.

Menor : 52 m.s.n.m.

Simbologia
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Figura 5 Mapa de alturas en el asentamiento humano Primero de Mayo, cercado de Lima

5.2. Geologia

La mayor parte de Lima se asienta sobre depodsitos de abanicos fluvio-aluviales (figura 2). Estan
compuestos por un conglomerado de matriz de arenas y arcillas que engloban gravas y bloques. Su
disposicion en capas indica una evolucion ciclica de la disponibilidad hidrica de las cabeceras fluviales. El
origen del abanico es parafluvial, es decir, debido a la alternancia de periodos sin actividad interrumpidos
por episodios de grandes avenidas y aluvionamiento con una recurrencia variable (Le Roux et al., 2000 en
Villacorta et al., 2015). Estas secuencias se observan en las laderas de terrazas aledafias al cauce del rio
Rimac (figura 6).

277500
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FLUMIO &2

Jar b

Figura6 Depositos de abanicos fluvio-aluviales al noreste del asentamiento humano Primero de
margen izquierda del rio Rimac
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6. PELIGROS GEOLOGICOS

Los trabajos de campo permitieron identificar zonas con erosion fluvial, en ambas margenes del cauce del
rio Rimac, entre el Puente del Ejército y el Puente Santa Maria (figura 7).

10
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6.1. Conceptos generales

La erosion fluvial es el desprendimiento de material del lecho y flancos del rio. La erosién comienza
cuando la energia del flujo de agua excede la resistencia del material. (Robert, A. 2003 en
http://www.geo fu-berlin.de). La erosion lateral de un rio erosiona su orilla; es decir, el rio se amplia. Esto
da lugar a problemas de pérdida de terrenos (Thome, C.R. et al 1997 en http://www.geo.fu-berlin.de).

Las crecidas o inundacion de detritos son flujos muy rapidos de una crecida de agua que transporta una
gran carga de detritos a lo largo de un canal (Hungr et al., 2001). Los depésitos de clastos del cauce del rio
Rimac corresponden a periodos de crecidas recurrentes.

Los flujos de detritos (figura 8) son movimientos en masa que transcurren principalmente confinados a lo
largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada. Se inician como uno o varios deslizamientos
superficiales de detritos en las cabeceras o por inestabilidad de segmentos del cauce en canales de
pendientes fuertes. Los flujos de detritos incorporan gran cantidad de material saturado en su trayectoria al
descender en el canal y finalmente los depositan en abanicos de detritos (PMA 2007). Secuencias de flujos
de detritos antiguos son visibles a ambas margenes del rio Rimac.

Direccion del flujo  mlipe-

Iniio de tubulencia Particulas gruesas en suspension Frefites con Blogues

Cola \ Cabeza / Pulso precursor
4

L —L
l - . I 0 I .-
Flujo htlptzlr Transician Flujo de detritos / Conceptlr)Tmon
TS Acumulacion de bloques  Varable

Figura 8 Corte esquematico tipico de un flujo de detritos. Frente con bloques de un pulso del flujo de detritos
(diagrama de Pierson, 1986, en PMA 2007)

La licuacion o licuefaccion de suelos (figura 9), consiste en la pérdida de la resistencia al corte de un
suelo debido a un incremento réapido de la presion de poros del agua. El caso méas corriente se presenta
cuando ocurre un sismo en suelos granulares finos saturados, con baja densidad relativa (PMA 2007). Los
suelos susceptibles a perder parte de su resistencia son las arenas finas y flojas, las arenas y limos mal
graduados. Otra de las condiciones necesarias para que tenga lugar la licuefaccion es que el nivel freatico
este alto, cerca de superficie (Benavente et al., 2013). La heterogeneidad de materiales de relleno
presentes bajo el asentamiento humano Primero de Mayo, predispone la ocurrencia de fenomenos de
licuefaccion y hundimientos durante sismos de gran magnitud. Las pésimas caracteristicas geotécnicas de
estos rellenos sin tratamiento empeoran, con las filtraciones generadas por el deterioro de tuberias de agua
y desagiie, que colapsan por la constante deformacion que ocurre en el lugar.
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CENTIMETRO

X INGEMMET

CENTIMETRO
VAGEAMET e

Figura9 Volcan de arena ubicado en sedimentos lacustres de la formacion San Sebastian, Cusco
(Benavente et al., 2013), generado por fenémenos de licuefaccion en suelos desencadenados
por sismos

6.2. Erosion fluvial del rio Rimac, entre los puentes del Ejército y Santa Maria

El tramo del rio Rimac, ubicado entre el Puente del Ejercito y Puente Santa Maria, muestra procesos de
erosion fluvial en distintos puntos.

