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INTRODUCCIGHN

La Gran Lima, es el mayor polo de desarrolle del pafs, donde se concen
tra alrededor del 60% de la actividad socio-econémica. Esto hace que mues<
tre una fuerte relacién de dependencia en el abastecimiento de insumos (ali
mentos mayormente) y otros servicios bésicos (energta, etc.], los que pro -
vienen de otros lugares del pafis,

Dentro de esto, la zona central es un gran abastecedor, conduciéndose
toda su produccifn a través de las obras de infraestructura {viales, eléc
tricas, etc.) que se ubican en la cuenca del Rfo Rimac.

Los Gl1timos fenémenos de geodindmica externa (deslizamientos, erosio -
nes, inundaciones, etc.) producidos en lTos primeros meses de los afios 1981-
1982, que han traido interrupciones prolongadas del trdnsito nos muestran =~
una tendencia a la reactivacién de los mismos, si a esto se agregaria la in
sentivacidn de estos fendmenos por la presencia de un sismo de magnitud =
fuerte {muy probable), deducimos que los problemas se multiplicaran, con la
secuela de desabastecimiento prolongado para la Gran ciudad.

E1 presente estudio estd orfentado a conocer un aspecto muy importante
de esta problemitica, cual es el andlisis de la sequridad fisica de las -
grandes obras de ingenierfa que se ubican en el curso principal de la cuen-
ca del Rio Rimac, tales como la Carretera Central, Ferrocarril Central, -~
Centrales Hidroeléctricas, lagunas represadas, Planta de Tratamiento de La-
Atarjea y el emplazamiento de depdsitos de relaves, ‘

E1 conocimiento cada vez més detallado de la evolucién de los fenbme -
nos naturales, inducird a conocer mds el grado de riesgo en que se encuen -
tran estas grandes obras de infraestructura de servicio, que son fuente de-
abastecimiento para el normal desenvolvimiento de la actividad socio-econd-
mica de la Gran Lima.
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.0 GENERALIDADRES

ANTECEDENTES .-

E1 Sistema Nacional de Defensa Civil, al concebir el "PLAN ALFA-CEN -
TAURO", quiere conocer las consecuencias que sobre la Gran Lima pueden
devenirse, de producirse un sismo de caracter destructivo {magnitudes-
mayores a 7°).

Los alcances de este proyecto comprometen una complejidad de activida-
des bisicas antes de planificar las acciones de prevencién, que tien -
dan a minimizar las consecuencias de un evento catastrdfico.

Esta razén ha hecho que Defensa Civil haya encargado a los diferentes-
sectores Ta realizacién de estudios y/o obras de su competencia, ten -

“dfentes a conseguir el gran objetivo.

Defensa Civil encargd al Ministerio de Energia y Minas la realizacién-
del presente trabajo. Este a su vez 1o hizo con el Instituto Geoldgi-
co Minero y Metaldrgico (INGEMMET), por ser una entidad del sector, y-
cuyos estudios son de su competencia.

OBJETIVOS .~

E1 presente estudio, determinantemente estd orientado a conocer las -
condiciones de seguridad ffsica en que se encuentran las grandes obras
de ingenierfa que se ubican en el curso principal de la cuenca del Rf-
mac, deduciéndose las implicancias que sobre ellas puedan tener la evo
lucidn de los fendmenos de geodinfmica externa, as{ como ante la even
tualidad de un sismo de caracter destructivo. -

ALCANCES .-
£l estudio tiene los siguientes alcances :

- Conocimiento e interretacidn de las caracterfsticas geol8gicas-1ito-
18gicas, hidrol8gicas y geodindmicas de 1a cuenca.

- Determinacidén, delimitacidn y andlisis de los fenémenos de geodindmi
ca externa y sus implicancias en el emplazamiento de las diferentes-
obras de ingenierfa.

- Evaluacidn ingenieril de las obras civiles.

- Andlisis e interpretacifn de la sismicidad regional.

- Determinacién del riesgo sfsmico del &rea

AREA DE_ESTUDIO .-

La cuenca del rfo Rimac abarca una extensidén de 3,398.1 Km2, limitada-
hacia el Norte por la cuenca del Rfc Chill6n, hacia el sur por la cuen
ca del Rfo Lurfn, hacia el Este por la Divisoria Continental y hacia - -
el Oeste por el Ocedno Pacffico.



1.5

El estudic ha comprendido esencialmente 10s cursos principales de los -
rios Rfmac y Santa Eulalia y cuencas subsidiarias, en donde se han de -
tectado problemas de geodinimica externa que pudieran tener implican -
cias en 1a seguridad de las grandes obras de ingenierfa.

UBICACION Y ACCESQO .-

La cuenca del rfo Rfmac se encuentra ubicada en el flanco oeste de la-.
Cordillera Occidental de los Andes, entre las cumbres nevadas de Antico
na, Pucacocha, Juraccocha, etc. y el borde del Ocefno Pacifico, exten
diéndose en una longitud de 110 Kms. en 1fnea recta, con un ancho prome
dio de 30 Kms.

Geopoliticamente estd comprendida dentro del departamento de Lima, con-
las siguientes coordenadas geogrificas.

11° 36' 15" - 12°10' 30" Latitud Sur
76° 04' 00" - 77° 07' 18" Long. QOeste

En cuanto a la accesibilidad, la principal via de acceso la constituye-
1a carretera central, totalmente asfaltada y luego la carretera Santa -
Eulalia-Carampoma que se encuentra afirmada., A estas vias se conectan-
carreteras afirmadas y trochas carrozables, que sirven de acceso & los-
centros poblados y centros mineros.
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2.0 GEOLOGIA

Estos estudios se han basado en las investigaciones de la Direccidn -
de Geologfa Regional del INGEMMET, y que corresponden a los levantamientos-
Geoldgicos a escala 1 : 100,000 de las -hojas de Matucana, Chosica, Ondores-
Canta, Lurfn y Lima. :

Las unidades geolégicas que afloran en la cuenca comprenden rocas se
dimentarias, metamdrficas, volc&nicas e intrusivas, con edades que fluctiian
entre Jurdsico y el Cuaternario Reciente. En el aspecto estructural se pre
sentan plegamientes y fallamientos que en 1a mayorfa de los casos muestran-
orientacifén andina. : :

Para una mejor comprensién de la geologfa de la cuenca, ésta se ha -

subdividido en 2 sectores, que 1a hemos denominado : Sector Occidental de -
la cuenca y Sector Orfental.

2.1 ESTRATIGRAFIA .-

2.1.1 SECTOR OCCIDENTAL DE LA CUENCA
2.1.1.1 JURASICO-CRETACEQ

- Grupo Puente Piedra .- Se le asigna edad Berriasiano,-
en raz8n a 12 fauna determinada por R, Rivera (1951}, v
su litologfa consiste de pirocidsticos, areniscas con -
componentes pirocldsticos, chert y ocasionalmente rocas

_ lavicas andesito-basdlticas. Rocas arcillo-tobéceas, -~
destacando lutitas y areniscas tobdceas con niveles pi-
roclasticos de composicién andesitica.

- Volcénico Yangas .- Se le asigna edad cretéceo inferior
y consiste de lavas andesfticas masivas, lodolitas, mar
gas silicificadas, chert blanco y oscuro con lTimolitas~
endurecidas que se intercalan a diferentes niveles.

En la parte superior est&n constituidas por arenfscas -
de grano fino, y sflexitas, asf como limolitas tob&ceas.

- Grupo Morro Solar .- Su deposicifn corresponde a tiem-
pos tempranos del Cretdceo Inferior (Piso Valanginiano),
su exposicién m&s conspicua se encuentra en el cerro Mo
rro Solar en Chorrillos, donde se pueden diferenciar -
las formaciones Salto del Fraile, La Herradura, Morro -
Solar y Marcavilca.

- Formacién Salto del Fraile .- Estd constituida princi-
palmente por cuarcitas recristalizadas, areniscas cuar-
zosas, con estratificacién cruzada. Se intercalan nive
les lutdceos gris azulados a verdoso. B

- Formacién La Herradura .- Esta formacifn es la unidad-
Tncompetente de la serie, debido al contenido de sales-
como yeso y cloruro de sodio. J. Ferndndez Concha (198)




reconocib dos miembros, La Virgen y Herradura :

Miembro La Virgen .- Consiste de lutitas gris oscuras y
negras en estratificaci6n fina, laminadas, fisibles y -
carbonosas con contenido de pirita y nbdulos calcéreos -
achatados. Se intercalan areniscas gris oscuras a veces
amarillentas de composicibn cuarzosa, conteniendo sales.

Miembro Herradura .- Consta de areniscas cuarzosas ver-
des 'a amarilientas, en estratificaciSn delgada en la par
te inferior y gruesa en la parte superior, siguiéndoles:
lutitas gris 2 negras, fntemperizando a marrén rojizo, -
en partes nodulosas y en la parte alta calizas gris oscy
ras con estructura pizarrosa.

Formacibn Morro Solar .- Consiste de intercalaciones de
areniscas en bancos delgados con niveles luticeos, pasan
do de color oscuro, en la parte inferior, a coloracién -
rojiza en la parte superior, areniscas abigarradas y ha-
cia el techo areniscas cuarzosas, pasande a cuarcitas in
terestratificadas con niveles limoifticos gris verdosos.

Formacidn Marcavilca .- Estd constituida por las rocas-
mis competentes, duras y compactas de toda la serie clés
tica, incluye a los miembros Marcavilca y La Chira de J7

Fernindez Concha {1958).

Predomina 1a cuarcita gris blangquesina, con cemento sil{
ceo, variando en algunos horizontes a rosado violdceo, -
-de grano medio a grueso y hasta microconglomerddico. En
menor porcentaje, lutitas de color ocre, por las oxida -
ciones ferruginosas. Hacia la parte superior, las are -
niscas de La Chira son cuarcitas blancas, sacaroideas, -
con estratificacibn cruzada bien marcada.

Formacidn Pamplona .- Se le asigna edad creticeo inferior
y consiste, en la base, de calizas gris oscuras en ban -
cos delgados intercalando con limolitas arcillosas de co
loraciones abigarradas. Se contindan margas que presen-
tan disyuncidn pizarrosa y también niveles arcillo-1limo-
sos de predominante color rojo amarillento, por el conte
nido Timonftico. Hacia la parte inferior se repiten ca-
1izas gris oscuras en bancos delgados, limolitas y algu-
nos niveles de arcillas tobdceas de color blanquecino, -
en parte rojizo.

Esta formacidn se comporta como una unidad muy pléstica.
La tectdnica de macroplegamiento y fallamiento que afec-
ta el &rea de Lima ha ocasionado en estas rocas micro --
pliegues, pliegues de arrastre y microfallas.

Formacidn Atocongo .- Se le asigna edad cretfceo infe -
rior, consiste de limelitas gris oscuras en capas delga-
das, formando paquetes que se intercalan con calizas -
gris verdosas a gris oscuras, margas, alterando a Timoli




2.1.1.2

tas de color rojizo, por la presencia de minerales ferru
ginosos que se oxidan. -
La parte superior de 1a formacidn Atocongo presenta cali
zas en bancos masivos, siendo la roca de color gris azu-
1ino oscuro, intercalada con calizas de color gris claro
y verdoso, con textura de grano fino casi afanftica.

Grupo Casma .- La edad del grupo Casma ha sido definida
como Albiano en su base,pero sin precisar edad para su -

techo.

Este grupo comprende en la cuenca :

- Volcénico Huarangal .- Consta de volcdnicos mayormen-
te piroclasticos, de composicién andesftica, intempe-
rizado en nbdules que se forman por una disyuncidn en-
escamas, con calizas margozas, areniscas calcdreas, -
grauvacas y chert bien estratificados.

Volcé&nico Quiimand .- Se compone de derrames andesfti -
cos masivos de textura porfirftica a veces afanftica, de
color verdoso a oscuro, presentando una estructura masi-
va poco estratificada.

DEPOSITOS CUATERNARIQS

Depdsitos Coluviales .- Son depésitos que se ubican ern-
las Taderas y se han emplazado por accién de la gravedad

'y algo de agua.

Se incluyen en estos depbfsitos a las acumulaciones de ma
teriales provenientes de derrumbes y desTizamientos,

Depbsitos Proluviales .- Corresponden a los que provie-
nen de la acumuiacidon de materiales acarreados por to -
rrentes temporales u ocasionales, como son los huaycos.

Depbsitos Aluviales .- Constituyen las acumulaciones re-
sultantes de la depositacibn de los materiales que han -
sufrido acarreo por las aguas de escorrentia superficial
encontrdndose generalmente lejos de su lugar de origen,-
involucra tambié&n a los depfsitos fluviales que estén -
conformando terrazas antiguas.

Depdsitos Fluviales .- Estos depésitos se encuentran 1i
mitados al cauce actual del Rfo Rfmac y tributarios prin
cipales.

Depdsitos Litorales .- Se encuentran a lo largo del 1i-
toral y constituyen una pequefia franja cercana a las pla
yas. :

Depdsitos ESlicos .- Son los depfsitos provenientes de -

Ta ac*mulaci&n de materiales que han sido transportadas-
por el viento,.




2.1.2 SECTOR ORIENTAL DE LA CUENCA
2.1.2.1 JURASICO |

- Formaci6n Arahuay .~ Se le asigna tentativamente edad
Jurasica y consiste de : '

. Un nivel inferior constituido por derrames andesfti-
cos, mayormente afanfticos y microporfirfticos, con-
estratificacién poco definida, pasando a la parte su
perior a una enorme secuencia de ftanitas afanftic: .

. La porcidn intermedia, cdmpuesta por una alternanci
de bancos moderados de calizas bituminosas con paque
tes de limolitas o lodolitas,

. La seccidn superior constituida por metavolcénicos -
en capas moderadas con ftanitas oscuras o lodolitas-
calcéreas negras.

2,1.2.2 CRETACED

- Formaciones Chulec, Pariatambo y Jumasha .- Se les asig
na una edad que va entre el Albiano Medio a Cenomania-
no.

Estas formaciones consisten de calizas gris y beige, -
en capas medianas con algunas intercalaciones de cali-
za margosa y lutita gris pardo; calizas y margas nearss
bitumincsas en capas delgadas y capas medianas, y grue
sas que se intercalan ocasionalmente con capas de cali
zas margosas, lutitas y calizas dolomfticas. -

2.1.2.3 CRETACEO SUPERIOR-TERCIARIO INFERIOR

- Formaci8n Casapaica .~ Por sus relaciones estratigrs-
ficas y tectOnicas se le asigna edad a fines del Cretd
ceo Superior y el Eoceno medie.

Esta formaci8n se le ha dividido en dos miembros :

Miembro Inferior Casapalca .- Consiste de intercalacio
nes de areniscas, ltimolitas y lutitas rojizas, que oca
sionalmente alternan con areniscas calc&reas, areniscas
guijarrosas marrfn claro; estratificadas en capas del-
gadas y medianas, con algunos horizontes que presentan
estratificacién cruzada, Dentro de la secuencia desta
can por 1o menos tres niveles de calizas blanquesinas:
en capas gruesas y uno o dos paquetes de conglomerados
con cantos de cuarcita y caliza en matriz 1imo-arcilloe
sa roJiza. En el &rea de Casapalca aflora una potenté
secuencfa de capas rojas con unidades de conglomerados
y caliza que por plegamiento y fallamiento est&n apa -
rentemente en posicidn anormal,
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Miembro  E1 Carmen .- Consiste en bancos de 2 2 5 m. de

- conglomerados cuarcfticos algo calc8reos, con cantos re
dondeados de 2 a 10 cm. y en menor proporcién gravas pe
quefias, bloques m&s grandes con matriz arena-limosas o-
casionalmente intercalan capas de arenisca y 11mo1itas-
rojizas.

2,1.2.4 TERCIARIO

- Grupo Rimac .~ Se le ha asignado una edad prebable -
fines del Eoceno el Oligoceno.

En este grupo se pueden diferenciar :

Serie Volcdnico-Sedimentaria .- Consiste de lavas y
brechas andesTticas de coler gris azulade & verdeso
tobas andesfticas y algunas intercalaciones de are-
nisca.

Serie Sedimentario-Tob&cea .- Consiste de interca-
Taciones de unidades predominantemente sedimentario
tob&ceas, con areniscas l1imcifiicas gris verdosas y
rojizas, asf como tobas redepositadas de color gris
viol&ceo.

Serie Tobdcea .- Consiste de tobas pardo grisfceas
a blanquesinas, de composicién riolftica y dacftica

Serie Voic&nico-Sedimentaria .- Constituye T1a parte
superior del Grupo Rimac. Consiste de limolitas -
gris verdosas alterando a coloraciones rojizas y a-
naranjadas, areniscas feldespiticas con cuarzo y ma
triz tobdceas, en estratos delgades y sobre &stos -
una secuencia de volclnices tob&ceos porfiroides de
color viol8ceo. Tambi&n se encuenbran volc&nicos -
@sturos porfiroides bien alterados.

- Grupo Colqui .- Se le asigna una edad Eoceno-01igoce

no.

Este grupo consiste de una gruesa secuencia de unida-
des volcénicas con derrames andesfticos grises, porfi
rfticos que alternan en menor proeporcién con tufos ff
nos redepositados, gris verdess; tufos lapilliticos -
pardo blanquecinos, aglomerade volcénico, ocasional -
mente capas de caliza y arenisca tuffcea gris verdosa

Y

viol&cea. Se encuentra afectada por plieques, fa -

11as e intrusiones fgneas.

- Formacifn Carlos Francisco .- L& adad de esta foyrma -

ci6n es de fines del Eoceno al Oiigoceno.
Se reconocen los siquientes mizmbros -

" Miembro Tablachaca .- Consiste de una secuencia de -

congliomerados con elementos volcdnicos de 5 a 10 cms.
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de diémetro y en menor proporcién gravas y cantos con ta
mafio mdximo de 50 cms. en matriz areno 1imosa e interca-
ldndose areniscas, limolitas rojizas y calizas arenosas.
Hacia el tope pasa a intercalaciones de tobas, brechas -
tob&ceas, aglomerados, 1imolitas rojizas y ocasionaimen-
te rocas porfirfticas de composicién andesftica.

Miembro Carios Francisco .- Estd constituida por un con
Junto de derrames andesfticos porfiroides y afanfticos -
de color gris, intemperizando a verdoso y viol&ceo, o

'sfonalmente se intercalan flujos de brecha valcdnice

pbrfidos masivos que dan el aspecto local de cuerpos
pabisales.

Miembro Yauliyacu .- Consiste de tobas finas rojizas -
con algurias Tntercalaciones de tobas lapillfticas gris -
verdoso y marrdn; ocasfonalmente capas de andesitas, 1i-
molitas y areniscas tobfceas.

Formacién Rio Blanco .- Es probable que sea de fines

del Eoceno al Oligoceno. Consiste de tobas redeposita
das, tobas lapillfticas, areniscas tob&ceas de colores
abigarrados, intercal&ndose con aglomerados finos, bre -
chas de tob&ceas y ocasfonalmente horizontes de tobas an
desfticas y dacfticas, asf como tambi&n capas de calizas.
Se presentan generalmente con estratificacién en capas -
delgadas y algunos horizontes en lajas.

I

Formacién Bellavista .- Es probable que sea de fines -

. deT Eoceno al Uligoceno. Consiste de calizas margosas -

pardo-amarilientas, con Intercalaciones de caliza negra-
silicificada; tobas finas, andesitas tobdceas, lutitas y
limolitas, gris verdosas a pardo rojizas.

Volcdnico Millotingo .- Se le asigna una edad probable
0Tigo Mioceno. Se desarrolla ampliamente en la parte al
ta, entre Matucana y 12 mina Millotingo, donde se presen
ta una secuencia volcdnico-sedimentarfa que consiste de-
areniscas conformada por material volcénice de coloracio
nes rojizas y estructura brechoide, andesitas verde vio-
14ceo, intercalados con horizontes conglomeridicos de co
lor violdceo intemperizando a blanquecino.

Formacifn Huarochirf .- Se le asigna una probable edad-
Miocénica. D. NobTe (1975} por estudios radiométricos -
ha determinado una edad de 26.1 m. a. lo cual indica una
edad del comienzo del Mioceno.

Consisten de tobas riolfticas a riodacfticas que se al
ternan con areniscas y Timolitas gris verdosa a rojizo.
Hacia la base las tobas pasan a composiciones andesfti
cas de color gris violéceo.

Esta formacién presenta varios bancos de tobas pardo
blanquecinas, alternando con la secuencia sedimentario
volcénica.

§



13

- Yolc&nico Pacococha .~ No se puede precisar su edad, pe
ro como estd constituyendo el tope de la secuencia volcd
nica terciaria e intruida por aigunos cuerpos hipabisa =
tes jBvenes que los han mineralizado es probable que su-
edad pueda corresponder al Mio-Plioceno.

Est4 constituido por un conjunto de derrames volcénicos-
andesfticos y basdlticos con algunas intercalaciones de-
flujos de brecha volclnica y andesita tobdcea.

2.1.2.5 DEPOSITOS CUATERNARIOS

Depdsitos Glaciares .~ Comprende los depdsitos merrénic.-
antiguos a recientes que se encuentran en las cabeceras .
los valles glaciares o cubriendo el fondo & mirgenes de lc:
mismos.