A partir del sector con coordenadas 277310 O; 8668326 N, hasta el punto 277221 O; 8668426 N, en la
margen izquierda del rio Rimac, noreste de la Linea Amarilla, frente al estadio Alberto Gallardo, se observa
un intenso socavamiento por erosion fluvial reciente, en la base de la terraza aluvial. La erosion se prolonga
en forma de cavidades a lo largo de aproximadamente 150 m. El avance del socavamiento y profundizacion
constante en este sector, generarian derrumbes que comprometerian infraestructura de la Linea Amarilla
(figura 10).

Socavamiento /
| Caida

Direccion de i

P
| erosioén fluvial S

Figura 10 Interpretacion de fotografias aéreas mostrando la erosion fluvial en la margen izquierda del rio
Rimac, frente al estadio Alberto Gallardo
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A partir del sector con coordenadas 277154 O; 8668562 N, hasta el punto 277103 O; 8668613 N, en la
margen derecha del rio Rimac, al noroeste del estadio Alberto Gallardo, se observa socavamiento por
erosion fluvial reciente, en la base de la terraza aluvial. La erosion se prolonga por aproximadamente 80 m,
comprometiendo viviendas construidas al borde de la ladera vertical (figura 11).

——

o

A 3 B 2 - - = 4 =2 DA ""ak
Interpretacion de fotografias aéreas mostrando la erosion fluvial en la margen derecha del rio
Rimac

Figra 1

A partir del sector con coordenadas 277055 O; 8668658 N, hasta el punto 277012 O; 8668677 N, en la
margen derecha del rio Rimac, bajo el cruce de los baipases de la Linea Amarilla y el puente peatonal, se
observa socavamiento por erosion fluvial reciente, en la base de la terraza aluvial. La erosion se prolonga
por aproximadamente 60 m. El avance del socavamiento y profundizacion constante en este sector,
generarian derrumbes que comprometerian viviendas, infraestructura vial y a los puentes (figura 12).

Direccién de
erosian fluvial

Figura 12 Erosion fluvial en la margen derecha del rio Rimac
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A partir del sector con coordenadas 276954 O; 8668662 N, hasta el punto 276905 O; 8668656 N, en la
margen izquierda del rio Rimac, bajo el puente Santa Maria, se observa socavamiento por erosion fluvial
reciente, en la base de la terraza aluvial. La erosion se prolonga por aproximadamente 50 m. El avance del
socavamiento y profundizacion constante en este sector, generarian derrumbes que comprometerian
infraestructura vial y del puente (figura 12).

Figura 13 Ersn ﬂuviéréha margen izquierda del rio Rim, puente Santa Maria |

7. PELIGROS DE ORIGEN ANTROPICO

Los trabajos de campo permitieron identificar hundimientos y deformacion del terreno condicionados por
materiales de relleno presentes en el subsuelo del asentamiento humano Primero de Mayo.

Los rellenos estén clasificados como depositos antropogenos los cuales se definen como depositos
generados por el hombre en su interaccion con el medio ambiente. Corresponden a la acumulacion artificial
de fragmentos de roca removidos artificialmente, materiales de desecho o una mezcla de ellos. Se
encuentran acumulados en rellenos de basura, desmontes, relaves, desechos industriales, escorias,
canchas de minerales, etc. En este grupo se incluyen aquellos depositos de escombros que han sido
utilizados por el hombre, para rellenar algunas depresiones, ganar espacio a los rios y playas, o tapar zonas
himedas para poder realizar sus construcciones. Este material poco compacto y de composicion variable,
desde arcillas gravosas o arenas hasta basura, es de muy mala calidad geomecanica ya que durante un
sismo es el que suele presentar mas dafio, como lo ocurrido en las ciudades del sur del pais debido al
sismo de Arequipa en el afio 2001 o en Pisco e Ica en el afio 2007 (Villacorta et al., 2015).