Depbsitos Fluvig Glaciares .- Estdn constituidos por las-
acumulaciones provenientes del acarreo de los depfsitos -
glaciares por las aguas de los deshielos fundamentalmente.

Dep6sitos Coluviales .~ Son depdsitos que se ubican en -
Tas laderas y se han emplazado por accidn de la gravedad y
algo de agua. Se incluyen en estos depfsitos a las acumu-
laciones de materiales provenientes de derrumbes y desliza
mientos. -

Dep6sitos Proluviales .- Corresponden a 10s que provienen
de Ta acumulacidn de materiales acarreados por torrentes -
temporales u ocasionales, como son los huaycos,

Depdsitos Aluviales .- Constituyen las acumulaciones re -
sultantes de la depositacifn de los materiales que han su-
frido acarreo por las aguas de escorrentfa superficial, en
contréndose generalmente lejos de su lugar de origen, inv§
Tucra también a los depdsitos fluviales que estén confor -
mando terrazas antiguas.

Depsitos Fluviales .- Estos se encuentran limitados al -
cauce actual del Rio Rfmac y tributarios principales.

2.2 ROCAS INTRUSIVAS

Constituyen un conjunto de rocas de diferente 1itologfa que cubren apro
ximadamente la tercera parte de la cuenca. Los afloramientos de estas-
rocas estdn referidos mayormente al curso inferior del rfo Rimac, encon
trdndose pequefios cuerpos en el curso medio y superior.

Estas rocas han sido agrupadas por diferentes autores (E.J.Cobbing, W.-
Pitcher, etc.) en Super-Unidades tales como 1a Super Unidad Santa Rosa-
de Quives, Santa Rosa, Paccho, Patap, Tiabaya, Jecudn y Paraiso.

En el capftulo de caracteristicas 1itolégicas se realiza una descrip -
cibn m&s detallada de estas rocas.
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2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL .-

Las rocas existentes en la Cuenca del Rfo Rfmac han sufride diferentes-

fases tecténicas que han modificado su posicién y estructura.original -

habiéndolas fallade, fracturado y plegado, incidiendo en alguna manera-
~en:sus caracterfsticas 14tol8gicas, geodin&micas y geoté&cnicas.

Las estruéturas edificadas por estas fases presentan una orientacién ge
neral NO-SE, en el &rea de Lima (M. Montoya 1980)determina fracturamien.
to y fallamiento longitudinal regional, con movimiento normal, inverso
' ¥ de rumbo, que tienen eorientaciones de NNO-SSE, NNE-SSO y NEO-SOE y ¢
En la cuenca se destacan las Sigufentes estructuras :

2.3.1 Fallamientos .-

Falla Chorrillos .- Se le localiza a Ta altura del Club Regatas,
con rumbo E-0 y buzamiento del plano de falla de 65°al N. Su mo-
vimiento es normal.

Falla Salto del Fraile .- Se le localiza 300 m.antes de la playa
de ta Herradura, con rumbo N 75°E y el buzamiento del plano de fa
- 1la es 80°NO, su movimiento es sinestral normal.

Falla el Tdnel .- Corre paralela-al tidnel de La Herradura, con -
rumbo N 60°E y buzamiento del plano de falla 75°NO. ' Su movimien-
to es sinestral normal.

Falla La Chira .~ Se le localiza en ta Playa La Chira, con rumbo
. SU plano de falla es vertical ¥ su movimiento es dextral -
normal.

Falla Coluta - Umazamba .- Que atraviesa el valle de Macachaca -
(Santa Eulalia] y el valle del Rfmac, con un rumbo NO-SE.

Fallamiento Inverso en el &rea del Puente el Infiernillo .- Con -
siste de dos fallas inversas que han cortadc a las rocas calizas-
¥ volcénico-sedimentarias, presentan un rumbo NO-SE. En las rocas
volcénico-sedimentarias la traza de falla no es facilmente recono
cible. i

Fa11a Chinchan .- Localizado en la quebrada Chinchan, cuyo blo -
que oriental en rocas volcénicas ha bajado con respecto a las se-
dimentarias {Capas rojas).

2.3.2 PLEGAMIENTOS .-

ANTICLINAL DE LIMA .- Pliegue de gran extensidn longitudinal cuyo
ele pasa por la cfudad de Lima, extendiéndose desde el cerro Mo -
rro Solar en Chorrillos, playas Conchdn y la Campifia, hasta cerca
de Ancén.
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2.3.3

2.3.4

La direccidn promedio en Lima e&s N 15°0 y mis al Norte toma una di
reccidn N-S, inflecciondndose a 1a altura de Puente Piedra, para -
después tomar un rumbo N 45°0 hasta Anchn,

Localidad de Cocachacra .- Aparecen rocas sedimentarias y volcéni-
cas mostrando un plegamiento concéntrico e 150paco de direccibn an
dina (NO-SE).

Localidad de Huinco .- En rocas calfzas y chert, se observa un re
plegamiento muy apretado relacionade a p1fegues mayores de primer
orden,

Plegamiento del &rea Tambc de Viso-Venturosa .- Se localizan entre
el valle del Rimac y la quebrada Huanchurina en las cabeceras del-
valle Santa Eulalia. Consiste de anticlinales y sinclinales estre
chamente espaciados, con orientacidn general NO-SE, tienen flancos
simétricos, con pliegues disarmfnicos, entre las unidades incompe-
tentes. En el valle del Rfmac se presentan fallas de tipo normal-
e inverso en las rocas sedimentarias.

Sinclinal de Chicla - Rfo Blanco .- De rumbo NNO-SSE y hacia el SE
se encuentra fallado.

PLEGAMIENTOS Y FALLAMIENTOS

Plegamientos y fallamientos en el sector central de la cuenca, que-
afectan a las rocas volcdnicas y volcénico-sedimentarias, con plie-
gues amplios cilindricos y una direccifn axial que va desde N 45°0-
hasta N-5. ET1 fallamiento podrfa estar vinculado en muchos casos a
fracturas pre-establecidas. La compresién ha dado lugar a falla -
miento inverso y a veces conjugado,

Area entre el Cerro Puchu y Cerrp Yanayana : Se caracteriza por -

la presencia de sinclinales y fallas algo espaciadas, con rumbo ge-
neral NO-SE, emplazadas en rocas volcinico-sedimentarias.

FALLAMIENTOS 'MENORES

En el sector oriental de la cuenca existe un sistema de fallas me-
nores de occurrencia posterior que corta a los pliegues y fallas an-
teriores, cuyo rumbo es NE-SO.

2.4 UNIDADES LITOLOGICAS

Como resultado del andlisis e interpretacidn de los planos geolégicos e-
fectuados por la Direccidn de Geologfa Regional del INGEMMET se ha elabo
rado el plano 11toldgico de 1a cuenca, donde se han agrupade a los gru -
pos y formaciones geolfgicas que presentan caracterfsticas 1itoldgicas -
similares dando como resultado las siguientes unidades Titoldgicas (Ver-

Mapa

1 - 4),



2.4.1 UNIDAD I .-

Depésitos Superficiales) .- Se incluyen en esta uni
aa a los depdsitos recientes, no diagenizados. Estos depbsitos
son de extensfones y espesores variables, con diferentes grados-

'de cohesibn y Titologfa, su morfologfa varfa de un lugar a otro-

y depende de Tos procesos que les ha dado origen. En muchos ca
$0s se encuentran afectados por fendmenos de geodindmica externa
(derrumbes, deslizamientos, erosién, huayco, etc.).

En esta unidad se tienen :

Dep8sitos Glaciares .- Consiste de una mezcla heterogénea de

fragmentos y escasos bloques subangulares en matriz arena 1imosa,
arena arcillosa; generaimente permeables. Presentan pendientes-
promedio de 35°, 1Tegando en algunos casos hasta 55°de pendiente,

Depdsitos Fluvio-Glaciares .- Consisten de una mezcla heterogé-
nea de fragmentos y escasos bloques sub-angulares y subredondea-
dos en porcentajes variables, La matriz que engloba a estos ele
mentos es tambié&n varfable, encontrédridose arcillas, arenas y e -
ventuales lentes de arena arcillosa, arena 1imosa. Constituyen-
depfsitos de mediana a poca estabilidad. )

Depbsitos Aluviales .- Estdn constituidos por una mezcla hetero
génea de gravas, cantos y bolos, redondeados ¥ subredondeados, =
teniendo como matriz 1imos arcillosos, arenas limosas en porcen-
tajes varifables.

Estos dep8sitos se encuentran generalmente cubiertos por una ca-
pa de materiales finos con diferentes espesores.

Constituyen Tas &reas planas donde se han establecido los asenta
mientos “humanos. -

Depbsitos Coluviales .- Conforman una mezcla heterogénea de gra
nulos, gravas, cantos y escasos bloques; angulares y sub-angula-
res en matriz diversa (arena arcillosa, 1imo, arcilloso, etc.).-
E1 porcentaje de fragmentos es variable de un lugar a otro, asf-
como también su grado de compactacién.

Como consecuencia de su origen y modo de deposicisn se ubican en

~ las laderas y generalmente tienen mediana a poca estabilidad.

Depdsitos Proluviales .- Consisten de una mezcla heterogénea de
granulos, gravas, cantos y bloques subangulares y angulares en -
matriz diversa. Generalmente en estos depSsitos se observa una-
gradacidn granulométrica de 1a parte central hacia los flancos.-
En el sector central predominan los elementos gruesos y hacia -
los flancos los finos.

Conforman superficies de pendientes moderadas.

En muchos casos, se han establecido poblaciones en los conos de-
deyeccidn o cursos antigues, por 1o que estan expuestos a ser a-
rrasadas cuando ocurren precipitaciones excepcionales.

Depésitos Fluviales .- Estdn conformados por gravas y cantos de-
formas redondeadas, mezclados con arenas y finos. Su distribu -
cibn estd restringida al cauce del rfo Rimac y tributarios prin-
cipales.

17
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2.4.2

2.4.3

El rfo divaga a 1o ancho de estos deplsitos, dejando en &pocas de
sequias superficies planas que son utilizadas como tierras de cul
tivo, e incluso se han construido viviendas que estdn expuestas -
a ser arrasadas en &poca de avenidas.

Dep6sitos Litorales .- Conformados principalmente por suelos are

nosos y tambi&n por gravas y cantos.  En este tipo de depsitos
suelen producirse fendmenos de licuefaccién de arenas.

Depdsitos E6licos .- Estén constituidos por arenas limpias y -
sueltas con espesores variables. En algunos casos se presentan -
cubiertos por materfales aluviales vy proluviales. En estos casos
su reconocimiento es importante, sobre todo cuande dichas &reas -
tienen que soportar diferentes estructuras,

UNIDAD IT .- ROCAS VOLCANICAS

En esta unidad se agrupan las formaciones netamente volcdnicas -
que afloran en la cuenca; también se incluyen, en esta unidad al-
gunos volc&nicos que tienen algunas intercalaciones de sedimentos
que por su escaso espesor y amplitud son poco significativos den-
tro del conjunto,

Consisten mayormente de derrames andesfticos de textura afanftica
y porfirftica, también se encuentran basaltos, tobas de composi -
cidn riolitica y dacitica, tufos 1apit1fticos, aglomerados y bre-
chas volcdnicas. Las coloraciones que presentan son diversas, -
predominando los tonos gris, gris verdoso y viol&ceo. En general
muestran notorio dfaclasamiento y fracturamiento, caracterfsticas
que facilitan a 12 alteracidn y meteorizacisn de las rocas, cuyos
productos finales descienden hasta ocupar el lecho de las quebra-
das incrementdndose los materiales de carga. Igualmente presenta
resistencia al golpe de mediana a fuerte.

Las rocas que pertenecen a esta (nidad evolucionan a formas topo
grédficas elongadas, cénicas y redondeadas en la cima, con laderas
que oscilan aproximadamente de 20° a 45° de pendiente. Eventual-
mente algunos escarpes de fallas y afloramientos en bordes de que
bradas muestran mayor empinamiento. -
Las quebradas que transportan rocas fragmentadas pueden ser usa -
das como materiales de construccién.

UNIDAD IIT .- VOLCANICO SEDIMENTARIO

Esta unidad est8 conformada por una secuencia de rocas volcdnicas
y sedimentarias en proporciones notorias y significativas y que -
de acuerdo a las asocfaciones 11tol8gicas que presentan, se consi
deran las sigufentes subunidades.

Sub-Unidad ITI, : Conglomerados Volc&nicos, Derrames Andesiti-
cos, 1imolitas y areniscas .- Se encuentran localizadas en e -
sector orfental de Ta cuenca, en las localidades de Yauliyacu, Ca
sapalca, Yuracmaye, etc. ]
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Estdn conformadas por la siguiente secuencia, qué se describe del-
nive] superior al inferior :

- Conglomerados volcdnicos intercalados con areniscas de color ver
de, grano fino, con n8dulos de caliza y fuerte resistencia al -
dolpe, limolitas rojfzas y calizas arenosas y hacia el tope in -
tercalaciones de tobas, brechas, tob&ceas, aglomerades y limoli-
tas,

- Derrames andesiticos porfiroides, afanfticos de color gris, oca-
sionaimente intercalados con flujos de brecha volc&nica y porfi-
dos masivos.

- Tobas finas, rojizas, con algunas intercalaciones de tobas lapi-
11{ticas gris verdoso y marrdn, ocasionaimente con capas de ande
sitas 1imolitas y areniscas tobiceas. -

Esta sub-unidad. en 12 mirgen derecha de la quebrada Yuraccocha, -
consiste de brechas volc&nicas de color verde grisiceo, fuerte re-
sistencia al golpe, con laderas de 30°de pendiente y estables. E£n
la mérgen izquierda se exponen areniscas de color verde, grano fi-
no, algo silicificados con escasos n8dulos calcireos y fuerte re-
sistencia al golpe, Las laderas se presentan estables. En gene -
ral estas rocas se muestran medianamente fracturadas y en algunos-
lugares, con mayor grado de meteorizacidn que incide en su resis -
tencia al golpe; las 1imolitas se parten en fragmentos mentidos y -
constituyen los estratos dé&biles de esta secuencia.

La estabilidad de esta subunidad puede considerarse de mediana a -
buena.

Sub-Unidad IIlgp .- Tobas, areniscas tobdceas y calizas.
Se encuentran localizadas en el sector oriental de la cuenca en -
las localidades del Rfo Blanco, Chicla y Bellavista.

Esta subunidad tiene la siguiente secuencia :

- Calizas margosas pardo amarillentas, con intercalaciones de cali
zas negras silicificadas, tobas finas, andesitas tobfceas, luti-
tas y Timolitas gris verdosas a pardo rojizas.

- Tobas redepositadas, tobas lapillfticas, areniscas toblceas de -
colores abigarrados, intercaldndose con aglomerados finos, bre -
chas tobiceas y ocasionalmente horizontes de tobas andesfticas y
dacfticas, asf como también capas de calizas.

Los cerros conformados por estas rocas, presentan laderas media-
namente estables, habiéndose localizado pequefios derrumbes y su-
perficie de un antiguo deslizamiento cerca a 1a localidad de Be-
1lavista sin indicios de reactivacifn. En los lugares donde la-
roca se presenta bien fracturada pueden ocurrir desprendimientos
de fragmentos y bloques rocosos; como por ejemplo, en la localif-
dad de Bellavista donde se localfza un enorme bloque rocoso que-
podrfa ocasionar problemas tanto a 1a carretera como & la pobla-
cién. (Las recomendaciones pertinenéntes se dan en 7 capftulo-

de vfas de comunicacién)..
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SUB-UNIDAD IIl¢c .- Areniscas, Andesitas y Conglomerados.

Se localizan en el sector orienta? de la cuenca, en la mina Millo
tingo Lagunas de Urpo, cerro Carapeca, etc,

Consisten de una secuencia de areniscas de materfal volcénico de-
coloraciones rojizas y estructura brechoide, andesitas de color -
violdceo, meteorizadas, intercalados con horizontes conglomerddi-
cos de color violdceo intemperizando a blanquecino.

Conforman cerros bajos de formas redondeadas y elongadas, con la-
deras de 20°a 40°de pendiente, presentdndose en general estables.
con problemas menores de geodinfmica externa.

SUB-UNIDAD IIlI. .- Tobas, Areniscas y Limolitas.

Se loca1Tzan'Eﬂ el sector central de la cuenca, en las localida -
des de Llanchz, Chinchina, cerros Marcajay y Huarichaca,

Consisten de tobas rfelfticas a riedactfticas que se alternan con-
areniscas y limoiitas gris verdoso a rojizo. Hacia la base las -
tobas pasan a composiciones andestticas de color gris violiceo,
Para el objeto del presente estudio &sta sub-unidad no tiene mayor
t;ascendencia por encontrarse alejadas del curso principal del rio
Rimac.

SUB-UNIDAD IIIE - Derrames Andesiticos, Ca11zas. Metavolcénicos,
Lodolitas.
Estas rocas afloran en el sector central de la cuenca, en las lo-
calidades de Carachacra, San Lorenzo de Huachupampa y cerro Pacsa
humo.
Estén constituidas por una secuencia de derrames andesfticos ma -
yormente afanfticos, ftanitas afanfticas, bancos moderados de ca-
1izas bituminosas con paquetes de 1imolitas o lodolitas y meta- -
volcanicos con ftanitas oscuras o lodolitas calcdreas negras.
Constituyen cerros alargados con laderas de pendientes moderadas-
en donde se desarrollan cursos superficiales de aguas; en general
los cerros conformados por estas rocas pueden considerarse esta -
bles, con problemas minimos de fenSmenos de geodinimica externa -
{derrumbes, deslizamientos).

SUB-UNIDAD Illp .- Lavas Andesfticas, Lodolitas, Margas, Chert.

Se les localiza en el sector Occidental de la cuenca, aflorando -
en el cerro Santa Marfa, quebrada el Silencio, etc.

Estdn constituidos mayormente de lavas andesiticas masivas inter-
caldndose a diferentes niveles con lodolitas, margas silicifica -
das, chert blanco y oscuro; en la parte superior consisten de are
niscas de grano fino, silexitas y limolitas tob&ceas.

Para el objeto del presente estudio estas rocas no tienen mayor -
trascendencia por encontrarse alejadas del curso principal del -
rfo Rfmac.

2.4 .4 UNIDAD IV .~ Sedimentarios

En esta unidad se agrupan a todas las rocas sedimentarias que a -
floran en la cuenca. Se les ha agrupado en las siguientes subuni
dades, '
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SUB-UNIDAD IVp .~ Calizas

Estas rocas afloran en el sector oriental de 1a cuenca, en la que
brada Pancha, Puente E1 Infiernillo, cerros Huamanripa y Corte, =
etc.

Esta sub-unidad estd conformada predominantemente por rocas cali-
zas generaimente de color gris, fracturadas, con mediana a fuerte
resistencia al golpe, estratificadas en capas delgadas, presentén
dose también de aspecto masivo, ocasionalmente se alternan con ca
pas de margas, areniscas calcireas y lutitas. o )

En los lugares donde se encuentran muy fracturadas pueden ocurrir
calda de fragmentos y blogues rocosos sobre la carretera como por
ejemplo en el Kmn. 81 + 900 donde se halla un enorme block fractu-
rado que deberia ser eliminado y en el Km. 97 + 900 lugar en gquew
se producen catdas de fragmentos, siende necesarig trabajos de -
desquinche. :

Conferman cerros con laderas de pendientes fuertes a medias Y son
en general medianamente estables, salvo casos aislados, como el -
curso inferior de la quebrada Pancha, que tiene manifiesta inesta
bilidad. "

SUB-UNIDAD 1Vp .- Lutitas, Areniscas, Cuarcitas, Limolitas.

Estas rocas afloran en el sector occidental de la cuenca, locali-
zdndose en el cerro Morro Solar la secuencia tipica,

Estén constituidas por una secuencia donde se intercalan cuarci -
tas recristalizadas, areniscas cuarzosas con lutitas gris azula -
dos a verdoso y lutitas gris oscuras a negras con areniscas gris-
oscuras, areniscas en bancos delgados con niveles lutficeos Y cuar
cita gris blanquesina con lutitas de color ocre, atravesadas por-
diques de andesitas.

Para el objeto del presente estudio estas rocas no tienen mayor -
trascendencia por encontrarse alejadas del curso principal del -
rfo Rfmac. '

SUB-UNIDAD IV .- Areniscas, Limolitas, Lutitas, Conglomerados,

Estas rocas afloran en el sector oriental de la cuenca, en la lo-
calidad de Casapalca.

Estan constituidas por una secuencia que consiste de intercalacio
nes de areniscas, 1imolftas, y lutitas rojizas, alternadas ocasio
nalmente con areniscas calcireas y areniscas guijarrosas marrsn -
claro, dentro de esta secuencia destacan calizas y conglomerados-
con cantos de cuarcita vy caliza; también se localizan congiomera-
dos cuarcitices algo calcéreos intercalados ocasionalmente con ca
pas de arenfsca y 1imolitas rojizas.
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2.4.5

Constituyen formas topogr&ficas alargadas con laderas de pendien-
tes entre 25° a 55°, en los que se localizan fendmenos de geodini
mica externa de poca magnitud, tales como derrumbes y desprendi -
miento de rocas, razén por 10 que puede considerarse come modera-
damente estables. : :

SUB-UNIDAD IVy .- Calizas, Limolitas.

Se localizan en el sector occidental de la cuenca en el Srea de -
la ciudad de Lima.

Estén constituidas por intercalacién de calizas con limo}itas de-
coloraciones abigarradas y gris oscuras, también de margas y alqu
nos niveles de arcillas tobfceas. En partes predominan calizas -
en bancos masivos de color&ulino intercaladas con calizas de co-
lor gris claro y verdoso.

Para el objeto del presente estudio estas rocas no tienen mayor -

trascendencia por encontrarse alejadas del curso principal del -
rfo Rimac.

UNIDAD V .- Rocas Intrusivas

Estas rocas se localizan mayormente en el curso inferior del rfo-
Rimac, encontrdndose también pequefios cuerpos en el curso medio y
superior, -

Su composicifn varfan de bisicas a &cidas encontrindose cuerpos -
tales como dioritas, tonalitas, granodioritas, tonalitas-dioritas,
tonalitas granodioritas, gabros y gabrodioritas, Se encuentran -
fracturadas, dfaclasadas, meteorizadas, con disyuncidn esferoidal
generalmente con medfana reststencfa al golpe.

Presentan colores diversos siendo los mis comunes el gris claro y
oscuro en mayor porcentaje son de grano medio a grueso y cuando =

- se encuentran fuertemente metedrizadas se disgregan en arenas de-

2.4.6

grano medfo a grueso y tambi&n arena fina.

E1 fracturamiento y meteorizacifn de 12 roca da lugar a desprendi
mientos de fragmentos, y bloques rocosos que se acumulan en las -
laderas, ¢ al pie de ellas, estos fenémenos sufren incentivacisén-
por efecto de sismos fuertes, pudiendo ocasfonar dafios a las o -
bras civiles, un elemplo tipico se tiene en el Km. 43 + 100 de la
carretera central.

En general estas rocas constituyen cerros con laderas de caracte-
risticas moderadamente estables. ‘

UNIDAD VI .- Metamérficos

Las rocas metamfrficas se localizan en sectores muy reducidos de-



1a cuenca, no siendo mapeables.

En el curso inferior de la quebrada Pancha afloran esquistes frac-
turados, meteorizados con débil resistencia al golpe. Estas rocas
constituyen cerros con laderas generalmente de caracterfsticas po-

co estables,
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3.0 GECMORFO0LOGTIA

La cuenca del rio Rimac se ubica en el flanco oeste de la Cordillera-
Occidental y muestra un relieve caracterizado por fuertes contrastes topo -
graficos, Una explicacidn de esta morfologfa sustentada en base a los pro-
cesos geombrficos que estan operando, no serfa enteramente correcta. Para-
una mejor comprensidn de la morfologfa actual es necesario exponer una su -
cinta visibn retrospectiva de los principales eventos morfotecténicos acae-
cidos en los tiempos geoldgicos hasta el reciente. As{ tenemos que los -
primeros movimientos precursores del levantamiento de los Andes tienen lu -
gar durante 1a "fase Albiana", con deformaciones restringidas al &mbito de-
la Costa (Pitcher 1978).

La siguiente fase de deformacidn viene a producirse durante l1a 1lama-
da “fase Peruana" (cretdceo superior} caracterizada por plegamientos inten-
sos en la costa, disminuyendo en ampliitud hacia el sector andino. En el Eo
ceno Superior acontece la "Fase Incaica" durante Ta cual se acentlan los -
plegamientos y levantamientos con manifestaciones mds intensas en la zona -
andina. ET mayor levantamiento del sector andino habria tenido lugar en el
Mioceno Superior, durante la "Fase Quichuana" caracterizada por intenso fa-
{lamiento y gran actividad volcdnica, actividad que ha sido mis intensa en-
el sur del pafs,

As? mismo, durante este periodo, 1a incisidn de los valles de la cos-
ta habrfan alcanzado casi su nivel presente (Myers 1976},

Sobre esta tierra emergida se habrfan producido los movimientos del -
Piio-Cuaternario, que corresponderfian a reactivaciones o movimientos tardfcs
de la fase Quichuana, época en la que los procesos de erosifn y deposicibn-
son manifiestamente activos. Movimientos mds recientes, no tienen mayores-
evidencias en la cuenca del rio Rimac salvo algunas terrazas aluviales al -
tas que indicarfan levantamientos. .

Por 1o expuesto, se podrfa postular, que 1a evolucidn morfolbgica de-
la cuenca del Rfo Rimac en los (1timos 200,000 afios ha tenido como causa -
preponderante los procesos geomdrficos.

En el presente estudio de 1a geomorfologifa de la cuenca del rio Rimac
no se pretende lograr la datacidn de las formas, sino que se definen unida-
des geomorfoldgicas en base a consideraciones de similitud de formas, para-
1o cual ie han vinculado factores climaficos y 1itoldgicos, entre otros( Ver
Mapa 2-4).

3.1 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
3.1.1 UNIDAD I - RIBERA LITORAL DE PLAYA

La configuracidn del borde 1itoral muestra puntas, bahfas y ense-
nadas, donde se han formado playas por acumulacidn de arenas aca-
rreadas por corrientes litorales y por deriva litoral., Donde las
rocas ofrecen mayor resistencia a la erosidn y accibn demoledora-
de las olas, la configuracifn se hace mds abrupta conformando a -
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3°1D2

3.1.3

cantilados, como se puede observar en el Paso de l1a Arafia entre -
las playas La Herradura y la Chira,

.Entre Perla Alta y el Morro Solar, igualmente se han formado acan

tilados en antiguas terrazas del Rfo Rimac, que va creciendo de =
norte a sur, adquiriendo mayor altura en Miraflores, donde estarfa
situada 1a parte central de] cono deyective del rfo Rimac. Las -
principales playas en referencia son : La Runta, Costa Verde (Ba-
rranquito, Agua Dulce, La Herradura ¥y La Chira),

La morfologfa del borde 11toral tiene un control estructural y h
tol6gico sobre el que estf actuando la erosisn marina diferenciaf
(Estugie Geolbgico, tectdnico de] Area de Lima - Oscar Palacios y
otros).

UNIDAD II - CONO DE DEYECCION

Constituye una 1lanura aluvial cubierta por material de acarreo,-
transportado por el Rio Rfmac con interdigitaciones de materfales
procedentes del Rfo Chit16n. Muestra una topograffa moderada con
zonas planas y localmente con algunas lomas y montes islas. Tie-
ne la forma de un abanico, cuyo vértice se inicia desde Vitarte,-
siendo sus otros vértices el Morro Solar ¥y la Hda. Bocanegra. So
bre esta 1lanura aluvial el rio ha sufrido divagaciones y cambios
de curso peribdicos en diferentes &pocas geoldgicas, hasta alcan-
zar su actual posicién, constituyendo as§, en su conjunto, el col
chén aluviénico o terreno de fundacidn del &rea de Lima Metropoli
tana. .

Esta unidad se desarrolla a 1o largo de una faja, limitada al Oes
te por la ribera litoral, y al Este per una cadena de cerros ba =
Jos pertenecientes a los primeros contrafuertes andinos; con un -
ancho promedio de 30 Km., aproximadamente.

UNIDAD III - ZONA DE LOMAS Y MONTES ISLAS

Contiguas a las estribaciones de la Cordillera Occidental se en -
cuentra la zona de Lomas, Que presenta un relieve mds bajo, su -
bordinando su topograffa a 1a 1itoTogfa de tas unidades geolfgi -
cas y a los mantos de arena que muchas veces las cubren. Las lo-
mas labradas sobre las calizas Y cuarcitas cretéceas presentan un
relieve abrupto; las que se encuentran sobre arcilla y limolitas,
dan lugar a lomas redondeadas; y las que estdn en rocas volcsni -
Cas, presentan rasgos topogr&ficos caracterfsticos, con pendien -
tes suaves a empinadas, segln su resistencia al intemperismo, Se
considera dentro de esta unidad las lomas como el Agustino, el Pi
no, La Regla etc. que han quedado como testigos, a manera de is -
las dentro de una Tlanura, per haber resistido la accibn erosiva.
(Estu?io Geolégico, tecténico del Area de Lima-Oscar Palacios y -
otros).
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3.1.6

3.1.7

UNIDAD IV - ESTRIBACIONES DE_LA CORDILLERA OCCIDENTAL

Esta unidad comprende a la cadena de cerros bajos, las cuales eg-
tdn constituidos en gran parte por el Batolito de la Costa, con -
su envolvente volcinico-cl4stico y que se levantan al Este del co
no deyectivo, extendiéndose por ambos lados de los valles vy que =
bradas, aumentando progresivamente en altitud y relieve,

UNIDAD V - VALLES Y QUEBRADAS

Los valles y quebradas nacen en la divisoria continental y forman
a través del altiplano y flanco occidental andino grandes canales
de desague, disefiando el patrén de drenaje de 1a cuenca, como re-
suTtado de la erosibn por procesos y agentes geomorfolégicos que-
han actuado en combinacisn con los movimientos epirogénicos. En-
el Altiplano, los valles son de tipico modelado glaciar, destacan
do valles en "U" (foto N°1), valles colgados, superficies estriac
das, circos glaciares y lagunas., En el flanco occidental andino-
la seccidn transversal presenta un perfil tfpico en "v¥, ancho y~-
abierto en la parte alta, y encafionado en la parte baja, de lade-
ras empinadas y abruptas, lo cual, guarda relacién con las denomi
nadas etapa valle y etapa cafién (foto N°2). B
En la etapa valle, se exponen terrazas a diferentes niveles, que-
estdn generalmente ocupadas por los pueblos de la regién,

Las quebradas subsidiarias se encuentran en evolucibn, en proceso
de encafionamiento y erosién regresiva. Dentro de estas 4reas e -
xisten zonas sensibles a los fendémenos de geodinamica externa co-
mo : deslizamientos, derrumbes, erosién en cdrcavas, huaycos, -
etc. que actdan como agentes modeladores naturales; a esto hay -
que afladir l1a accién del hombre como agente modificador.

UNIDAD VI - ALTIPLANICIES

Esta unidad se extiende en el sector Este del &rea estudiada, pre
senta relieve moderado, con formas topogrdficas de tfpico modela-
do glaciar y fluvio-glaciar, integrado por pampas, colinas y cade
na de cerros suaves, mas o menos concordantes, cuya altitud va as
cendiendo progresivamente desde los 4,000 m. hasta la divisoria -
continental. Esta morfologfa estf disectada por rios y quebradas
algunos de ellos con tfpico medelado glaciar, destacindose valles
con secciones tfpicas en "U", valles colgados, circos glaciares,-
lagunas escalonadas, etc. Las altiplanicies con las caracterfsti

cas morfolégicas indicadas son un remanente de la superficie puna,

La estabilidad natural es buena, sufriendo alteraciones locales -
por 1a actividad del hombre,

UNIPAD VII -~ DIVISORIA CONTINENTAL

Rm- St el

Corresponden a las miximas elevaciones yue constituyen el 1limite-

27



28

entre las cuencas del Pacifico y el Atldntico, cuya morfologfa es
netamente glaciar. Las laderas muestran pendientes pronunciadas,
1legando hasta verticales en algunos casos (foto N°3g. Se carac-
teriza por presentar casquetes glacfares en franco retroceso, con
nieves perpetuas que solo se circunscriben a los nevados de Anti-
cona (Ticllo) Nude Shullcon, Cashpe, Yanaulla etc.

Se considera iﬁgstab1e en condiciones naturales y bajo la accfén-
del hombre, predominando los procesos erosivos f{sicos a causa de
la influencia climitica (helacidad).

3.2 PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

En este acipite se trata de establecer las relaciones entre el comporta
miento del régimen hidroldgico de la cuenca del Rio Rimac y las caracte
rfsticas geomorfolfgicas de 1a misma.

La descripcifn de la geometrfa de la cuenca y su determinacién matemdtt

requerido cdlculos y mediciones de los aspectos lineales de su -

red de drenaje, relieve y drea, para luego ser usados en las evaluacidn
de procesos geadindmicos. _

3.2.1 SUPERFICIE

- Area Total de la Cuenca (A) .- Se considera a toda el 4rea del-
terreno cuyas precipitaciones son evacuadas por un sistema co -
min de cauces, constituida en este caso por el Rio Rimac y sus-
tributarfos, comprendida desde la divisoria de aguas hasta su -
desembocadura al mar.

A = 3,398.1 Km@

Este valor sirve de base para el cdlculo de los dem&s pardme -
tros.

- Area de 1a Cuenca de Recepcidn (A.) .- Es el &rea de 1a cuenca
hidrografica donde ocurre la mayor cantidad promedio de precipi
tacidn y estd determinada desde 1a estacidn de aforos de Chosi=
ca aguas arriba.

A = 2,370.4 Km?

- Area de la Cuenca Hdmeda {Ah) .- Es la superficie de 1a cuenca
hidrografica, que comprende todas las zonas cuya precipitacidn-
media anual estd por encima de los 200 mm.

Ay = 1,625 Kkm?
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Estos par&metros han sido utilizados para determinar las condi-
ciones hidrol6gicas de la cuenca.

PERIMETRO DE LA CUENCA (P)

Esta caracteristica tiene influencia en el tiempo de concentra-
cién de 1a cuenca.

p = 440.6 Km.

Segln Remenieras "E1 tiempo de concentracidn de una cuenca" es
la duracifn necesaria para que una gota de agua que cae en el -
punto mds alejado de aquella, llegue a la salida 6 desembocadu-
ra.

FORMA DE LA CUENCA

Determina la distribucidn de las descargas de agua a 1o largo -
del Rio Rimac y es en gran parte responsable de 1as caracter{s-
ticas de las crecientes que presentan las mismas. Se expresa -
con los siguientes pardmetros :

- Coeficiente de Compacidad o Indice de Gravelius (Kc¢) .-

Ke = 2.12

Este pardmetro constituye la relacibn entre el perimetro de -
la cuenca y el perimetro de una circunferencia cuya &rea es -
equivalente al &rea de la cuenca en estudio.

Cuando el valor del K, se acerca a la unidad, Ja cuenca se a
proxima a la forma circular y habrd mayores oportunidades de-
crecientes, debido a que los tiempos de concentracidn de los-
diferentes puntos de la cuenca serfan iguales., La cuenca del
Rfo Rimac tiene como coeficiente de compacidad 2.12 que corres
ponde a un perimetro de forma alargada e irregular, con tiem=
pos de concentracidén cortos {pendientes pronunciadas), en la-
cuenca alta y media, pernitiendo la rdpida evacuacidn de las-
crecientes a través de los lechos fluviales en &pocas de 1lu-
vias, produciendo fuerte erosifn de fondo y lateral, y en la-
cuenca baja erosifn de riberas e inundaciones,

- Factor de Forma (Ff) .- Es la relacibn entre el ancho medio-
de Ta cuenca y la longitud total del Rioc Rimac considerados -
desde sus nacientes hasta el mar. E1 ancho medio se obtiene-
dividiendo el &rea total de la cuenca y la longitud total del
Rio Rimac.




30

3.2.4

Luego tenemes : Fg = U.iﬁl

Este factor se cons{dera entre intermedio a alto, por lo tan
to en el Rio Rimac y sus tributarios se produc1r§n crecien -
tes répidas y turbulentas, como consecuencia de las precipi-
taciones pluviales que ocurren en la cuenca alta y media,

SISTEMA DE DRENAJE .-

Estd constituido por el Rfo Rfmac y sus tributarfos. Dentro
de esta caracterfstica se consideran los siguientes pardme -
tros

- Grado de Ramificacién .- Para determinar el gqrado de rami

Ticacidn del Rio Rimac, se considerd el nGmero de bifurcaZ
ciones que tienen sus tributarios, asignindoles un orden a
cada uno de ellos (1°, 2°, 3°, orden. etc.) en forma cre -
ciente, desde el inicio en la divisoria, hasta 1legar al -
curso principal.
Luego el grado de ramificacifn correspondiente al Rfo RY -
mac es de 6°rden, Esto 1ndicarfa que el sistema de drena
je es producto de la actividad tectbnica y erosibn activa-
bajo determinadas condiciones climiticas.

- Bensidad de Drenaje QDdE .~ Este pardmetro resulta de la-
reTacidn entre Ta Tongitud total de los cursos de agua (efi
meros, intermitentes y perennes) y el &rea total de 1a =
cuenca.

Dd = 0.630 Km/Kn®

Este valor indica que las precipitaciones influirdn inme -
diatamente sobre las descargas de los rfos (tiempo de con-
centracidn cortos). Los materiales poco consolidados de -
los suelos, escasa vegetacidn y topografia abrupta, favore
cen Ta densidad de drenaje.

- Extensién Media de Escurrimiento Superficial (Ec) .- Este-
parametro indica i1a distancia media, en linea recta que -
el agua precipitada tendré que escurrir para llegar al le-
cho de un curso de agua,

Es = 397 m.
Esto indica que la 18mina de agua superficial deberd reco-
rrer en promedio 397 m, antes de llegar a un curso de a -
gua de su sistema de drenaje. Esta distancia nos indica -
un valor erosive alto, sfendo su producto las manifestacio
nes de Ta erosifn laminar, en canales y en cércavas.
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- Frecuencia de rfos (F) .- Relaciona el total de los cursos
de agua con el area total de la cuenca. :

Luego, tenemos : F = 0,270 Rfos/Km2
Se expresa uﬁ-nﬁmero.derfos por kil6metro cuadrado.
3.2,5 ELEVACION DE TERRENOS .- '
Este par&métro estd referfdo al nivel del mar y es otra carac-

terfstica que representa 1a declividad de la cuenca, Se tiene
los siguientes fndices :

- Altitud Media de la Cuenca .-

f = 3,156 m.s.n.m,

- Curva Hipsom&trica y Poligono de Frecuencia de Altitudes .-

En el grdfico N°1 se representa la curva hipsométrica y po-
11gono de frecuencia de altitudes : El poligono de frecuen-
cia de altitudes es un diagrama de relacidn entre las super
ficies parciales de 1a cuenca, expresadas en porcentaje y -
las alturas relativas a dichas &reas, comprendidas entre -
curvas de nivel. La curva hipsométrica representa las sy -
perficies dominadas por encima o por debajo de cada altitud
gonsiderada y por lo tanto caracteriza en cierto modo el re
jeve. B
Analizando esta curva se tiene : 1a zona A 0 cuenca alta, =
comprendida entre los 4,000 a 5,250 m.s.n.m,, se caracteri-
Zza por una pendiente moderada.
La zona B, o cuenca media, comprendida entre los 1,000 a -
4,000 m.s.n.m,, aproximadamente, se caracteriza por presen-
tar una pendiente mis pronunciada, de topografia abrupta y-
agreste.
La zona C, o cuenca baja, estd caracterizada por presentar-
formas suaves, de pendientes muy moderadas, 1o cual se mani
fiesta por extensas superficies abiertas hasta e) borde del
1itoral marino. Esta zona es mis propensa a las inundacio-
nes en épocas de crecientes del rfo Rimac.

3.2.6 RECTANGULO EQUIVALENTE

Es un rectdngulo que tiene la misma superficie de la cuenca, -
el mismo coeficiente de compacidad e idéntica reparticién hip-
sométrica, Se trata de una transformacién puramente geométri-
ca de Ta cuenca, en un recténgulo del mismo perfmetro, convir-
tiéndose las curvas de nivel en rectas paralelas al lado menor.
Dicho rectngulo tiene como base, el lado menor, con 16,04 Km.
Yy como altura, el lado mayor, de 204.02 Km. constituyendo un ~
rectangulo alargado. Esto corrobora la forma de la cuenca (Kc)
(Grafico N°2),
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204.02 Km.

5250 maam.

43.87%
COTAS AREA PARCIAL
m.s.n. m Km2
4000 0 - 1000 478.5
1000 - 2000 5103
2000 - 3000 391+ 1
15.52 % 3000 — 4000 527. 4
4000 — 5250 1490.8
TOTAL 3,3904
3000
11.54 %,
2000
15.02 %
1000
14.056%
[+]
16.04 Knm.

RECTANGULO EQUIVALENTE

CUENCA DEL RIO

RIMAC

ESCALA : 1:1'000,000

Grafico N° 2
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3.2.7 DECLIVIDAD DE LOS ALVEOS .-

E1 Rfo Rfmac y su red tributaria concentrada en los lechos flu -
viales discurre con una veloctidad que depende directamente de la
declividad de estos lechos; asf, a mayor declividad habrd mayor-
velocidad de escurrimiento. Para determinar esta caracteristica
se utilizan los siguientes par&metros.

- Pendiente Media del Rfo (Ic) .- Comprende los puntos extremos
en que se encuentra el lecho del rfo Rfmac, es decir entre 1s.
naciente y el 1itoral,

Ic = 3.23%

Esto nos indica que hay fuerte escurrimiento superficial con -
erosidn de fondo y Tateral especialmente en 8pocas de crecien-
tes,

. - Declive Equivalente Constante .- E1 cilculo se basa en un méto

3.2.8

do representativo del perfil longitudinal del curso de agua. A
sume que el tiempo de traslado varfa en toda la extensidn del-
curso de agua con la inversa de la rafz cuadrada de la declivi
dad. Gréfico N°3 -

S = 2.8%

DECLIVIDAD DE LOS TERRENOS

Este pardmetro influye directamente en el escurrimiento superfi-
cial, controlando, en gran parte, su velocidad y el tiempo que -
el agua de Tluvia demora en concentrarse en los lechas fluviales
que forman Ta red de drenaje de lacuenca.