Son los depositos que tienen peor calidad que todos los materiales superficiales. Los frentes de ondas
sismicas en estos materiales sufren amplificaciones, asi como también inducen efectos de densificacion o
licuefaccion que pueden afectar a las viviendas, carreteras u otras estructuras construidas sobre estos
materiales (Villacorta et al., 2015).

La deformacién visible en el asentamiento humano Primero de Mayo, esté relacionada a la accion de cargas

correspondientes a las viviendas construidas sobre terrenos conformados por materiales de relleno de baja
capacidad portante.

15
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7.1. Relleno del Asentamiento Humano Primero de Mayo

El asentamiento humano Primero de Mayo se encuentra emplazado sobre un antiguo botadero de
basura y desmonte, ubicado al extremo noroeste de la Lima anterior a los afios 50°s.

La zona fue ocupada para vivienda entre los afios 50's y 60's. Los pobladores refieren que los
hundimientos y deformacién del terreno se vienen presentando desde los afios 80s.

Las fotografias aéreas del afio 1943, muestran un monticulo formado por la acumulacién de materiales
diversos en la zona (figura 14). En las fotografias aéreas de los afios 60 ya se observan lotizaciones y
algunos emplazamientos de viviendas (figura 15).

Mediante la comparacion de imagenes aéreas antiguas y actuales, se identifico el limite del botadero
entre el trazo de la actual Av. Vicente Morales Dudrez y la margen izquierda del rio Rimac (figura 1). El
limite correspondiente a la margen izquierda del rio Rimac, es distinguible en la parte alta de Ia ladera
vertical de la terraza aluvial (figura 1), lado norte de la linea amarilla.

Figura 14 Fotografia aérea de 1943 georreferenmada Se observa entre la Ilnea punteada la zona donde
actualmente esta emplazado el asentamiento humano Primero de Mayo. Se diferencia un
monticulo de color gris oscuro el cual constituia un relleno antiguo

16
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8668500

277000 . T 277500
Figura 15 Fotografia aérea de vuelo alto georreferenciada, de 1961. Se observa entre la linea punteada
la zona donde actualmente esta emplazado el asentamiento humano Primero de Mayo

7.2. Estado actual del relleno del Asentamiento Humano Primero de Mayo

La deformacion causada por los hundimientos es visible en todo el asentamiento humano Primero de Mayo
(figura 23). A continuacion, se describen algunos sectores criticos.

En el extremo sur este del asentamiento humano, sector con coordenadas 277287 O; 8668312 N,
correspondiente a la avenida Del Trabajo, se observan viviendas separadas a consecuencia de
hundimientos de direccion NO. La separacion maxima varia en 5 cm, se distingue humedad en el suelo
(figura 16).

Separacion y
sentido de
inclinacian

Rt SRl L il 4 g
Figura16 Inclinacion de viviendas por asentamiento en la Av. del Trabajo del asentamiento humano
Primero de Mayo
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En el sector con coordenadas 277231 O; 8668341 N, correspondiente a la avenida Del Trabajo, se observan
viviendas separadas por hundimientos, inclinadas hacia el NO. La deformacion se observa tras obras de
una vivienda en construccion (figura 17).

o
g g ) — I

Separaciony
sentido de
inclinacion

2

Figura 17 Inclinacion de wiedas por hundim

P

iento n la Av. del Trabajo

En el sector con coordenadas 277122 O; 8668456 N, correspondiente a la avenida Del Trabajo, se observan
viviendas inclinadas por hundimientos, hacia N y NE. Se distinguen fracturas y humedad en el suelo (figura
18).

Separacion y
sentido de
inclinacion
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En el sector con coordenadas 277011; 8668593 N, correspondiente al Jiron Sanchez Cerro, se observa
una vivienda hundida, con un desplazamiento vertical de aproximadamente 15 cm. Se distingue humedad

en el suelo (figura 19).
111 sep. 2019112898
18L 2770T1%

Pj 1 de Mayo
Cercado de Li :|
Provincia de Lima

Siropolitanaide Lima.