Existen diferentes métodos para este c&lculo siendo el m&s usual
el siguiente

- Método de Indice de pendiente de la Cuenca o Pendiente Media -
de_Ta Cuenca (1,) .- Este pardmetro es un valor medio de todas
las pendientes gorrespondientes a Tas dreas elementales de una
cuenca; se deduce a partir del rectdngulo equivalente.

Ip = 15.6%

Este valor nos indica que el promedio de las pendientes de la-
cuenca es de 15.6%; considerdndose esta pendiente como interme
dia.

Los fendmenos de geodinimica externa relacionados a las pen -
dientes, como deslizamientos, derrumbes, desprendimientos de -
rocas, erosin fluvial, etc., dependerin adem&s de las condi -
ciones climdticas, naturaleza 1itol6gica del terreno, condicio
nes estructurales etc,
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3.2.9

3.2.10

COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD .-

Este parametro indica la relacifn entre el nimero de cursos de
agua de primer orden y el &rea total de la cuenca.

Ct =  0.129 Rios/Km?

Nos proporcfona una Tnformacién adicfonal respecto al sistema-
de drenaje en la cabecera de los valles y quebradas considera-
das en este sistema como juveniles.

COEFICIENTE DE MASIVIDAD .-

Este Tndice expresa la relacibn entre la altitud media de la -
cuenca y el drea total de l1a misma.

C, = 0,928 m/Kn?

Este coeficiente es 1lamado también “coeficiente denudacional"
que nos proporciona un Tndice de erosifn., Cuanto m&s 1lano es
el terreno mids bajo es el valor, y significa menor erosién; y-
cuanto mis abrupto es el terreno, el valor es més alto y por -
consiguiente significa una mayor erosién,
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4.0 HIDROLOGI A

Los aspectos hidrolégicos, superficiales y/o subterrdneos, tienen in-
cidencia muy importante en la proteccibn y construccidn de obras civiles y-
van en razdn directamente proporcional a su propia magnitud,

En 1a construccién de vfas de comunicacifn (carreteras, ferrocarriles
etc.), asentamientos poblacionales, etc.,se debe preveer los puntos en que
incidirdn las corrientes de agua permanente o estacionales para darles un a-
decuado drenaje o plantear las defensas respectivas,

E1 &rea estudiada se caracteriza por la presencia del Rfo Rfmac, como
elemento fundamental de toda 1a hidrologfa superficial; y el Rfo Santa Eula
T!a. afluente, por 1a mérgen derecha, del anterior, como elemento secunda -
rio.

La presencia del Rio Rimac, principal arteria hfdrica de la cuenca, -
condiciona toda la red de drenaje superficial, tanto estacional como perma-
nente en el drea, a la que cruza con direccidn NE-S0.

4.1 RIQ RIMAC .-

E1 Rio Rfmac, nace en el nevado de Ticlio (5,000 m.s.n,m.), en las Tagu
nas formadas por el deshielo de este glaciar, a 4,900 m.s.n.m. El1 rfo-
se desplaza por el fondo de un valle glaciar, 3uego profundiza su valle
que va estrechdndose, hasta formar el "Cafibn del Infiernillo", aguas a-
rriba de San Mateo.

E1 valle se amplia un poco en San Mateo, para angostarse nuevamente en-
el sector de Viso. Aguas abajo de Matucana tenemos otra zona de encafio
namiento. A partir de Surco, el valle se amplfa y en Vitarte, se ini
cia la 1lanura aluvial, que 1lega hasta el Ocedno Pacifico. En esta
1lanura se ubica la ciudad de Lima y prdximo a su desembocadura el
Puerto del Callao.

1

La Cuenca Hidrogrdfica del Rfo Rimac tiene 3,398 sz, un recorrido de -
145 Km., una pendiente promedio de 3.23% y un declive equivalente cons-
tante de 2,8%.

La red de drenaje se compone de los elementos siguientes, de Este a Oes
te ¢

Margen derecha del Rio Rfmac (principales tributarios}

- Qda. Antajasha (9 Km.)
- Qda, Garanacunga (10 Km.)
- Qda. Santa Rosa (8.5 Km.)
- Qda. Tranquilla (4.5 Km.)
- Qda. Turumanya KT )
7.8 Km.)
Km.
)

)

Qda. Palcacancha (
Qda. Yanajune (8.5
Qda. Linday (9 Km.

T

(6
- Qda. Pancha (10 Km
a
)

3
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4.2

4.3

- Rfo Canchacalla (20 Km)

- Rfo Santa Eutalta (66 Km)
- Qda. Collgue (8 Km)

- Qda. Jicamarca (40 Km)

Esta red de drenaje tiene como caracterfsticas principales

Su densidad y caudal bastante mayor

Mayor &rea

Mayor longitud y pendientes mis suaves,

E1 drenaje estf alimentado por mayor cantidad de lagunas.

Mérgen lzquierda del Rfo Rimac (pr1nc1pales tributarios)

- Qda. Carmen (6 Km.}
- Rfo Blanco §34 Km.

- Qda. Parac (20 Km,

- Qda. Viso (9 Km.

- Qda. Barranco (7Km.

- Qda, Malala (7 ¥m.

- Qda. Verrugas (4 ¥m.)
- Rfo Seco ?12 Km.)

- Qda. del Pate

- Qda. Cupiche, etc.

Se caracteriza esta red, por su menor densidad, recorride corto, pendien
tes muy fuertes ; las quebradas de esta m&rgen son portadoras de la ma -
yor cantidad de huaycos en el &rea, activindose principalmente en Epoca-
de 1luvias.

RIO SANTA EULALIA .-

Es el afluente principal del rfo Rimac, confluyendo aproximadamente a 40
Km. de su desembocadura.

E1 rfo Santa Eulalia, nace en el Nevado de Cashpe, en la laguna de Quis-
ha emplazada al pfe del glaciar, tiene un recorrido de 66 Km., con una -
pendiente media de 6.54% y un declive equivalente constante de 6.00%.

La cuenca del Rfo Rimac, incluida la del Rfo Santa Eulalfa, tiene gran -
importancia econfmica y constituye factor importante para el desarrollo-
de 1a Gran Lima, que incluye al Callao., La vazén es que dentro de su -
cuenca se ubican § centrales hidroel&ctricas importantes, que generan en
totgl 484 MW; ademds sus aguas son el suminfstro fundamental para el uso
doméstico.

PLUVIOMETRIA .-

En la cuenca del Rfo Rimac se tienen registradas 32 estaciones pluviomé-
tricas, de las cuales solo 4 tienen registros hasta la actualidad, 8 es-
taciones hasta 1976, muy pocas hasta el 77-78 y el resto, anteriores a -
1970.
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De los resultados que se obtienen al analizar la informacién, se pue-
de concluir que : 1a intensidad de las 1luvias en la cuenca del rfo -
Rimac aumenta desde un promedio anual de 21 mm, en la Costa, a 764 mm
en la cuenca alta.

Los promedios anuales de cada estacién demuestran en general que hay-
una relacidn entre la altitud y la precipitacién.

En el Gr&fico N°4 se tiene 1a ubicacibn de las diferentes estacionss-
meteorolfgicas en la cuenca.

El Cuadro N°1, muestra la relacidn de las principales estaciones plu-
viométricas en la cuenca del rfo Rfmac.
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CUADRO N°1
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RELACION DE OBSERVATORIOS PLUVIOMETRICOS EN LA CUENCA DEL RIO RIMAC

N°  Estacifn Altitud Coordenadas Periodo Prec. prom,
M.s.n.m. Geogréficas Afios anual (mm,)
1 Chosica 851 11% 05" 00" 'Lat,S 1947-1955 77.9
76° 42' 00" Long.W
2 Lince 109 12° 05' 00" Lat.S 1953-1963 23.9
77° 01' 00" Long.W
3 Chorrillos 37 12° 10' 00" Lat.S 1950-1960 20,9
77° 02' 00" Long.W
4 Nafia 566 11° 59' 00" Lat.S 1969-1970 7.2
76° 50' 00" Long.W
5 La Cantuta 850 11° 57' 00" Lat.S 1973-1976 39,2
76° 42' 00" Long.W
6 Matucana 2,378 11° 50' 00" Lat.S 1964-1980 252.4
76° 23' 00" Long.
7 La Punta 13 12° 04' 00" Lat,S 1944-1976 9.1
77° 10' 00" Long.W
8 Las Palmas 76 12° 09' 00" Lat.S. 1962-1977 37.9
77° 00' 00" Long.W
10 Santa Clara 415 12° 02' 00" Lat.S
17° 53' 00" Long.W
12  Campo de Mar 137 12° 04' 00" Lat.S 1927-1976 15.9
te. - 77° 02' 00" Long.W
13 A Von Hum - 238 12° 05' 00" Lat.S 1930-1976
bolt. 76° 57' 00" Long.W
14 Hip6lito Una 70 12° 04' 00" Lat.S 1968-1976 12.5
nue. 77° 04' 00" Long.W
16 Limatambo 136 12° 02' 00" Lat.S 1949-1963 34.3
77° 01' 00" Long.W
17  Aereopuerto
Internacio- 13 12° 00' 00" Lat.S 1960-1976 8.4
nal. 77° 07' 00" Long.W
18 Mina Colque 4500 11° 35' 00" Lat.S 1969-1976 856.3
'76° 29! 00" Long.W
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Coordehadas

N® Estacién Altitud Periodo Prec. prom,
M.s.n.m, Geogréficas Afos anual (mm,)
19 La Quisha 4,650 11° 31*' Q0" Lat.S 1968-1980G 843.8
76° 23' 00" Long.W.
20 La Pirhua 4,750 . 11° 41' 00" Lat.$S 1969-1978 876.1
76° 19' 00" Long.W.
21  Santa Eula- 11° 54' 00" Lat.S 1863-1977 87.12
lia. 1,030 76° 40' 00" Long.W,
22  Carampoma 3,272 11° 39' 00" Lat.S. 1965~1980 374.0
76° 31' Q0" Long,M,
23  San José de 3,800 11° 48' 00" Lat.S. 1965-1969 409.8
Rimac. 76° 15' 00" Long.W.
24 Ticlio 4,800 11° 36' 00" Lat.S. 1957-1968 702.7
76° 12' 00" Long.\W.
25 Casapalca 4,143 11° 37' 00" Lat.S. 1947-1980 740.7
76° 13' 00" Long.W.
26 Bellavista 3,950 11° 41' 00" Lat.S. 1945-1976 603.7
76° 16' 00" Long.W.
27  Milloc 4,400 11° 34' 00" Lat.S. 1968-1975 890.2
769 21' 00" Long.W.
28 Tamboraque 3,100 11° 47' 00" Lat.S. 1970-1973 457.3
76° 19' 00" Long.W,
29 Capitania 4 12° 04' 00" Lat.S. 1942-1947 10,6
La Punta. 77° 10' 00" Long.W,
32 Acobamba 4,200 11° 33' 00" Lat.S. 1942-1947 785.7
76° 31' 00" Long.W.
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En el Grafico N°5 se presentan las precipitaciones anuales registradas en -
las diferentes estaciones della .cuenca, donde es notorio que desde 1945 a -
1980 se presentan 3 picos de mdximas precipitaciones y 4 de periodos de pre-
cipiticiones bajas.

4,3.1 ANALISIS PLUVIOMETRICOS .-

Para una mejor visidn del régimen de precipitaciones en la cuenca-
se analizan 3 zonas bien definidas {cuenca baja, media y alta), to
mando en cuenta las estaciones mds representativas y con datos com
pletos.

- Cuenca Baja .- Las estaciones tomadas en cuenta para los andli -
sis son : Lince, Chorrillos, La Punta, Las Palmas, Campo Marte,
A. Von Humbolt, Nafia y Aereopuerto Internac1ona1 (Cuadro N°2),
Los andlisis estad1st1cos nos dan los siguientes resultados

Precipitacidon Promedio Anual : 21.57 mm,
Desviaci6n Standart : 12.76 mm.
Coeficiente de variacifin : 0.005 mm,

Aplicando 1a ley de probabilidades tenemos

En la Cuenca Baja, las precipitaciones pueden 1legar a ser 12 mm
mayores ¢ menores que 21 mm. anuales, por lo tanto, tenemos un -
50% de probabilidades que ocurran precipitaciones entre 8.8 mm.-
y 34.3 mm. También hay un 37% de probab111dades que ocurran pre
cipitaciones entre 12 mm. y 30 mm. al afo.

En el Grafico N°6 presentamos la precipitacién mensual, en la -
cuenca baja, donde es notorio el incremento de la precipitacidn-
entre 1os meses de Junio a Setiembre, notdndose en Enero un in -
cremento, producto de las Tlamadas "liuvias de veranc" en la Cos
ta.

- Cuenca Media .- Las estaciones que se han tomado en cuenta son-
las Unicas que se tienen en esta drea, éstas son: Santa Fulalia-
Carampoma y Matucana (Cuadro N°2}. Los andlisis estadisticos -
nos dan los siguientes resultados

Precipitacﬁén promedio :  237.84 mm.
Desviacidn Standard : 143.99 mm.
Coeficiente de variacidn : 0.61 mm.,

Aplicando la ley de probabilidades tenemos : las precipitaciones
en 1a cuenca media pueden llegar a ser 143 nm. mayores o menores
que 237 mm. anuales, por lo tanto, tendremos un 66% de probabili
dades de que ocurran prec1p1tac1ones entre 93 mm. y 381 mm, anua
les. Asi como hay un 33% de probabilidades de que ocurran precl
pitaciones entre 141 mm. y 333 mm. al afio.

En el Grdfico N°7 se presenta la precipitaci6n mensual en la -
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cuenca media, siendo notorio que las precipitaciones aumentan en
los meses de Diciembre a Marzo.

- Cuenca Alta .- En la cuenca alta son 5 las estaciones que se han
tomado en cuenta (Grifico N°7) : La Quisha, Ticlio, Casapalca,-
Bellavista y Milloc. Cuadro N°2.

De acuerdo a los andlisis estadfsticos tenemos :
Precipitacidn promedio :  765.4 mm.

Desv. Standard s 99.6 mm.
Coef, de variacién : 0.13 mm.
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Después de los anilisis estadisticos, aplicaremos la ley de proba-
bilidades, cuyos resultados son los siguientes

En la cuenca alta las precipitaciones pueden llegar a ser 99.6 mm.
mayores o menores que 765.36 mm. anuales; entonces, tendremos un -
60% de probabilidades de que ocurran precipitaciones entre 665 y -
865 mm. anuales; como también un 40% de probabilidades de que ocu-
yran precipitaciones entre 6838 mm. y 831 mm. anuales.

En el grafico N°7 se presenta la precipitacidn mensual en la cuen-
ca alta, donde el incremento de precipitacién se di de Diciembre a
Marzo.

INTERPRETACION DE RESULTADOS .-

De los datos obtenidos podemos calcular aproximadamente la precipl
tacién promedio de la cuenca, que es de 506 mm. anuales. Deducien
do aproximadamente que en la cuenca del Rio Rimac hay un 66% de -
probabilidades que se produzcan precipitacicnes entre 177 y 836 mm
anuales.

VOLUMEN ESCURRIDO MEDIO ANUAL .-

Si la intensidad de las lluvias es mayor que la intensidad de in -
filtracidn, una parte de las precipitaciones se queda sobre la su-
perficie y discurre en direccién del declive de la pendiente, for-
mando una capa mds o menos continua, concentrandose en pequefios -
canalltos o surcos de terreno, reuniéndose para formar luego arro
yos y rios. Cuando la intensidad de preC1p1tac1on es mucho mayor-
el agua que reshala por la pendiente, lleva consigo el material de
ésta, formiandose luego en la quebrada principal los fendmenos cono
cidos como huaycos. -

El escurrimiento superficial depende de muchos factores : clima -
(precipitaciones, intensidad, duracidn, humedad del suelo, etc.) y
condiciones propias de la cuenca (uso del suelo, pedologia, geolo-
gia, 4rea y forma de la cuenca, pendiente, orientacién de declives
drenaje natural y artificial de la cuenca). FEl estudio del escu -
rrimiento superficial estd intimamente relacionado al estudio de -
los pardmetros geomorfoldgicos.

El escurrimiento superficial representa uno de los datos bisicos -
para el disefio de obras hidriulicas.

Los calculos del escurrlmlento superficial son dados a nivel de a-
proximacidn.

- Fn la Cuenca del rio Rimac

V' = AxPpxC
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Vi = Volumen medio anual escurrido, m3
A =  Area de 1a cuenca m®
P = Precipitacién media anual en metros
c - = {oeficiente de escurrimiento
datos
A < 3,398 Km® = 3,398'000,000 m2
Pm = 506 ‘mm, = 0.506 m,
Cdlculo del Coeficiente de Esgurrimiento, por el método de com-
paracidn (Disefio de Presas de tiarra y Mecdnica de Suelos-CID -
ATA-CLASS)
Por 1a extensién 5%
Por 1a precipitacidn 8% a 17%
Por la vegetacidn 42%
Vin = 3,398'000,000 m& x 0.506 m x 0,173
Vy +  297'454,124 w3
E1 voldmen escurrido medio anual agroximado en la cuenca del -
Rio Rimac, es de 297 millones de m3.
Sub-Cuencas
Rio Santa Eulalia : Tomando como base 1a estacién de aforos -
de Autisha.
Datos
A = 828 Km?
Pm = 671 mm,
C = 0.43

Vin = 238'902,840 m3
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E1 voldmen escurrido medio anual en la cuenca del rio Santa Fu-
1ali§ hasta 1a estacidn de aforos de Autisha, es de 238 miliones
- de m”.

Rio Seco :

Datos A = 52 Kml
Pm = 150 mm.
c = 0.24 3
V, = 1'872,000 m

En cuenca del rfo_Seco el voldmen escurrido media anual es de -
1.8 millones de m3,

Rio Blanco

Datos
A = 258 Knm?
Pn = 690 mm.
C = 0,58
Vy = 103'251,600 m3

En el rio Blanco el voldmen escufrido es de 103 millones de m3.

Qda. Pancha :

Datos
A = 70.5 KmZ
P = 600 mm,
= 0.18
Vy = 7'614,000 m3

En la cuenca de 1a Qda. Pancha el voldmen medio escurrido es de
7.6 millones de m3,

Qda. Esperanza :

Datos
A = 4.5 Km?
m = 100 mm,
= 0.25
Vm = 112,500 @3

En Ta Qda, Esperanza el volidmen escurrido medio anual es de -
112,500 m3,
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4.3.4

4.3.5

ISOYETAS DE LA CUENCA DEL RIQO RIMAC .-

Se presenta las isoyetas medias, miximas y mfnimas aproximades,de
acuerdo a los dates proporcionados por el SENAMHI y DGE-MEM-EPHN,
Atlas Hidroldgico Vol. IV-V-VII. Grdficos N°8-9 y 10,

FRECUENCIAS MEDIAS ANUALES DE LAS PRECIPITACIONES ANUALES Y MEN -
SUALES .-

Para elaborar estas curvas se ha usado el denominado Método Grif
co, donde cada registro de descarga es usado como probabilidad,
Los valores se han halladoe con la férmula usada por la Geological
Survey de los EE.UU., para la disposicidn del graficade o de dibu
Jo.

- N+1 _ 1
T = —x— = =5

intervalo de recurrencia en afios o meses
probabilidad de excedencia en cualquier afio o mes.
ndmero de resgistros que se calculan

nimero de orden del registro dispuesto

EZ=uv--

Para estos cdlculos se usaron los datos de las precipitaciones me
dias, mensuales y anuales, de las estaciones de : Campo de Marte-
Santa Eulalia, Matucana y La Quisha; ubicadas en 1a cuenca baja,-
media y alta, respectivamente.

Estacién de Campo de Marte .- En el grdfico N°11 se ha representa
do sobre el papel Togaritmico los meses con valores de precipita-
cibn ¥y T. -

La curva ajustada representa 1a interdependencia del total de -
las precipitaciones y la frecuencia en que se presentan. Asi se-
puede establecer, por ejemplo que es teoricamente probable que -
una precipitacion total anual de 6.5 mm. se presente anualmente ;
que uno de 25.5 mm. se presente cada ? afios Y que uno de 59.9 mm.
cada 50 afios. La mayor precipitacifn anual se dié en el afio de -
1941, :

Estacidn de Santa Eulalia .- En el grifico N°12 se presenta las -
frecuencias medias, tanto anuales como mensuales, de esta estac®n
E1 graficado nos sefala claramente la presencia de grupos de me -
ses; diferencidndose los meses de aridez (Junio, Julio, Agosto).

Es tedricamente probable que una precipitacidn total de 28.00 m.m.
anuales se presente cada afio; asf como una de 142,00 m.m. anuales
se presente cada 5 afios y uno de 212.00 mm. se presente cada 20 -
anos.

La mayor precipitacién anual se dis en 1967.

Estacidn _de Matucana .- En el grifico N°13 se presentan las fre -
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FRECUENCIA MEDIA ANUAL OE LAS PRECIPITACIONES ANUALES EN LA
ESTACION DEL CAMPO DE MARTE (Lima) EN PERIODO 1927 — 1976
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Frecuencias medias anuales de las precipitaciones anuales y mensuales en lo Estacidn

Meteoroldgica Santa Eulalla periddo 1963 -1977.
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cuencias medias, tanto anuales como mensuales, de la estacién plu
viométrica de Matucana. En esta estacién es teoricamente proba =
ble que se presente cada afio una precipitacién de 110 mm. con 1lu
vias excepcionales de 390 mm. cada 10 afios y 420 mm. cada 20 afios.
La mayor precipitacidén anual se did, en el afio de 1972, siendo -
Marzo el mes de mayor precipitacién,

Estacidn de Casapalca .~ En el gr&fico N°14 se presenta las fre-
cuencias medias anuales, tanto anuales como mensuales de 1a esta-
cidn pluviométrica de Casapalca. Es tedricamente probable que en
esta estacidn se presente una precipitacidn de 478 mm. anuales, -
con 1luvias excepcionales de 1,020 mm, cada 10 afios y 1290 cada -
20 afios. La mayor precipitacifn anual, se did en Mayo de 1951,

4.4 REGISTRO DE CAUDALES .~

4.4.1 En el Rio Rimac

E1 RTo Rfmac presenta un ré&gimen irregular, de cardcter torrento-
so y estd principalmente determinado por el proceso anual de pre-
cipitaciones. En el grdafico N°4 se tiene la ubicacidn de las es-
taciones de aforo de la cuenca.

Por informacidn estadistica, para la estacidn de aforos en el sec
tor de Chosica, se tiene : -
La descarga midxima histérica fue de 480 m3/seg. La media anual -
es de 28,54 m3/seg. equivalente a una descarga media anual de -
900'150,000 m3.

E1 Rfo Rimac muestra mayor concentracidn de descargas totales en-
los meses de Diciembre, Enerc, Febrero, Marzo y Abril, siendo Mar
zo el mes de la mayor concentracidn de descarga con 73.89 m3/seg’
En el mes de Agosto se registra las descarga mas baja del afio -
{promedio 12.85 m3/seg.)

En el rio Rimac se localizan 3 estaciones hidrométricas en activi
dad : la de Chosica, con datos agrupados desde 1921-1980; la de-
Surco, con datos desde 1956-1977 y 1a estacidn de San Mateo, con-
datos desde 1968-1978.

Es necesario recalcar que desde el afio de 1964 el rio estd reci -
biendo el aporte de las aguas de derivacion de la laguna de Marca
pomacocha ubicada en la cuenca del ric Mantaro.

- Estacién de aforos de Chosica .- Esta estacifn estd ubicada en
Ta ciudad de Chosica de 8§70 m.s.n.m., con un &rea de captacibn-
de 2,370 KmZ, en las coordenadas 11° 56' 00" latitud sur y 76°-
42 00" de longitud oeste. Los datos consignados en el acépite
son hallados en esta estacidn.

En el cuadro (3) se presentan los resultados de los andlisis es
tadisticos de los datos.
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Aplicande la ley de probabilidades en la estacidn de Chosica, que
viene a representar la estacidn principal de la cuenca, tenemos :

Que hay un 62% de probabilidades de que el Rfo Rfmac afore descar
gas entre 23.16 y 33.92 m3/seq., asf comostambién un 48% de posi-
bilidades de aforos entre 24.88 y 32.14 m®/seq.

.En el gr&fico N°15 se representan las descargas medias mensuales-

del rfo Rfmac en la estacidn de Chosica., De las descargas mixi -
mas y minimas solo se tienen datos a partir de 1968 (Grdfico N°16)

E1 voldmen m&ximo aforado fue de 1,236.84 Millones de M3 registra
do en el afio humedo 1971-1972; y 1a mfnima registrada fue de --
574.59 Millones de m® en el aflo h(medo de 1957-1958 (Gréfico N°17)

Estacidn de Aforos de Surco .- Estacién ubicada en la localidad -
de Surco, a 1,990 m.s.n.m., con un &rea de captaci6n de 849 Km2,-
teniendo como coordenadas 12° 01'00" tat. Sur y 76°54'00"Longitud
Qeste,

En el cuadro N°4 presentamos los resultados de los anilisis esta~
disticos de los datos obtenidos.

Utilizando 1a ley de probabilidades en 1a estacion de Surco tene-
mos

En esta estacidn hay un 80% de progabilidades de que se presenten
descargas anuales, entre 12 y 19 m /seg., asi como 45% ge posibi-
lidades de que se presenten descargas entre 13 y 17.5 m /seq.

La descarga mixima aforada fue de 120 m3/seg., siendo la media de
15.50 m3/seg. E1 volumen promedio es de 384.313 millones de m3,-
siendo 1a maxima de 778,939 millones de m {1972-1973) y 1a mini-
ma 331.128 millones de m® (1956-1977) Grifico N°18. Las descar -
gas medias mensuales se presentan en el grdfico N°19.

Estacidn de Aforos de San Mateo .- Esta estacifn est§ ubicada en-
el pueblo _de San Mateo a 3,200 m.s.n.m. con un drea de captacién-
de 422 KmZ, teniendo como coordenadas : 11° 46'00" Lat. Sur y-
76° 18'00" Long. Qeste,

En el cuadro N°5 presentamos 1o0s resultados de los anilisis esta-
disticos de los datos :

Segiin 1a ley de probabilidades en la estacién de aforos de San Ma
teo tenemos

Hay un 70% de probagilidades que se presenten descargas anuales -
entre 11.6 y 13.6 m°/seg., asi como también un 50% de probabitlida
des de que se presenten descargas entre 11.9 y 13.3 m3/seq.

Las descargas medias mensuales se presentan en el Griafico N°20 en
e] periodo de 1968-1978. la descarga mdxima captada fue de 44.20
m*/seg. es el afio de 1973, la minima fue de 3.80 m3/seg. en el afo
de 1974; siendo la media anual de 12.60 m3/seg. (Grafico N°21). -
Asi tenemos que el voldmen promedio es de 397 millones de m3,sien
do el miximo de 446.549 millones de m3 (1975-1976) y el minimo da
361.400 al afio de (1974/1975). Grafico N°21.
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EN EL RIO SANTA EULALIA .-

En el rio Santa Eulalia se localizan 3 estaciones de aforo : En
el rio Macochaca (Milloc), en Canchis - Sheque y la de Autisha.
Esta ﬁltima por poseer mis datos es la que va a ser reportada.

La estacion de Autisha estd ubicada en el pueblo de Autisha a -
2,100 m.s.n.m., con un &rea de captaci6én de 812 Km?, teniendo -
como coordenadas : 11°44'00" de Tatitud sur y 76°36'00" de lon-
gitud oeste.

En el cuadro N°6 presentamos 10s resultados de Jos andlisis es-
tadisticos de los datos. Segln la ley de probabilidades en la-
estacion de aforos de Autisha se ha calculado que existe un 41%
que se presenten descargas anuales entre 3.7 y 11.4 m3/seq., -
asf como también un 33% de posibilidades de que se presenten -
descargas entre 5 y 10 m3/seq.

Las descargas mensuales se presentan en el gréfico N°22. La -
descarga mdxima histérica captada fue 74 m3/seg., siendo la des
carga media anual de 7.58 m3/seg. (Grifico N°23).

E1 voldmen promedio es de 239 millones de m3 (Grifico N°23). Es
importante mencionar que desde el afio 1963 las aguas del rio -
Santa Eulalia se vieron incrementadas por la derivacidn de las-
aguas de_la cuenca del rio Mantaro, en un estimado de 200 millo

nes de m3, que sin embargo no se refleja en el grdfico N°23, =
por las obras de desvio del tiinel acueducto de Sheque.

EN_EL RIO BLANCO .-

En este rio se localizan 2 estaciones de aforo : La de Yuracma-
yo y la de Rio Blanco (pueblo). Analizaremos esta Gltima esta-
cién.

La estacidn de Rio Blanco estd ubicado en el pueblo del mismo -
nombre a 3,550 m.s.n.m., tiene un irea de captacidn de 224 km2,
en las coordenadas 11°44'00" latitud sur y 76°15'00" de longi -
tud oeste.

En el cuadro N°7 presentamos los resultados del andlisis esta -
distico de los datos.

Segin la ley de probabilidades en la estacién de aforos de Rio-
Blanco existe un 60% de posibilidades de que ocurran descargas-
entre 2.84 y 3.76 m3/seg., asf como también un 40% de probabili
dades de que ocurran descargas entre 3.60 Yy 2.99 m3/seg,

La descarga maxima histérica es de 26.4 m3/seg., la descarga me
dia anual es de 3.30 m3/seg., las descargas medias mensuales sé
presentan en el gréfico N°24. E1 voldmen promedio anual es de-
103.53 millones de m® grafico N°25.
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4.4.4 ANALISIS DE LA TENDENCIA DE LOS CAUDALES TOTALES ANUALES .-

En el Rio Rimac .- Sector Chosica, periodo 1921-1978.

De acuerdo a las investigaciones hidroldgicas de esta regién se -
sabe que los caudales anuales presentan una determinada serie de
periodos hlmedos y de sequfa que se extienden a través de muchos-
afos.

En el sector de Chosica, se dispusieron de los datos del periodo-
1921-1978, es decir, 55 valores., De acuerdo a ellos se determina
una media aritmética de 9.00150 x 108 m3 (900 miliones de m3), La
Ecuacion del andlisis de tendencia es

Y = 9.00150 - 0.22690 x (108 m3)

La representacidn grdfica de esta relacidn ha sido registrada en-
el grifico N°26. Se deduce del mismo que el periodo de 1974-1976
han sido afios moderado a medijanamente seco, siendo el afio 1973 a-
flo seco extremo y los afios 1977-1978 moderadamente himedos.

Este desarroilo significa que se ests al comienzo de un periodo -
hGmedo a himedo extremo. La dabil tendencia de la 1inea de ten -
dencia hacia las menores sumas anuales de caudales, estd condicio
nada a factores climiticos ciclicos Y es probable que se eleve =
nuevamente en los prdximos afios. Determinando asi 1la presencia -
de periodos hdmedos y secos muy acentuado.

Se ca1cd16 también

Promedic 9.00150.10% @3
Madximo 12.36841.108 3
Minimo 5.74583.108 m3
Rango 6.62256.108 @3
Desviacidn media 1.69600.108 m3
Afio normal 9,00150.108 n3
(Prob. 50%)

Afio seco medio 7.65128.108 m3
(Prob. 25%)

Afio hiimedo medio 10.35173.108 @3

En el grdfico N°26, también han sido registrados los afios hiimedos
Y secos que se consideran de moderados a medios.

Se definié como afio himedo médiomuel que tiene una probabilidad -
de producirse del 75%, como afo seco medio al que tiene 25% de -
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probabilidad y como afio normal al que tiene 50%. Para estos va
Tores se calcula una desviacién anual de caudales en un afio nor-

‘mal en % 15%, Se obtiene por 1o tanto una suma anual de cauda

4.4.5

les en un afio_hdmedo de 10.35.108 m3 Y para un afio medianamente=
seco 7.651.108 m3, -

La mayorfa de las sumas anuales de caudales oscilan bastante cer
ca del promedio aritmétice, lo Qque comprueba tambi&n la desvia =
cidn media de 1.69.108 m3.

En_el Rfo Santa Eulalia .- Estacién de aforos de Autisha, perfo
do 1969 - 1977. B
En esta estacidn se dispusieron datos del periodo 1949-1977, es-
decir 27 valores. Con ellos se determina una media aritmética -
de 25,01.107 m3 (250 millones de m3). La ecuacidn del anilisis-
de tendencia resultante es

Y = 25.00147 - 1,3594 x (107 m3)

En el grdfico N°27 se tiene la representacion grdfica de esta e-
cuacidn. Del mismo se puede deducir que la 17nea de tendencia -

-tiende a valores extremadamente bajos, acentdandose estos valo -

res desde el periodo 1964 - 1965. Posiblemente debido a la des-
viacién de las aguas del rio Santa Eulalia al tdnel de Sheque, -
para la central de Huinco.

PROBABILIDADES DE CRECIDAS EN EL RIO RIMAC .-

Para el dimencionamiento de las obras Y su justificacidn econémi
ca se han examinado datos estadisticos sobre la frecuencia de =
las crecidas. A partir de dichos datos se puede determinar la -
probabilidad de repeticién de crecidas de diferente intensidad.

Estacidn de Aforos de Chosica : En el gréfico N°28 se ha repre

sentado sobre el papeY logaritmico los valores de descarga mixi<
ma anual y T1a frecuencia.

La curva ajustada representa la interdependencia del total de Jas
descargas y la frecuencia en que se presentan, Asf se establece
por ejemplo que es tedricamente probable que una descarga mixima
de 75 m3/seq. se presenta cada afo, que una descarga mixima de -
171 m3/seqg. se presenta cada 5 afios, asi como una descarga maxi
ma de 210 m3/seg. se presenta cada 20 afios. B

Estaci6n_de Aforos de San Mateo : En el grdfico N°28 se presen
tan las frecuencias medias de descargas mdximas anuales en esta-
estacidén. En esta estacidn es tedricamente probable que se pre-
sente una descarga mixima de 24 m3/seg. cada afio, también una -
descarga midxima de 43 m3/seg. cada 5 afios y se espera una descar
ga mdxima de 46 m3/seq. cada 20 afios. -




83

4.4.6 PROBABILIDADES DBE CRECIDAS EN EL RIO BLANCO .-

En el rio Blanco la estacidn usada es la estacién del mismo nom
bre, -
En el grdfico N°28 se presentan las frecuencias medias de des -
cargas midximas anuales de esta estacidn.

En esta estacidn ES tebricamente probable que ocurran descargas
midximas de 11.5 m?/seg. anuales, también descargas miximas de -
27.5 m3/seg. cada 5 afios y 37 méfseg, cada 20 afos.



Pagina en blanco



5.1

5,2
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5.0 SISMICIDAD Y RIESGO SISMICO-CUENCA DEL RIO RIMAC

MARCO TECTONICO .-

La zona del presente estudio (Euenca del Rfo Rimac), dentro del marco-
de la tectdnica global, se encuentra en un irea de alta actividad sismi
ca, como parte del Cinturdn Circumpacffico. Los rasgos tectdnicos prin
cipales son la Cordillera de los Andes ¥y la Fosa de Lima, estas se sj -
tdan dentro de las Placa Tectdnica Suramericana o Continental Y Nazca u
Ocednica. La segunda se introduce en subduccién a 1a Placa Continental
formando el 1lamado Plano de Benioff, Tugar principal de 1a acumulacidn
constante de energia que serd liberada mediante los temblores y terremo
tos.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA SISMICIDAD .-

Cuando se analiza el mapa sismico (grafico N°29) de l1a Cuenca del Rio -
Rimac se observa que se han producido solo 2 sismos durante e] periodo
de 1913 a 1974, con profundidades entre 71 a 300 £m., En este mapa de -
epicentros se nota que en dreas vecinas se han registrado muchos sismos,
los que por propagacién de sus ondas han afectado a la cuenca en esty -
dio. Se han ploteado, también, los terremotos que han producido dafios,
para el periodo de 1586 a 1974.

Igualmente, es notorio que en la parte Ocednica se concentre la mayor -
actividad sismica, y frente a Lima se observa un niicleo de alta activi-
dad, donde se generd el terremoto del 3 de Octubre de 1974; los sismos-

en esta drea son superficiales (h = 30 Km.). En el Continente (Cordi
1lera de los Andes), se ha generado poca actividad sismica Y los sismos
son mds profundos (h = 71 a 300 Km. )

5.2.1 SISMOS FUERTES Y DESTRUCTORES PERIODO 1586 - 1974 .-

Muchos terremotos han sucedido en jreas vecinas a la Cuenca del -
Rio Rimac, y que ha ocasionado dafio en Tas viviendas y demis o -
bras de infraestructura con pérdidas de vidas humanas,

En el Cuadro N°8 se da una relacién detallada de los terremotos -
. ocurridos en el periodo anotado ¥ que fueron causa de destruccién
en 1a cuenca del Rio Rimac.
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GRANMDES TERREMOTOS PROGENITORES DE TSUMAMIS

A continuacidn se da una relacidn de estos grandes movimientos y que afecta
ron a la Cuenca Baja del Rio Rimac, en cuanto a l1a generacibn de Tsunamis,

FECHA EPICENTRO APROXI. MS mt
HORA LAT. LONG.
09-07-1586 17.30 12.2 77.7 Costa Dpto. Lima 8.0 3
24-11-1604 13.30 18.0 71.5 Costa Peruano-Chilena 8.4 3
20-10-1687 11.00 13.0 77.5 Costa Sur Doto. LIma 8.2 3
28-10-1746 22.31 11.6 77.5 Costa Norte Dpto.Lima 8.4 3
01-12-1806 18.00 12.0 78.0 Frente al Puerto del - 2
Callao.

13-08-1868 13.45 18.5 71.2 Costa Peruano-Chilena 8.5 3
MS Magnitud estimada del terremoto.

mt Intensidad del tsunami de acuerdo a 1a escala de Iida

5.3 TSUNAMIS CON INFLUENCIA EN EL LITORAL DE LA CUENCA BAJA DEL RIO RIMAC .-

1,586 Julio 9 a 17.30, L 12°Lat. Sur.
Terremoto destructor en Lima, Callao, Chancay e Ica, tsunamis en-
1a costa. E1 mar se retird y salid hasta unos 250 m. de la ori -
11a. En muchos lugares de 1a costa penetrd a tierra,

1,604 Noviembre 24, a 13 h. 30 m,, 18°Lat. Sur.
Terremoto y tsunami en el Sur del Perd. En el puerto del Callao-
el mar no salid con tanta furia como en otras partes; hubo un gol
pe de agua que sin entrar en &1, lo dejo hecho una isla, de mane-
ra que algunos dfas no se podia pasar de Lima al Callao, sin atra
vezar un gran charco. La mar donde hizo mds estragos con sus flu
jos y reflujos fue en la ciudad y Puerto de Arica. -

1,687 Octubre 20, 12°Lat. Sur.
Hubieron ese difa dos terremotos destructores en Lima, Callao, -
Chancay y Pisco.
E1 primero ocurrié a 4.30 m. y el otro pasado las 6 h., El tsuna-
mi se produjo a 1a hora y media del primer sismo. En el puerto -
del Callao no quedd casa ni edificio en pie, habiendo perecido mu
cha gente.
Al sismo siguid otro enemigo de igual fuerza, el tsunami y muchos
que quedaron salvos del sismo, se ahogaron.
Murieron como 300 personas en el Callao. También desaparecid un-
pueblo de pescadores 1lamado Quilcay situado a 25 Km. de Lima.Los
estragos fueron fuertes a lo largo de la costa entre Chancay y --
Arequipa.



94

1,746 Octubre 28, a 22 h. 31 m., 12°Lat. Sur.

' Un terremoto asold a Lima y pueblos vecinos, muriende alrededor -
de 2,000 personas, fue seguido de un tsunami que devasté gran -
parte del litoral. En el Callao de una poblacidn de 5,000 habi -
tantes, solo se salvaron unos 200. Se relata que media hora des-
pués del terremoto el mar se erizd elevindose a gran altura e i -
rrumpié sobre el pueblo del Callao; de 23 embarcaciones que esta-
ban ancladas en el puerto 19 quedaron sumergidas; parece que la-
ola marina sobrepasé los 10 m. Probablemente 1a conmocién marina
se extendi§ a través de todo el Ocedno Pacifico; hubo noticias que
a 6 1/2 horas de 1a inundacidén en el Callao, 1a ola marina irrum-
pid con fuerza en el Puerto de Concepcién (Chile) y que a unos -
4,000 Kms. al Norte {Puerto de Acapulco-Mexico) se vard una nave.

1,806 Diciembre 1, a 18 h., 12°Lat. Sur,
Fortisimo temblor en Lima. A las 20 horas salid el mar en el Ca-
1lao y a las 21 h, 30 m. E1 dfa 2 de Diciembre a las 2.30 una -
ola de 6 m. de altura dejd varios buques en tierra y averié otros.

1,868 Agosto 13, 13 h. 45 m., 1B.5°Lat. Sur,
Terremoto destructor en el Sur del Peri, y tsunami que causd es -
tragos a 1o largo de la costa peruano - chilena, comprendida en -

tre los paralelos 11° a 37° de latitud sur, En el Callao, el mar
agitado comenzd a retirarse aproximadamente a las 21 h., gran par
te de la zona adyacente a la ribera habia quedado en seco, y a -
tas 22 h. 30 m. una enorme ola cubrié todas las instalaciones por
tuarias, naufragando varias embarcaciones menores. -

En Arica, oias de unos 12 m. de altura arrasdé con el pueblo, en -
general los dafos fueron mds intensos en toda la zona del litoral
Sur del Perl y Norte de Chile.

Como se puede observar, los acontecimientos descritos, ponen de-
manifiesto que 1a zona del 1itoral de l1a cuenca del Ric Rimac, en
especial la zona del Callao, ha estado sometida constantemente a-
los tsunamis; es por lo tanto, de vital importancia considerar que
fendmenos similares podrian repetirse en el futuro con grave ries
go para la infraestructura portuaria.