Figura19 Hundimiento de vivienda en la calle General Luis Sanchez Cerro

En el sector con coordenadas 276996 O; 8668566 N, correspondiente a la esquina del Jiron Sanchez Cerro
y la avenida Del Trabajo, se observa una vivienda inclinada y hundida. La separacion en relacion a la
vivienda del costado, de aproximadamente 30 cm, fue resanada. La base de la vivienda muestra deterioro
por humedad del terreno. La inclinacion hacia el SO es de aproximadamente 6° (figura 20).
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Separaciény |
sentido de
inclinacién

e R e SR

Figura 20 Inclinacién de vivienda por asentamientos en el cruce de la Av. del Trabajo y calle General Luis
Sanchez Cerro

En el sector con coordenadas 276960 O; 8668541 N, correspondiente al Jiron Juan Alfaro, se observan
viviendas inclinadas y separadas por hundimientos. La separacion entre viviendas es de 20 cm, la
inclinacion mayor estimada es de 4° hacia el NE. Se observa humedad en el terreno (figura 21).

<

? : 3 _.‘ 14‘ o F E;\ 5
Municipalifiad Met: a8

i\

Separacidny
sentido de

* inclinacién
o

Figura 21 Inclinacion de vivienda por hundimiento en la calle Juan Alfaro del asntamiento humano Primero
de Mayo.

En el Jiron Primero de Mayo, se observan viviendas inclinada y separadas por hundimiento. En los sectores
con coordenadas 277022 O; 8668486 N y 277033 O; 8668487 N, se encuentran viviendas con inclinaciones
hacia el NE, de 3° y 4° respectivamente. Se distingue humedad en el terreno (figura 22).
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Pj 1 de Mayo
Cercado de Lima
Provincia de Lima

Separacioén y
sentido de
inclinacion

e o = m T : P ; = (oradtsn
Figura 22 Inclinacion de viviendas por hundimiento en el asentamiento Primero de Mayo
En algunas viviendas se han colocado columnas a manera de sostenimiento como se indica en la figura
23.

Figura 23 Sostenimiento de viviendas con columnas improvisadas en las viviendas N°305(A) y N°444(B)
de la Av. del Trabajo.
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7.3. Analisis de deformacion y topografico del relleno del Asentamiento Humano Primero de Mayo

Los datos de deformacion muestran componentes de tipo extensional distribuidos en todo el asentamiento
humano Primero de Mayo (figura 24).

La acumulacion de la deformacién coincide con la predisposicion topografica preexistente (figura 4),
generada por una mayor acumulacion de rellenos que dieron como resultado lugares de mayor altura. Esta
observacion se corrobora con los datos de deformacion tomados en campo y también al diferenciar
concentracion de viviendas de mala y muy mala calidad (DC-MML, 2019), que estan emplazadas
principalmente en todo el flanco noreste del asentamiento humano (figura 24).

Para ampliar el anélisis de deformacion se realizaron perfiles a partir de la topografia actual (figuras 25 al
36), obtenida a través de fotogrametria con drone, en los cuales se observa una mayor potencia de
materiales en las secciones A-A’ (figura 25), B-B' (figura 26), C-C’ (figura 27), D-D’ (figura 29), F-F’ (figura
30), G-G’ (figura 31), H-H' (figura 32), I-I' (figura 33). Las potencias de relleno obtenidas, estan en proporcion
a la deformacion en superficie, o cual indica mayor deformacion en relacién a mayor potencia. Las
potencias méaximas de relleno estimadas fluctian en el rango de 10 a 15 m.

Los perfiles se realizaron tomando como altura base, el limite de relleno visible en la parte alta de la ladera
de la margen izquierda del rio Rimac, proyectando en profundidad esta altura, hacia dentro del
asentamiento humano. Se consider6 una paleo terraza o llanura aluvial con morfologia homogénea, para
estimar el limite sur; ademas, el limite estimado coincide en mayor proporcion, con el trazo de la actual
avenida Vicente Morales Duarez, la cual fue trazada y construida posterior al emplazamiento de los rellenos.
Esto se puede distinguir en las fotografias aéreas de 1943 y 1961.