5.4 INTENSIDADES .-

Para una apreciacidon mds objetiva de 1o sucedido, cuando se produjeron-
los terremotos mds dantescos en el presente siglo, y que afectaron a la
Cuenca del Rio Rimac, se ha elaborado los mapas de Isosistas, en los -
que se muestran las dreas de influencia y la intensidad sismica en la -
escala Modificada de Mercalli (MM) que soportaron las diferentes ciuda-
des y pueblos.

E1 Cuadro N°9 muestra las caracteristicas de los sismos que se presen -
tan en los mapas de isosistas (Gr&ficos N°30-31-32).
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CUADRO K°9

CARACTERISTICAS DE LOS SISMOS DE 1940, 1966 y 1974

FECHA

HORA : EPICENTRO M INTENSIDAD  PROFUND.
LAT.S LONG, W

73]

24-05-1940
17-10-1966
03-10-1974

11.35 16.5 . 77.6 - 8.2 VIII 42
16.41 10.7 78.6 7.5 VIII 38
9.21 12.3 77.8 7.5 VIII 13

E1 terremoto del 24-051940

Intensidad MM _ Localidades Afectadas

VIII

VII

VI

Callao, Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, Dis
tritos de San Martfn de Porres, Carmen de la Legua
Reynoso-Bellavista, Pueblo Libre, Magdalena, San -
Miguel,

Distritos de Lima, Rimac, La Victoria, San Isidro-
Miraflores, Surquillo, Santiago de Surco, San Luis
El Agustino, San Juan de Lurigancho, San Juan de -
Miraflores, Vitarte, WNafha, Chaclacayo, Central Hi-
droeléctrica, Huampanf, Yanacoto, Chosica, Ricardo
Palma, Central Hidroeléctrica Moyopampa, Santa Eu-
lalia, Barba Blanca, Central Hidroeléctrica J. Ca
rosio, La Toma Sheque, Carampoma, Mina Colque, Coc3
chacra, Tornamesa, Central Hidroeléctrica Pablo Bo
ner, Surco, Matucana, La Parhua, San Mateo. -

Bellavista, Chicla, Casapalca, Ticlio, Las Lagunas
Sacsa, Peti, CArpa, Huamparcocha y Huachuacocha.

Terremoto del 17-10-1966

Intensidad MM Localidades Afectadas

VII

VI

Callao y todos los distritos de Lima Metropolitana
Vitarte, Qda. Jicamarca.

Nafia, Central Hidroel&ctrica Huampani, Chaclacayo-
Chosica, Ricardo Palma, Central Hidroeléctrica de-
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Moyopampa, Santa Eulalia, Barba Blanca, Central Hi-
droeléctrica, J. Carosio, Huinco, Toma Sheque, Ca -
rampoma, Cocachacra, Tornamesa, Central Hidroeléc -
trica Pablo Boner, Surco, Matucana, San Mateo, Chi-
cla, Casapalca, y Laguna Sacsa, Peti, Carpa, Huampar-
cocha, Huachuacocha,

Terremoto del 03-10-1974.-

Intensidad MM Localidades Afectadas

5.5

5.6

VIII Callao y Lima Metropolitana (distritos de Lima, San
Isidro, La Victoria, Miraflores, etc.).

VIl : Distrito San Juan de Lurigancho, Vitarte, Rafia, Cha
- £lacayo, Central Hidroel&ctrica de Huampanf. -

VI Yanacoto, Chosica, C.H. de Moyopampa, Ricardo Palma
Chosica, Santa Eulalia, C.H.J. Carosio, Barba Blanca,
Huinco, Casca, Toma Sheque,Cocachacra, Tornamesa, -
C.H. Pablo Boner, Surco.

v Matucana, San Mateo, Carampoma, Chicla, Casapalca y
algunas lagunas de la cuenca alta,

REGIONALIZACION SISMOTECTONICA

La relacibn de la sismicidad con la tectdnica da como resultado la sismo
tectdnica. E1 mapa grifico N°33 muestra.las intensidades miximas (MM) -
posibles que puede alcanzar la cuenca del Rfo Rfmac y que han sido deter
minadas por 1a relacidn mencionada anterformente (Deza 1979) -

Se espera que en toda la cuenca del Rfo Rimac, las intensidades miximas-
posibles serfan de VIII MM y algunos sectores pequefios del cono de deyec
cién, IX MM o mds como producto de amplificacién de ondas, determinadas-
por las caracteristicas del terreno.

ACELERACIONES

En la parte baja de la cuenca del Rio Rimac (Cono de Deyeccidn), se han-
registrado aceleraciones por medios instrumentales. A continuacién pre-
sentamos una relacidn de los principales eventos y las aceleraciones que -
se han observado. (Cuadro N°10). _

Berrocal (1974), presenta una relacidn entre intensidades y aceleracio -
nes para el &rea de Lima.

INTENSIDAD MM ACELERACION
I1I 4 cm/seg2
IV 8
v 25
VI ‘ 140

VII 460
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5.7

5.8
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Esta relacidn entre intensidades mdximas observadas y aceleraciones, in-
dican que probablemente se esté subestimando los valores de intensidad -
en el punto de observacion, puesto que para una aceleracidn de 245 cm/ -
seg?, le corresponde una intensidad de VIII {Donovan}; sin embargo po -
drfan existir condiciones tectdnicas en el &rea de Lima que amplifiquen-
las aceleraciones,

FRECUENCIA SISMICA

Cuando se efectlia este cdlculo, se puede usar la férmula

log. N(M) = a % bM (1)

donde

N (M) = N° de sismos de una magnitud M mayor por unidad de -

_ tiempo,
ayhb =  constantes
M = Magnitud del sismo,

La frecuencia sTsmica para la zona 2 del Grdfico N°34 (Cuenca del Rio R1
mac) estd dada por la férmula (Grafico N°35 y 36).

Log. (N) = 4,273 - 0,832 M

PERIODO DE RETORNO

Por cdlculos que continlian después de Ta frecuencia sismica es el perio-
do de retorno que tienen los eventos de magnitudes iguales o mayores a -
cierto valor.

El periodo medio de retorno es iguatl a
r = 1/ n afios

Para un valor determinado de mb y en cuya ecuacién n es la frecuencia a-
nual para sismos de déterminada magnitud. Grdfico N° 37,

Zona 2 Log, (N} = 4,273 - 0.832 M
Magnitud Periodo de retorno

mb r (afios

5.0 0.77

5.5 2.0

6.0 17.71

6.3 32.63

6.5 51.66

6.8 103.33
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5.9 RIESGO SISMICO

Se ha efectuade los cdlculos correspondientes a valores de mb, para la-
zona 2, este parametro se vincula directamente con el tiempo de vida de
obras de ingenierfia.

mb | Anos Riesgo

6.0 20 67%
50 94%

100 99%

6.3 20 45%
50 78%

100 95%

6.5 20 32%
50 62%

100 85%

6.8 20 17%
' 50 38%

100 62%



109

6.0 GEODIRAMICA

GENERALIDADES .-

Los fendmenos geodindmicos, como pardmetros de las condiciones de seguridad
de la cuenca, son los que se refieren a 1a geodindmica externa (Mapa N°2-4)

Sin embargo es de constderar las fallas antiguas y sistemas de fracturamien
to como factores que jincentivan un mayor intemperismo. Respecto a las fa -
1las activas es dificil afirmar su presencia a este nivel de estudios.

Los fendmenos de geodindmica externa estdn vinculados fundamentalmente, a -
factores climdticos, morfoldgicos y 1itoldgicos. Los pisos climiticos de -
la cuenca del Rio Rimac son variados. En las zonas costaneras es sémiirido
a drido con escasas precipitaciones y temperaturas que fluctidan entre 10° ¥y
28°; mientras que en las nacientes de la cuenca el clima es gélido, con a-
bundantes precipitaciones y temperaturas bajo cero grados.

La morfologia es también cambiante, siendo las fuertes pendientes los que -
predisponen la activacidn de algunos fendmenos geodindmicos, tales como des
lizamientos y derrumbes.

Es importante considerar el factor 1itoldgico, puesto que cada unidad tiene
caracteristicas fisico-mecdnicas y composicidn diferentes, as? mismo, un de
terminado tipo de roca sufre intemperismo diferente en climas diferentes. -
En T1a activacién de un fendmeno de geodindmica externa, 1o mis generalizado
es que intervengan mds de un facter. En la cuenca del Rfo Rimac dichos fe-
ndmenos son de diferente indole y muestran rasgos que indican que en el pa-
sado, posiblemente durante el Pleistoceno, la actividad geodindmica fue ma-
yor en comparacidén a 1o que estd ocurriendo actualmente.

6.1 FENOMENOS GEQDINAMICOS

€.1.1 DESLIZAMIENTOS .-

Los deslizamientos como fendmenos que constituyen situaciones de
riesgo critico no se manifiestan en la cuenca del Rio Rimac; los
pocos casos que ofrecen algln peligro de reactivacidn son relati
vamente de pequefia magnitud, aunque sus efectos pueden ser consi
derables. Tal es el caso de un antiguo deslizamiento que se ubl
ca a la altura del Puente LTicdn, sobre la mirgen izquierda del-
Rio Rimac (Foto N°2}. Muestra, en su parte baja, varios afloramien
tos u ojos de agua que presumiblemente se filtran a través del-
plano de contacto entre los materiales del antiguo deslizamiento,
y la roca volcdnica que tiene como basamento. En determinado mo
mento y al incrementarse las filtraciones podrfa producirse una-
reactivacidn de este deslizamiento que afectaria la estructura -
del puente, ademds de represar el Rio Rimac. Las evidencias de-
campo sefialan que este antiguo deslizamiento represé el Rimac. -
Otro sector de deslizamientos que reviste cierto peligro, es el-
que se ubica en la mdrgen izquierda de la quebrada Olivos, a la-
altura donde se inicia su cono deyectivo. En este sector tam -
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6.1.2

6.1.3

bién se exponen evidencias de un antiguo deslizamiento que obstru-
y6 dicha quebrada. -Actualmente muestra algunos rasgos de reactiva
ci6n, que es necesarifo evaluarla puntuaimente.

A 1o largo del curso del Rio Rimac se ha detectado varios palio- -
destizamientos que represaron diche rio; estos vestigios son testi
monios de una gran actividad geodindmica en el pasado.

DERRUMBES .-

Estos fenfmenos tienen amplia distribucidn a 1o largo del Rfo R~
mac y sus numerosos afluentes.. Sin embargo no todos los casos
constituyen gran riesgo para las obras de infraestructura que se -
ubican en sus inmediaciones. Factor importante para su ocurrencia
es la fuerte pendiente de las vertientes y las acumuiaciones de es
combros en dichos taludes {foto N°4}, También es de considerar la
Titologfa ,fracturamiento y grado de aiteracidn de las rocas que -
predisponen estas acumulaciones. A esto hay que afiadir el factor-
humano, que al abrir carreteras y desarrollar actividades agrico -
las y pecuarias, altera constantemente el estado de equilibrio na-
tural de los taludes. Casos tfpicos se presentan en el sector de-
Casapalca y Huarfquifia. En el primer caso, un tramo de carretera-
de aproximadamente 3 Kms,se ha hecho mediante cortes en la unidad-
1itolbgica IV ¢, cubiertos por coluvios y suelos residuales. Los-
taludes naturales, en este sector, tienen 34° de inclinacién como-
promedio, con un manto de pastos naturales que contribuyen a su es
tab{ilidad natural. E1 problema ha surgido cuando se ha hecho la -
carretera, que muestra cortes con taludes de hasta 45°., Estos ta-
ludes en cada temporada de 1luvias, pierden estabilidad producién-
dose interrupciones de la carretera central (foto N°5).

En el drea de Huariquifia, también se observan situaciones de ines-
tabilidad de taludes en cortes de carretera y via férrea. Estos -
cortes se han practicado en materiales coluviales heterométricos y
con dngulos proximos a la vertical. En estas condiciones se crean
efectos de inestabilidad no solo a causa de las 1luvias, sino tam-
bién por las vibraciones que producen a su paso los vehiculos pesa
dos y trenes. Estos ejemplos muestran (nicamente 2 casos conspi -
cuos, pero hay que considerar que el valle del Rimac, desde la con
fluencia del rfo Santa Eulalfa hasta las inmedfaciones de Casapal-
ca muestra una morfologia abrupta con un fondo de valle estrecho y
taludes muy pronunciades. La carretera y ferrocarril central dbras
de infraestructura vial importantes, estdn encausados dentro de es
te panorama morfoldgico limitante y por tanto expuestos a dafios -
causados por derrumbes que ocurren en diferentes tramos {foto N°6)

DESPRENDIMIENTC DE ROCAS .-

Estos fendmenos se presentan en el valle del Rimac con caracteris-
ticas genéticas y de activacifn diferentes, dependientes del grado
de fracturamiento, de la 1itologfa, pendiente y clima, entre otros.
En zonas &ridas o de escasa pluviosidad, como es el caso del Pue -
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ble Jéven Mariscal Castilla (Chesica) y el de 1a mirgen izquierda
del“Rfe Rimac entre el Km, 40 y 48 de la carretera central, luga-
res donde los desprendimientos se producen en rocas intrusivas -
que muestran amplio diaclasamiento a partir del cual se inicia la
disyuncidn esferoidal que en sus procesos avanzados deja numero -
sos bloques 1ibres, en estado de equilibrio crftico., Las causas-
que incentivan la activacidn de estos desprendimientos son las -
fuertes pendientes de los taludes, la fuerza de gravedad, los sis
mos y eventualmente las 1luvias. De estos se considera a los sis
mos como los que provocan situaciones de mayor riesge, ya que en
estos casos los desprendimientos se producen simultdneamente, tal
como ocurrid durante los terremotos de 1970 y 1974 que provocaron
la interrupcién de la via ¢entral en diferentes puntos.

En Tos niveTes medios y altos de la cuenca las caracteristicas de
estos fenbmenos son algo diferentes : los taludes rocosos presen-
tan una mayor cobertura detritica que hasta cierto punto contri-
buyen a estabilizar los bloques sueltos, pero, cuando ocurren las
1luvias estacionales, el conjunto pierde cohesidn produciéndose -
dichos desprendimientos (foto N°7).

Este tipo de fenémenos también los provoca el hombre que en su a-
fan de abrir carreteras hace uso de explosives que producen frac-
turamiento de las rocas y aflojamiento de blogues.

HUAYCOS .-

En esta denominacifin se involucran los huaycos propiamente dichos
y los flujos de lodo, que a pesar de tener desplazamientos lentos
estin confinados a canales por donde mayormente evacidan su carga-
mévil. Son los fendmenos que tienen mayor incidencia en las con-
diciones de seguridad de las principales obras de infraestructura
especialmente la vial.

Sus efectos no solo son locales, ya que ademds generan otras sitw
ciones de riesgo, tales como represamientos momentdneos, inundac®
nes y erosién de riberas. Estos fendmenos tienen 2 modalidades,-
en cuanto a 1a frecuencia de su ocurrencia y los hemos denominado
como : Peribdicos y Ocasionales. Los primeros se producen norma]
mente en cada temporada de 1luvias y los segundos muy eventualmen
te, estando relacionados a precipitaciones excepcionales. -

Como variables que determinan la ccurrencia de huaycos en la cuen
ca del Rio Rimac, podriamos sefialar las abundantes precipitacio -
nes pluviales, presencia de grandes vollmenes de materiales suel-
tos en las vertientes y lecho de las quebradas, pendientes empina
das y vegetacidn rala,

Estas condiciones se dan, especialmente en el sector comprendido-
entre Carachacra y Matucana, donde se ubican las quebradas de A -
gua Salada, Rio Seco, Verrugas, Quebradas del Area de Surco y Los
0livos. En todas estas quebradas se producen huaycos en cada tem
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porada de 1luvias con efectos que repercuten en la seguridad de 1a -
carretera y ferrocarril central (foto N°8).

Las dreas de cuenca de dichas quebradas son relativamente pequefias -
en comparacibén a otras, como las de Parac ¥ Rio Blanco, sin embargo,
en estos no se producen huaycos tan destructores, a pesar de que en-
funcidn de su &rea concentran mayor cantidad de agua proveniente de-
1luvias, La respuesta a este contraste est3 en que las cuencas de -
las quebradas entre Carachacra ¥ Matucana muestran escasa cobertura-
vegetal, abundante acumulacisn de materfales no consolidados tanto -
en el lecho como en sus laderas adyacentes, donde se estin desarro
1lando gran actividad erosiva responsable de la remocién en masa.

En estas condiciones, las precipitaciones excepcionales que ocurren-
ciclicamente, saturan los materiales inconsolidados de las laderas, -
produciéndose, 1a remocidn en masa por gravedad y accidn hidraGlica.
Estos sedimentos descienden hasta ocupar el lecho de 1a quebrada, -
que es el colector de tales procesos, para luego descender destructo
ramente hacia los niveles inferiores. En sy trayecto producen ero -
sidn en las riberas de las quebradas y sufren cambios bruscos en su-
dindmica generédndose estancamientos y desbordes.

EROSION DE RIBERAS .=

Estos fendmenos en mayor o menor grado, se presentan casi en todo el
trayecto del Rfo Rmac y demds afluentes. Sus causas directas son -
las crecientes que ocurren en cada temporada de 1luvias y las varia-
ciones de su dindmica fluvial.

En 1a mayoria de los casos, la erosién afecta a riberas naturales y-
en otros a riberas formadas por rellenos artificiales que generalmen
te sirven como plataforma de algunos tramos de carretera o via fé =
rrea. Estos rellenos muestran poca coherencia por 1o que son mis -

susceptibles a la erosién.

La destruccifn se produce no solo por efecto de la accidn hidrallica,
sino también, por que éstas crecientes arrastran gran cantidad de s§
Tidos que al impactar en los bordes contribuyen notoriamente a 1a -
erosidn con efectos colaterales que se reflejan en la destruccién de
Tos terraplenes de 1a carretera, campos de cultivo y viviendas que -
se ubican en el borde del Rfo RTmac (foto N°G},

Un caso notorio se observa en el sector del puente Infiernillo donde
un tramo de ribera en la mirgen derecha, qe aproximadamente 50 mts.-

la estabilidad e integridad del terraplen de 13 carretera. Su des -
truccibn paralizarfa el trénsito vehicular, cuya emergencia no ten -
drfa alternativa de solucidn inmediata por tratarse de un sector en-
cafionado. Otro ejemplo es el Que se presenta a 1a altura del Km. -
54.2 (Oscoya) donde se observa fuerte erosién de riberas en la margen
fzquierda del Rfo Rfmac, en un tramo de aproximadamente 300 mts.,con
efectos de socavamiento y fisuramiento de algunos muros de conten -
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cibén y cimientos de viviendas (fotes 10 y 11), Casos similares~
son notorios, entre otros, en el sector de Chosica, Mordn y Nafia
(Foto N°12) y que estén sefializados en el plano geodinimico.

INUNDACIONES .-

Estos fenfmenos ocurren mayormente en la cuenca baja, lugar don-
de el valle se ensancha y en 10s que no siempre se cuentan con -
terrazas lo suficientemente altas para proteger los desbordes (fo
to N°13). Con menor frecuencia se presentan en algunos tramos -

‘de la cuenca media que muestran cierta amplitud de valle. Llas -

jnundaciones tienen como causa directa, las crecientes que se -
producen anuaimente, en cada temporada de 1luvias que normalmen-
te dura de Enero a Marzo,

Otro factor importante para su ocurrencia es la existencia de -
tierras bajas aledafias al cauce del rfo. Tal como ocurre en el-
sector de Tornamesa (foto N°14 y 15). Este pequefio poblado se -
ubica en la mirgen izquierda del Rfo Rimac, ocupando terrenos 1i
geramente mis bajas que el lecho actual del rfo. En estas condj
ciones se levantaron muros de contencién de concreto como medids
de proteccidn y que han cumplido su cometido durante cierto tiem
po, ya que la constante sedimentacisn ha reducido su altura GtiT
produciéndose desbordes. Otro caso critico sucede en el sector-
de Caraponguillo, en 1a mérgen derecha del Rfo Rimac, donde a -
nualmente se destruyen grandes campos de cultivo por efecto de -
las inundaciones.

En 1a d1tima temporada de 1luvias ias aguas de inundacién, prove
nientes de este sector 1legaron hasta la Planta de Tratamiento -
de agua de MINEROPERU ubicado en las inmediaciones del puente so
bre el Rfo RTmac, que da acceso a Cajamarquilla, causando graves
dafios en sus instalaciones.

Aparte de los casos citados existen otros y estdn sefializados en
el mapa respective.
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7.0 ZONACION DE RIESGO GFODINAMICO

7.1 CRITERIOS DE ZONACION .-

Abordar una zonacidn de riesgo geodindmico, que significa trazar fronte-
ras de varias situaciones de riesgo, siempre ser§ una tarea que dificil-
mente podrd concretarse ajustindose plenamente a la realidad de los he -
chos. M3s adn, tratindose de la cuenca del Rio Rfmac, que muestra com -
plejidad en todos los par&metros tomados en cuenta para tal efecto. Den
tra de este panorama se ha hecho la presente zonacién, para la cual se -
han tomado en cuenta, como criterios, la concentracién de fendmenos de -
geodindmica externa, asf como también los aspectos morfolbgicos, climiti
€0s, hidroldgicos, 1itolbgicos, estructurales y sismicos, La correla -
ci6n de dichos aspectos ha permitido diferenciar 3 zonas de riesgo geodi
ndmico que se muestran en el mapa N°4~4 y se describen a continuacidn :-

7.1.1 Zona A - De Bajo Riesgo Geodinimico .~ Dentro de esta zona se han
considerado 1as areas donde 1a ocurrencia de fendmenos de geodini-
mica externa son de poca magnitud o estin excentas de ellas. A es
ta zona pertenecen las altiplanicies, las superficies planas loca-
1izadas en el cono deyective alejadas del borde de Jas terrazas ac
tuales, Tas zonas de lomas y montes isla, asf como también las la-
deras estables, Ademis en &stas &reas los efectos sismicos serdn-
menores por nc tener que activar procesos geodindmicos dentro de -
su drea de influencia, donde el riesgo sismico dependeri del tipo-
de construccibn adoptado.

7.1.2 Zona B - De Riesqo Geodin&mico Medio .- Comprende zonas que por -
sus caracteristicas morfoldgicas y titol6gicas, principalmente -
muestran manifiesta actividad de fendmenos de geodindmica externa,
pero que por su magnitud y frecuencia de ocurrencia no representan
grave peligro.

Sin embargo es de considerar que las bruscas alteraciones climgti-
cas, 1a actividad del hombre y eventuales sismos pueden acelerar -
dichos procesos.

7.1.3 Zona C - De Alto Riesgo Geodindmico .- Son las zonas altamente -
sensibles a Tos fendmenos de geodinimica externa tales como huay -
cos, erosibn de riberas, inundaciones, desprendimientos de rocas,-
0 concentracifn de estos fendmenos, que se producen periSdicamente
ocasionando cuantiosos dafios a las obras civiles. Las caracterfs-
ticas de esta zona estd dada por la pronunciada declividad de los-
alveos del Rf7o RTmac y su red tributaria de alta densidad de dre-
naje, con un sistema de erosién fluvial lineal, tiempos de concen-
tracidn cortos y falta de cobertura vegetal. Asf mismo estos pro-
cesos tienen relacidn con Ta Titologfa heterogénea, constituida -
par rocas intrusivas, volcdnicas y volcdnico-sedimentarias, muy -
fracturadas, diaclasadas y falladas. Todos estos pardmetros natu-
rales aunados a la accién del hombre que al quitar el soporte late
ral de las laderas naturales ocasionan la inestabilidad y desequi-
Tibrio en los taludes generando situaciones de riesgo geodinimico,
que incentivados por un eventual movimiento sismico de una magni -
tud VIT o mds, contribuirfa a incrementar el riesgo,
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8.0 CONDICIONES DE SEGURIDAD DE LAS PRINCIPALES
0BRAS DE INGENIERIA

8.1 CENTRALES HIDROELECTRICAS

8.1.1 CENTRAL HIDROELECTRICA DE HUINCO .-

Todas las obras de esta Central Hidroel&ctrica est4n emplazadas en
tre las localidades de Sheque y Huinco; tramo ubicado en el valle-
de Santa Eulalia.

Captaciﬁn'She ue .- Se sitﬁa en el Tugar denominado Sheque, sobre
el lecho del Rio Macachaca. El1 proyecto comprende la presa, gale-
rias de descargas, nave desarenador y sistemas de compuertas.

Morfologia .- Las obras estin asentadas sobre el valle del Rfo Ma
cachaca cerca a su desembocadura al rfo Acobamba, delimitada por =
laderas que constituyen sus flancos, cuyas caracterfsticas son : -
flanco izquierdo, talud aproximado de 30° a 40° en andesitas con -
una cobertura de escombros de ladera de espesor variable entre uncs
centimetros a varios metros ; flanco derecho, talud variable y mo-
derado, entre 10° y 25° aproximadamente, con cobertura de material
cuaternario, superior a 10 m. de espesor.

Roca de Basamento .- Roca Volcdnica : andesita gris porfiritica, -
seudo estratificada, intemperizada y alterada. La roca volcinica-
se presenta bastante fracturada con fisuras muy inclinadas {80°).
En conjunto, la masa rocosa fresca tiene caracteristicas fisicas y
mecdnicas apreciables y como material de construccidn es de buena-
calidad,

Localmente no se observan estructuras de gran importancia. Regio-
nalmente estd afectado por un sistema de anticlinales y sinclina -
les (sinclinal de Sheque), con estratos que muestran un rumbo casi
uniforme NE/SO, buzando 20 a 30°hacia el Sur. Fallamientos regio-
nales atraviesan la secuencia volcénica y volcdnico-sedimentario -
con rumbo NE/SO, en unos casos, perpendiculares a los ejes sincli-
nales y anticlinales. ‘

Terrenc de fundacifn .- Instalado en el cauce del rfo Macachaca,-

sobre material fluvio-aluvial, constituido por bloques, bolos, can
tos, gravas redondeadas, arenas y finos, poco compacto. Sus carac
teristicas fisicas y mecdnicas varfan de un lugar a otro segln su-
composicidn.

Para el asentamiento de las obras sus condiciones geomecinicas han
sido mejoradas para la seguridad de las obras.

Caracteristicas Constructivas de laiPresa de Sheque .-

Cimentacién .- La Presa estd cimentada sobre material aluvial que

corresponde al lecho del rfo Macachaca, su espesor varfa hasta en-
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30 m., adyacente se encuentra 1a roca sana y compacta, en ella se -
&nclan 1a cimentacidn 1legando a la profundidad de 22 m. (cota 3082)
por 1a que se deduce que su estabilidad e impermeabilidad son sufi-
cientes.

Cuerpo de Presa .- Tiene 38 m. de altura y 125 m. de Tongitud en 1a

corona (cota 3174-60) con orientacifn N 23°E. Estd constituido por
un corazdn impermeable central y simé&trico de arcilla compactada, -
protegidos por filtros, transiciones y respaldos permeabies, coloca
dos en el paramento; aguas arriba por un enrocado y aguas abajo por
gravas y rocas pequefias. Sus taludes exteriores es de 1 : 1 3/4, -
E1 nivel midximo del agua 1lega a la cota 3170, existiendo un borde-
1ibre de 4,60 m, E1 vollmen total_de materiales utilizado en 12 -
construccidn exceden tos 170,000 m. La presa tiene un aliviadero-
controlado por una compuerta radial de 10 x 5 m. ubicado en el lado
izquierdo.

Para su construccidn se desvié el rfo Macachaca mediante un tinel -
de 1,000 m. de longitud construido en la mérgen derecha, de seccibn
semicircular de 2.20 m. de difmetro que hoy es usado como galerfa -
de emergencia en &pocas de crecida,

Las obras de toma del tlnel a presibn estd ubicada en el fondo del-
vaso, muy cerca al estribo izquierde maniobrados por una cimara ubi
cada en caverna, La galerfa es de seccidn semicircular de 2,20 m.=
de didmetro; buen tramo esté revestido con concreto.

Para trabajos de mantenimiento del vaso existe un t(inel de descarga
que nace de la cdmara de salida al Rfo Santa Eulalia, y otro tinel-
tipo By Pass que sale del desarenador y da a 1a galerfa de presifn-
que entra en funcionamiento cuando se hace limpieza del vaso.

E1 desarenador estd constituido por un solo pozo con sistemas de -
compuertas verticales maniobrados mecdnicamente. Su estructura es-
de concreto armado y de albafiflerfa de piedra asentada con mortero
de cemento arena que se encuentra en buenas condiciones.

Riesgo Geodindmico .- Desprendimientos de rocas de poca magnitud -

en {a margen 1zquierda y en el tramc comprendido entre el desarena-
dor y reservorio, que ocurren con mayor frecuencia en las tempora -
das de 1luvia y por incentivacidn sTsmica. En los taludes de corte
de la carretera se observan derrumbes menores que obstaculizan el -
trinsito normal., Todos estos fendmenos no comprometen la seguridad
de las obras instaladas.

Condiciones de Estabilidad de las QObras Civiles .~ Por las caracte

risticas que muestran, no presentan signos de filtracién ni deforma
bilidad que comprometan la estabilidad de la Presa, y por consiguien
te cumplen con las condiciones de almacenamiento y comportamiento -
adecuado.

Para un andlisis cuantitativo requiere tener informacidn sobre ins-
trumentacidén instalada, conocer las propiedades mecdnicas de los ma
teriales usados en el Diseflo y construccidn de 1a presa que no ha -
sido posible conseguir.
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Canal, Tlnel y Cafda .- Estdn ubfcadas entre Sheque y Huinco. Com-
~prende 3,0 Km, de canal, 13.5 Km. de tdneles y 12,50 mts. de un sis
tema mixto de tuberfa forzada y galerfa blindada, -

Morfologfa .- La apreciacibn morfolégica de este conjunto de obras-
no es muy importante, puesto que gran parte de ellas son subterrs .
- neas. De un modo referencial se fndica que el Srea donde se empla-
zan dichas obras, muestran una morfologfa abrupta con fuertes pen -
dientes. Justamente estas caracterfsticas se han aprovechado para-
la concepcidn de esta importante Central Hidroeléctrica.

Roca de Basamento .- Las rocas que constituyen el basamento de los
canales, tlGneles y cafda son descritas a partir de observaciones su
perficiales. Los primeros 5 Km. atraviesan secuencias volcdnicas,-
con predominancia de derrames andesfticos gris porfirfticos que al-
ternan, en menor proporcidn, con tufos redepositados, tufos lapilli
ticos, aglomerados volcénicos y ocasionalmente capas de caliza y a-
reniscas tufdceas. Los 4 Km. siguientes atraviesan rocas volcéni -
cas sedimentarias, constituidas por andesitas, flujos de brecha con
ocasionales intercalaciones de sedimentos tales como areniscas tufi
ceas; luego 1 Km. en andesitas, intrusivos subvolicdnicos, intemperi
zados en superficie. Mfs 5 Km. de rocas volcinicas-sedimentarias =
que consisten de 1imolitas, lutitas, areniscas intercalados con vol
cdnicos andesfticos poco compactos: y los 1.5 Km. finales atravie -
san secuencias volcdnicas andesfticas, masivas, tufos redepositados
aglomerados, ocasionalmente capas de caliza y areniscas tuficeas ma
sivas.,

Terreng de Fundacidn .- El canal discurre por terrenos de dep8sitos
coluviales constituidos en una mezcla heterogénea de grdnulos, gra-
vas y escasos bloques angulares y subangulares en matriz areno arci
1loso. E1 grado de compactacién es variable. E] tdnel y la cafda~
no atraviesan terrenos de fundacidn.

Riesgo Geodindmico .~ Los fendmenos de geodinafmica externa no inci
den mayormente en la seguridad de estas obras; por cuanto el canal=
estd construido como conducto cubierto. FE1 tdnel atraviesa rocas -
que han sido descritos anteriormente Y su seguridad estarfa compro-
metida Gnicamente por fendmenos sfsmicos de gran magnitud.

La cafda tiene un tramo inicial de tuberfa forzada sin mayor riesgo
geodinafiico y el tramo final es en galerfa blindada que por su naty
raleza sus condiciones de seguridad son similares al del tdnel,

. Casa de Miquinas, Patio de Llaves, y Campamento .~ Este complejo se
ubica en el drea de Huinco a 1,845 m.s.n.m. Yy aproximadamente a 22-
Km. de Chosica.

Morfologfa .~ La casa de miquinas esti instalada en caverna, el pa
tio de ilaves asentada sobre una terraza fluvio-aluvial (foto N°16]
y el campamento en una ladera de moderada pendiente, todas ellas en
la mafgen izquierda del Rfo Santa tulalia, circundada por cerros de
taludes moderados (10° a 20°) y taludes abruptos (30° a 50°) de pen
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diente , que constituyen los flancos de valles caracterfsticos en -
"Y' 1legando en ciertos tramos al encafionamiento del valle.

Roca de Basamento .-

Casa de Miquinas y Patio de Llaves .- Rocas metamirficas calclreas
de color gris claro a oscuro, de grano fino, silicificados y marmo-
1izados, bien estratificados, -afectados por pliegues menores en -
Chevron, En ciertas &reas los estratos tienen intercalaciones de -

Tutitas negras. Tienen gran competencia meclnica y se pueden utili
zar como material de construccibn, -

En conjunto est§ afectado por un sistema de fracturas que se cortan
en &ngulo de 90° como consecuencia del plegamiento y fallamiento in
tenso que afectd la zona.

Campamento .- Roca intrusiva : tonalitas y dioritas que varfan de-

color, de gris claro a oscuro, holocristalino, de textura granular-

mayormente de granoc mediano a fino. Superficialmente alterados y -

?eteorizados mejorando sus condiciones fisicas y mecdnicas en pro -
undidad.

La masa rocosa se encuentra atravezada por un sistema de fracturas,
que entre sf, forman &ngulos de 90°, Subordinados a estos se tie -
nen fracturas secundarias. Se observan fallas locales, paralelas -
entre s§ con direccidn NO/SE y transversales al eje de la quebrada.
La roca es de buena calidad por su apreciable competencia mecdnica.

Terreno de Fundacidn

Casa de Miquinas y Patio de Llaves .- La casa de miquinas estd ins-
talada en caverna. E1 patio de llaves estd asentada sobre una te -
rraza fluvio-aluvial consistente de mezcla heterogénea de gravas, -
cantos y bolos redondeados y subredondeados en matriz areno-arcillo
so, poco compacto, de permeabilidad media a alta. Para el asenta -
miento de la obra se realizd el mejoramiento mec&nico del suelo me~
diante compactacidn.

Camggmento .- El1 campamento estd asentado sobre suelo de origen co
uvial constituido de una mezcla heterogénea de gravas, cantos y -~
bloques angulares y subangulares en matriz arcillo-arenoso, compac-
to, que constituyen laderas de mediana estabilidad.

Riesgo Geodindmico .- La casa de miquinas estd instalada en caver-
na. Los etectos de los fenbmenos de geodindmica interna estardn en
relacién a 1a magnitud de los eventos sismicos.

En los taludes del flanco izquierdo adyacentes al patio de l1laves,-
y el campamento, ocurren pequefios desprendimientos de rocas y algu-
nos procesos de erosifn en clrcavas; estos desprendimientos se acti
van especialmente en &pocas de 1luvias o por incentivacibn sTsmica,
no comprometiendo mayormente la seguridad de las instalaciones,
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8.1.2 CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALLAHUANCA (BARBA BLANCA)

Se ubica en la mérgen izquierda del Rfo Santa Eulalia a 1,395 m.s.
n.m. y aproximadamente a 13 Km., de Chosica. La disposicién de -
las obras de esta central se muestran en el plano N°

Captacibn Huinco .- Se ubica en el valle de Santa Eulalia a una -
cota de 1,845 m,s.n.m, y a 22 Km. aproximadamente de Chosica. Com
prende una presa de almacenamiento (foto N°16), canales y siste -
mas de compuertas.

Morfologfa .- Instalada sobre el lecho fluvial del Rfo Santa Eu-
Talia, ge11mitados por laderas que constituyen sus flancos v cu -
yas caracterfsticas son : flanco derecho, talud aproximado 50° Ta
brados en rocas metamdrficas con una cobertura cuaternaria poco -
potente. Flanco izquierdo, de moderada pendiente (30 a 35°) 1la-
brado en material rocoso con poca cobertura cuaternaria.

Roca de Basamento .- Rocas metamdrficas calcireas silicificadas-
y marmelizadas de color gris claro a oscuro, de grano fino, bien-
estratificado, afectado por pliegues menores en Chevron.

En ciertas &reas los estratos tienen intercalaciones de lutitas -
negras. En superficie poco intemperizado y fracturado, con buena
resistencia al golpe. ET conjunto est afectado por un sistema -
de fracturas que se cortan en &ngulo de 90°.

Terreno_de Fundacién .- En el lecho del Rfo Santa Eulalia, cons~
tituido por depdsitos fluviales, conformado de bolos, cantos, gra
vas, arena y arcilla, poco compacto y de alta permeabilidad. Las
condiciones fisicas y mecinicas para la construccidn de estas o -
bras han sido mejoradas,

Caracteristicas Constructivas de 1a Presa de Huinco .- Se cimienta
sobre roca calcdrea silicificada en cuyo contacto se ubican los -
filtros horizontales asi como también los piezSmetros que estdn -
instalados a diferentes profundidades.

La presa es de escollera con un voliimen de material usado en el -
relieno de 110,000 m°, tfene una pantalla impermeable en el lado-
de aguas arriba con losa de concreto armado de 0.20 de espesor,

La altura total es de 23 m,, con ancho en la coronacibn de 5 m. ¥
una longitud de 63 m, en la cota 1873.67, los taludes de sus para
mentos es de 1 : 1 1/2 tanto aguas arriba como abajo.

E1 nivel mdximo del agua 1lega a la cota 1867, existiendo un boE-
de 1ibre de 6 m. 1a capacidad de agua embalsada es de 206,000 M~,
El lecho del vaso 1leva un revestimiento de piedra canteada, en -
el curso del rfo estd canalizado lo que facilita el drenado cuan-
do se hace limpieza del material sedimentado.

En el estribo izquierdo tiene doble aliviadero de 5 x 6_cada uno-
construido de concreto armado capaces de descargar 10 M3/seg. as’
mismo dentro de la estructura existen galerias de inspeccibén y cd
mara de instrumentos. La alimentacién es a través del Rfo Santa-
Fulalia.
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Riesgo Geodindmico .- En las laderas del flanco derécho e {z-
- quierdo se producen desprendimientos de rocas de poca magnitud
que ocurren con mayor frecuencia en &pocas de 1luvias o por in
centivacidn sismica. Estos desprendimientos juntamente con =
los escombros de talud aceleran la colmatacifn del reservorio.

Condiciones de Estabilidad de tas Obras Civiles .- Dada la in-
formacidn t&cnica superficial y la estrechez econdmica no se -
pudo 1tegar a un anflisis de comportamiento, pero de jas obser
vaciones hechas en campo y de las caracteristicas anotadas seZ
puede afirmar que no presenta ningin tipo de grietas ni deforma
bilidad de 1a estructura y por consiguiente satisface las con-
diciones de estabilidad y de permeabilidad, salvo pequefias ero
siones en el talud aguas abajo de 1a presa causadas probabie =
.~ mente por el trdnsito de moradores y visitantes.

Toma de Pablo Boner .- Se ubica en la margen derecha del Rfo-
Rimac a 1,885 m.s.n.m., a la altura del Km, 65 de la carretera
central (foto N°17)

Morfo]ogfa .~ Instalada sobre una terraza fluvic-aluvial en la
margen derecha del vaile del Rfo Rfmac, circundada por cerros-
cuyas pendientes en ambos flancos oscilan entre 20° a 55° que-
culminan en cerros de formas redondeadas y elongadas.

Roca de Basamento .- Roca intrusiva : constituida por grano -
diorita y tonalita de color gris claro a oscuro, holocristali-
no, de textura granular, mayormente de grano medfano a fino. -
Estas rocas superficiaimente se hallan alteradas y meteoriza-
das, que generan escombros de talud.

Estructuras .- La masa rocosa se encuentra afectada por un -
sistema de fracturas que entre sf forman &ngulos de 90°, predo
minando las junturas de tipo vertical, encontréndose otra se -
rie de fracturas pequefias subordinadas a las anteriores. Se -
observan pequefias fallas transversales al eje del rfo. Sus -
condiciones geomecdnicas son buenas; asf mismo su ca1idad como
material de construccibn es apropiada.

Terreno de Fundacifn .- Asentada sobre una terraza fluvio-alu
vial en la margen derecha-del Rio Rfmac, constituido por una -
mezcla heterogénea de gravas, cantos y bolos redondeados y sub
redondeados en matriz 1imo~arcilloso, medianamente compacto, -
de aita permeabilidad., Las condiciones geomecdnicas han sido-
mejoradas por compactacidn para el asentamiento de la obra.

Riesgo Geodinafiico .-

Toma de Pablo Boner .- Pequefia erosién fluvial en la base del
pozo de sedimentacifn,

Canal, Tidnel y Cafda (Tramo Huinco - Calliahuanca) .- Se empla-
za en la margen izquierda del Rio Santa Eulaiia y comprende un
cana; de 2.5 Km., tlnel de 6 Km, y una cafda de 436 mts. (foto
N°18




Morfologfa - Tramo Huinco - Callahuanca .- E1 canal cruza unag -
. Tadera de pendiente moderada, por 1a margen fzquierda del Rio -
Santa Eulalia como conducto cubierte. ET tdnel atraviesa los ce
rros Huanturma y Huayacocha de pendientes abruptas en los prime-
ros tramos y de pendientes moderadas en los Gl1timos tramos. La-
cafda constituida por tuberfa forzada estf asentada sobre una 1a
dera de fuerte a moderada pendiente (10° a 30°), en la m&rgen iz
.quierda del rio Santa Eulalia.