Cabe mencionar que el limite sur y las potencias estimadas pueden variar en menor proporcion, con
ensayos geotecnicos y sondeos geofisicos.
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CONCLUSIONES
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1. El asentamiento humano Primero de Mayo se encuentra en un contexto geomorfoldgico de terraza

de abanico aluvial, con pendientes suaves que no superan los 10° y casi verticales en los bordes de

~ la terraza que colinda con las margenes del rio Rimac. La geologia esta constituida por depositos

E de abanicos fluvio-aluviales compuestos por conglomerados de matriz de arenas y arcillas que
engloban gravas y bloques.

j 2. En ambas margenes del cauce del rio Rimac, entre el Puente del Ejercito y el Puente Santa Maria,
' se identificaron zonas con erosion fluvial. El avance de dichos procesos compromete importante
infraestructura vial (Linea amarilla) y viviendas ubicadas al borde de la ladera.

[ 3. La ciudad de Lima se encuentra dentro una zona de alta sismicidad relacionada al proceso tectonico

» subductivo. En este contexto, el asentamiento humano Primero de Mayo se encuentra emplazado

{ sobre materiales de relleno y desmonte los cuales son propensos a deformarse violentamente por
fenomenos de licuefaccion de suelos producidos por sismos de gran magnitud.

4, Los trabajos de campo permitieron identificar hundimientos y deformacion del terreno, condicionados
por materiales de relleno presentes en el subsuelo del asentamiento humano Primero de Mayo. La
deformacion visible esta relacionada a la accion de cargas correspondientes a viviendas construidas

{ , sobre terrenos conformados por materiales de relleno de baja capacidad portante. Pueden

oy

observarse viviendas con agrietamientos con inclinaciones de hasta 6°. Los datos de deformacion

muestran componentes de tipo extensional aleatoriamente distribuidos en todo el asentamiento

humano. Los limites de los rellenos son distinguibles algunos sectores de la ladera de la margen
1 izquierda del rio Rimac.

5. La zona fue ocupada para vivienda entre afios 50's y 60's. Las fotografias aéreas del afio 1947,
1 muestran un monticulo formado por la acumulacion de materiales diversos, precisamente debajo del
area que ocupa el actual asentamiento humano Primero de Mayo.

j 6. El analisis de secciones de altura transversales realizados a partir de topografia obtenida por
{ fotogrametria, muestra una mayor potencia de materiales de relleno en los sectores

correspondientes a las secciones A-A’, B-B', C-C', D-D', F-F', G-G', H-H' e I-I'. La concentracion de
i la deformacion coincide con la predisposicion topografica preexistente, generada por una mayor
[ acumulacion de rellenos que dieron como resultado lugares de mayor altura.

7. Por las condiciones actuales, presencia de procesos de erosion activos y las condiciones de
i antropizacion del sector, se considera al asentamiento humano Primero de Mayo, como Zona
Critica en Peligro Inminente, de muy alto peligro a movimientos en masa y procesos de
licuefaccion de suelos, ante la ocurrencia de lluvias excepcionales y/o sismos de gran magnitud.

LDA OFELIA LUQUE POMA
Ing. GR'SEEspedallsﬂ en Peligros
Geol
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RECOMENDACIONES
1. Reubicacion de viviendas del asentamiento humano Primero de Mayo.
2. Implementacion de defensas riberefias ante la erosion fluvial.
3. Descolmatacion del cauce del rio Rimac.
4. Realizar estudios geofisicos para conocer con mas detalle la potencia y area de zonas de relleno.
5. Reubicacion de viviendas ubicadas al borde de la ladera y sobre rellenos, en la margen derecha del
rio Rimac.
6. Cambio de uso de la zona de rellenos, debe quedar como zona intangible
7. La Municipalidad de Lima Metropolitana, debe implementar un programa de concientizacion en la

poblacion.

/JZ?Z( ing. GRISELDA OFELIA LUGUE POMA

Especialista en Peligros
Geologicos

Ing. SEGUNDO NUNEZ JUAREZ INGEMMET

o Director (e)
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