Roca de Basamento:- Tramo Huinco - Callahuanca .- E1 canal discu
rre laderas, cuya roca de basamento estd constituido (500 m. apo
ximadamente) de roca metamérfica calcirea, stlisificada; el tiné
atraviesa Tntegramente rocas intrusivas {8 Km.) que son tonali -
tas y granodioritas de color gris claro a oscuro, holocristalino
de grano medio a fino, en profundidad estas rocas se encuentran-
poco alteradas y su competencia mecénica y propiedades f{sicas -
son buenas. La ladera de cafda tiene como roca de basamento, -
dioritas sin mayor cobertura detritica ¥ con alteracién superfi-
cial.

Estructuras .- Estdn comprometidas por fracturamientos como con-
secuencia de plegamientos y fallamientos regionales; en superfi-
cie se observan estas discontinuidades, abiertas en unos casos Yy
en otros, rellenados o milomitizados. Los intrusivos estin afec
tados por un sistema de fracturas, predominando la Junturas ver:
ticales a la oblicuas y horizontales; estas fracturas dividen a-
1a roca en paralelepipedos que por incentivacién sTsmica o 11u -
vias se desprenden,

Terreno de Fundacidn .~ E71 canal discurre por terrenos de depd-
s1tos coluviales, constituides por una mezcla heterogénea de frag
mentos rocosos, gravas, cantos angulosos Yy subangulosos en ma -
triz areno-arcilloso; su grado de compactacién varfa de un lugar
a otro, de permeabilidad media a alta. Sus condiciones geotécni
cas han sido mejoradas para la construccién del canal. EJ thnel
no atraviesa terrenos de fundaci6n. Lla caida o tuberfa forzada-
estd anclada sobre roca teniendo seguridad la obra. Los materia
les de recubrimiento no tienen tanta importancia en este sector’
forman taludes de escombros, depbsitos de ladera y pie de monte-
de litologia heterogénea y heterométrica,

Riesgo Geodindmico

Canal, Tdnel y Caida .- Sin mayor riesgo de geodindmica externa.
Los efectos de los fendmenos de geodinamica interna estardn supe
ditados a la magnitud de los eventos y a la calidad constructiva
de las obras ejecutadas.

Tdnel (Tramo Pablo Boner - Callahuanca) .- Este tdnel tiene 20-
Km. de longitud y trasbasa l1as agquas del Rioc Rimac a] Rio Santa-
Eulalia. En su trayecto tiene varias ventanas,

Morfologia .- E1 tiinel atraviesa una cadena de cerros desde su-
entrada hasta su salida, habi&ndose desarrollado un 35% 'en rocas
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volcinicas-sedimentarias y un 65% en rocas intrusivas.

Roca de Basamento .- E1 tlinel atraviesa rocas de diferente litolo
afa : los primeros 4 Km. consisten de rocas tonalfticas y granodio-
riticas con condiciones ffsicas y mecénicas buenas, en superficie -
muestran alteracién., Los siguientes 7 Km, atraviesan rocas del ti-
po volcinico-sedimentario, constituide por andesitas, flujos de bre
cha, andesitas tuficeas con ocasionales intercalaciones de arenis -
cas tufdceas en estratificacifn masiva y subhorizontales, alterados
y meteorizados en superficie.

Estructuras .- Las rocas intrusivas estdn afectadas por un sistema
de fracturas superficiales, por 1o que sus condiciones geoldgicas y
geotécnicas deben mejorar en profundidad.

Las rocas volcinico-sedimentarias muestran fracturamientos perpendi
culares y oblicuos a los estratos que probablemente sean consecuen-
cia de los plegamientos y fallamientos que afectan a esta serie. -
Los ejes de los pliegues y rumbo de fallas son perpendiculares al -
eje del tidnel.

Casa de Miaquinas y Campamento .- Se ubican en la mdrgen izquierda-
de] Blo Santa Fulalia a 1,395 m.s.n.m. ¥ a 13 Km, de Chosica, apro-

ximadamente. E1 lugar tambi&n se denomina Barba Blanca.

Morfologfa .- Esta infraestructura estd asentada sobre una terraza
aluvial, en la mirgen izquierda del valle de Santa Eulalia, con una
suave pendiente de 5°aproximadamente, circundada por cerros de flan
cos abruptos con pendientes que oscilan entre 20° a 50° aproximada-
mente,

Roca de Basamento .- Roca Intrusiva : dioritas cuyo color varfa dd
gris claro al gris oscuro con matices verdosos, fanerftico, textura
granular, de grano mediano a fino, intemperizado y alterado en su -
perficie, que al disgregarse generan 10s escombros de talud.

Estructuras .- La masa rocosa estd afectada por diaclasamientos en
Tas que predominan las junturas verticales. Estas discontinuidades
en superficie, son abiertas y en otros casos rellenados o miloniti-
zados. Pueden haber fallas locales que se confunden mayormente con
fracturas abiertas.

No se observan estructuras mayores. Tienen buena competencia mecé-
nica.

Terreno de Fundacifn .- Asentada en una terraza aluvial constitui-
da por fragmentos rocosos angulares y subredondeados a redondeados,
gravas y cantos en matriz areno arcilloso, de permeabilidad media a
alta, de mediana compacidad.

tas condiciones geomec&nicas del suelo han sido mejoradas por compac
tacién para el asentamiento de las obras. -

" Riesgo Geodin&mico .- Desprendimientos de rocas de poca magnitud-

en las laderas de la maifgen derecha del rfo Santa Eulalia que ocu -
rren con mayor frecuencia en &pocas de 1luvia o por actividad stsmi
ca.
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Comportamiento Sismico .- Estas obras de Ingenierfa por propor-
cionar servicio el&ctrico a la Gran Lima, constituyen un medioc -
vital para el desarrollo de la ciudad; razén por 1a cual, para -
minimizar los efectos destructores de un eventual terremoto seve
ro, se ptantea revisar los disefios 1o que permitiria evaluar sus
condiciones reales de seguridad, a fin de poder subsanar posi -
bles deficiencias, para esto se requiere :

- Conocer las propiedades mecénicas de) material que forman el -
cuerpo de la Presa.

~ Conocer l1a posicisn de la 1Tnea de saturacidn.

- Localizacién del cfrculo de posible fallamiento,

Conocido estos pardmetros se procederdn con el andlisis del com-
portamiento sismo-resistente.

Para el cdlculo del coeficiente sismico, en vista de no disponer
de un espectro de aceleraciones, se sugiere usar del terremoto -
del Centro-California cuya A midx = 0.30 g. puesto que los i}
timos ocurridos en el Perd (1970 y 1974) son menores, mientras -
que para el &drea en estudio, de acuerdc a la sismicidad espera -
mos una aceleracién mayor de 0,30 g. por mediciones de onda he-
chas en algunas Presas de tierra similares a la de Huinco y She-
que, se estiman que las velocidades de corte para material alu -
vial es 100 m/seg., en roca sana considerando un amortiguamiento
del 20% , los coeficientes de disefio para diversas cufas desli -
zantes en el andlisis de comportamiento sismo-resistente deben -
considerarse valores de 0.20 a 0.38 para Huinco y 0.24 a 0.42 pa
ra Sheque.

8.1.3 CENTRAL HIDROELECTRICA MOYOPAMPA (Juan Carosio-Chosica) .-

Toma de Callahuanca (Barba Blanca) .~ Se ubica en 13 margen de-
recha del R7o Santa Eulalia, a 1,395 m.s.n.m. Yy a 13 Km. de Cho-
sica aproximadamente,

Morfologfa .- Asentada.en la orilla derecha del valle del rio -
Santa Eulalia, sobre una.terraza fluvio-aluvial circundada por -

cerros con flancos de pendientes que oscilan entre moderadas (10
a 20°) a abruptas (20° a 50°).

Roca de Basamento .- Roca intrusiva de tipo tonalita, diorita, -
de textura holocristalina, color gris claro, de grano grueso a -
medio, intemperizado en superficie; las condiciones geomecénicas
aumentan en profundidad, '

Terreno de Fundacifn .- Instalado sobre una terraza aluvial, -
constituida por una mezcla heterogénea y heterométrica de gravas,
cantos, bolos redondeados y subredondeados en matriz areno-arci-
1losa, poco compactos, de alta permeabilidad.

Las condiciones geomecdnicas del suelo han sido mejoradas y tra-
tadas antes para la instalacién de la cbra.
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Riesgo Geodinfmico .- Desprendimientos de rocas en poca magnitud
y derrumbes en el talud de 1a mirgen derecha del rio Santa Eulalia
que ocurren con mis frecuencia en &pocas de 1luvia y por movimien
tos sismicos, y que pueden comprometer las instalaciones de la ca
sa de mdquinas y colmatar 1a toma,

Tdanel v Cafda .- E1 tlinel se infcia en la mafgen derecha del rfo
Santa Eulalia (sector Barba Blanca), tiene una longitud de 12.5 -
Km. y la caida es de 480 mts,

Morfologfa .~ E1 tlnel atraviesa los cerros : Buena Vista, Piedra
Larga y cerros de Chosfca, cuya configuracifn morfolSgfca esté de
terminada por laderas de pendientes abruptas entre los 30° g 35°-
aproximadamente. La cafda estd ubicada en el cerro de Chosica so
bre una pendiente de 48° aproximadamente.

Roca de Basamento .- Roca intrusiva de tipo tonalita-diorita de -
textura holocristalina, color gris claro de grano gruese a medio,
intemperizada por alteracidn de los feldespatos, presentan desca-
macibn, estructura tabular y erosién esferoidal,

Estructuras .- La roca estf afectada por un sistema de fracturas
predominando las verticales y oblicuas, a estos, se encuentran su
bordinados otras fracturas menores que 1o dividen en bloques. En
conjunto la masa rocosa es compacta, aumentando esta compacidad -
en profundidad, Como material de construcc{fn es buena.

Tiene gran competencia mecé&nica.

Riesgo Geodindmico .- E1 tlnel no est§ afectada por los fendme -
nos de geodinamica externa. Frente a los fendmenos de geodinimi-
ca interna depende de 1a magnitud del evento, as! como del tipo -
de construccion de la obra.

Casa de Miquinas .- FEstd emplazada en superficie sobre una te -
rraza aluvial del Rio RTmac; ubicada en 1a localidad de Chosica -
{Moyopampa) a 880 m.s.n.m. y a 45 Km. de Lima.

Morfologfa .- Asentada sobre una terraza fluvio-aluvial en el -
m&rgen gerecho de 1a Unidad morfolégica "Valle" del Rfo Rimac, de
iimitada por cerros escarpados, abruptos y alargados, dando una -
topografia aguda.

Terreno de Fundacién .- Suele poco potente de deplsitos fluvio -
aluviales compuestos de bolos, gravas y cantos, englobados en ma-
triz areno-arcilloso, poco compacto, de permeabilidad media. E1-
suelo ha sido mejorado medfante compactacidn antes de instalarse-
las obras.

Riesgo Geodindmico .- Desprendimientos de rocas sueltas que se -
producen con mayor frecuencia en &pocas de 1luvias y también por-
incentivacifn sismica.
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8.1.4 CENTRAL HIDROELECTRICA DE HUAMPANI .-

" Toma de Chosica .- Se ubica en la mirgen derecha del Rfo Rfmac-
a 850 m.s.n.m. y a 45 Km. de Lima,

Morfologia .~ Asentada sobre el lecho del Rfo Rimac donde el va
e es amplio, en ambos flancos existen cerros altos de taludes

abruptos a moderados que terminan con formas agudas y elongadas.

Roca de Basamento .~ Roca intrusiva de tipo tonalita-diorita de
color gris claro, de granc grueso a medio intemperizado por alte
racidn de los feldespatos, Su competencia mec&nica y condicio -
nes gectelnicas se consideran buenas.

Terreno de Fundacibn .- Instalado sobre depfsitos fluviales, -
constituidos por gravas, cantos redondeados con arena gruesa y -
fina, poco compactos, de alta permeabilidad; como material de -
construccion es de buena calidad. Antes de instalar la obra se-
han mejorado sus condiciones geomecinicas,

Riesgo Geodindmico .- Erosidén fluvial e inundaciones por creci-
das ocasionales en épocas de 1luvia y que pueden afectar las es-
tructuras de la toma.

Canal, Tinel y Caida .- Estas obras estdn emplazadas en la mir-
gen derecha del R1o Rimac, y comprende un canal de 2.4 Km., td -
nel de 6 Km. de longitud y una tuberfa de presidn de 175 mts. de
cafda.

Morfologia .~ EI1 canal discurre al pie de las laderas de los ce
rros Quirio y Santa Maria, luego continfia el tlnel a través de =
los cerros Santa Marfa y Huampani,

Roca de Basamento .- Roca Intrusiva : tonalita y diorita, intem
perizada y alterada en superficie, con procesos de descamacién ¥
disyuncidn esferoidal.

Estructuras .- La masa rocosa se encuentra atravezada por un -
sistema de fracturas que entre sf forman &ngulos de 90°; subordi
nados a estos se tienen fracturas secundarias. En conjunto la -
masa rocosa tiene condiciones geolfgicas y geot&cnicas muy favo-
rables, ya que el fisuramiento disminuye rdpidamente con la pro-
fundidad. Como material de construccidn es buena,

Terreno de Fundacidn .- El1 canal discurre en aproximadamente -
1.5 Km. sobre materjal fluvial que tiene las mismas caracteristi
cas descritas anteriormente, pero para la construccifn de la o =
bra se han mejorado sus condiciones. E1 canal discurre inicial-
mente como conducto cubierto y aproximadamente 1 Km. discurre co
mo canal abierto sobre material rocoso de condiciones fisicas y-
mecédnicas muy apreciables.

ET1 tlnel atravieza masas rocosas de buena calidad.
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8.1.5

Riesgo Geodindmico .- Sobre el canal, que discurre al pie de-
Yas laderas se producen desprendimientos de rocas por efecto -
de 1luvia o por incentivacibn sfsmica. E1 tGnel y cafda no -
tienen riesgo de geodinafiica externa,

Casa de Miquinas .- Se ubica en Huampanf Alto, en la mirgen -
derecha Hei RTo Rfmac a 646 m.s.n.m. y aproximadamente a 35 Km.

de Lima,

Morfologfa .- Instalado sobre una terraza aluvial sobre l1a -
margen gerecha del RTo Rfmac,

Roca de Basamento .- La roca de basamento tiene las mismas pro
piedades anterformente descritas en la parte correspondiente -
al tdnel y caftda,

Estructuras .- Poseen las mismas caracterfisticas estructura -
Tes correspondientes a las descritas para el tdnel,

Terreno de Fundacibn .- Instalada sobre una terraza fluvio-a-
Tuvial contormada por una mezcia heterogénea y heterométrica -
de fragmentos rocosos subangulares a redondeados, gravas, can-

.tos y bolos en matriz areno-arcillosa, compacto, de permeabili

dad media. Antes de instalar Ja obra el suelo ha sido mejora-
do en sus condiciones de resistencia mediante compactacién.

Riesgo Geodinfmico .- Desprendimientos ocasionales de rocas -
sueltas en 1a parte alta del cerro de Huampanf, que pueden pro
ducirse en &pocas de Vluvia o & causa de movimientos sfTsmicos.
gay?rmenge estos desprendimientos no comprometen la seguridad-
e las obras.

CENTRAL_HIDROELECTRICA PABLO_BONER

Toma de Tamboraque .- Se encuentfa—ubicada en la mdrgen dere-
cha del Rio Rimac en el ¥Km, 88 de la carretera central y sobre
una cota de 2,928 m.s.n.m, {foto N°19).

Morfolegfa .- Instalada sobre el lecho fiuvial en el valle del
R{o Rimac, circundado por cerros de pendientes abruptas a mode
radas que culminan en formas agudas y alargadas con cobertura=
cuaternaria de espesor variable,

Roca de Basamento .- Lavas y brechas andesfticas de color -
gris azulado a verdoso, muy meteorizados y aiterados en super-
ficie,

Estructuras .~ Las rocas volclnicas se presentan bastante -
fracturadas con un juege de junturas casi verticales, predomi-
nantemente; por 1o menos en superficie la mayor parte de estas
junturas, estdn abiertas, disminuyendo en profundidad. Su com
petencia mecdnica y condiciones geotécnicas son buenas. Regic
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Terreno de Fundaci6n .- No atraviezan terrenos de fundacién, sin -
embargo eh su parte exterlor sobre las laderas se encuentra una co-
bertura cuaternaria que forman conos de escombros y depfsitos colu-
viales de potencia variable. -

Riesgo Geodindmico .- E1 tiinel atravieza la masa rocosa y la cafda
estd construida como ga]erTa blindada y no estd afectada por ries -
gos de geodin&mica externa. Los efectos que puedan derivarse de - -
los fendmenos de geodinafiica interna estdn supeditados a la calidad
de 1a construcciny a 1a magnitud de los sismos.

fasa de Miquinas .- Estd ubicada en la m&rgen derecha del Rfo RY -
mac a 1885 m.s.n.m. y a 1a altura del Km. 64 en la carretera cen -~
tral. (foto N°17).

Morfologfa .- Asentada en la mafgen derecha de la unidad "valle" -
del Rio Rimac, delimitados por laderas que constituyen sus flancos-
con taludes entre los 30° a 50°labrados en rocas intrusivas grano -
diorfticas y con cobertura detritica de potencia variable,

Roca de Basamento .- Roca intrusiva : tonalita, granodiorita, co -
Tor gris azulado en fresco, de textura granular mayormente de grano
mediano a fino, superficialmente se hallan alterados y meteorizados
que al disgregarse derivan a escombros de talud,

Estructuras .- La masa rocosa se encuentra afectada por un sistema
de fracturas que entre s forman dngulos de 90°, predominando las -
Jjunturas del tipo vertical, dando una estructura columnar, encon -
tfandose otra serie de fracturas subordinadas a las anteriores. Las
condiciones constructivas de la roca son buenas. Como material de-
construccidn son de buena calidad.

Terreno de Fundacifn .- Instalada sobre una terraza fluvio aluvial
compuesta de fragmentos rocosos heterogéneos y heterométricos como-
gravas, cantos, redondeados a subredondeados en matriz areno-arci -
Tlosa de compacidad media y alta permeabilidad.

Su competencia mecdnica ha side mejorada por compactacién antes -
de la instalacidn de la obra,

Riesgo Geodindmico .- Desprendimientos de rocas de poca magnitud en
Tos taludes adyacentes a la casa de maquinas, producidos por efecto
de 1luvias y por movimientos sismicos.

8.2 PLANTA DE TRATAMIENTO LA ATARJEA

Ante 1a demanda de agua tan grande de Lima Metropolitana, Ta Empresa de
Saneamiento SEDAPAL (el afio 1966), para incrementar y hacer mis efecti-
va el abastecimiento de agua potable a la ciudad, materializa el Proyec
to con la construccidn de la Planta de Tratamiento de agua "Gustavo Jau
rie" Atarjea a fines de 1968 y que comprende : bocatomas, conductos de-
aduccibn, desarenadores, estanques reguladores, almacen de reactivos, -
presedimentadores, decantadores, filtros y sistema de distribucidn.
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Este complejo se ubica en la mirgen izquierda del Rfo Rfmac frente a 1a
Urbanizacién Campoy y a una altura aproximada de 225 m.s.n.m.

Morfologfa .- E1 &rea que ocupa las diferentes {nstalaciones de esta -
planta corresponde al cono deyectivo del Rfo Rimac. Localmente las o -
bras de captacién ocupan el Techo fluvial ¥ las demis instalaciones el-
1lano aluvial. En el sector oeste de dichas instalaciones se presentan
algunos montes, islas relativamente bajos.

Roca de Basamento .- Los montes 1sla situados muy préximos a 1a planta
estdn constituidas por tonalita-dioritas, con dos sistemas de fractura-
mientos predominantes : Norte-Sur y Noroeste-Suroeste (Oscar Palacios -
Mapa Tectdnico de Lima)., Por la proximidad de estos afloramientos se -
presume que el basamento del potente colchén aluvial tenga caracterfsti
cas litolégicas y de fracturamiento similares. )

Terreno de Fundacién

8.2.1 Bocatoma iCaEtaciﬁn) .- Instalado y asentado sobre el lecho y de
positos fluviales del Rfo Rimac, constituidos por gravas, cantos-
redondeados con arena y limos; medianamente compactos, de permea-
bilidad media a alta. Las condiciones geomecinicas del suelo ha-

sido mejoradas antes de la ejecucion de las obras,

Desarenador .- Estanque Re ulador - Sedimentadores - Desificado -
res - Depbsitos de Re ulacibn - Laboratorio .- Est&n asentados -
Sobre material aTEVfa& conformado por una mezcla heterogénea de -
gravas, bolos, cantos redondeados a subredondeados en matriz are-
no, arcilloso y areno-limoso con cierto grado de compactacibn, de
permeabilidad media.

Se hace notar que en el lado norte donde se encuentra ubicada los
Depésitos de Regulacién, el terreno de fundacidn esti constituido
de materiales de relleno.

Riesgo Geodindmico

Represamiento gcagtac16n) .~ Erosién fluvial en e} estribo dere -
cho y aguas abajo de Ta toma.

Depdsitos de Regulacién .- Pueden ocurrir asentamientos de magni
tug media por estar jnstalada un sector de la obra sobre material

de relieéno.

Los demis sistemas que conforman la planta no tienen riesgo de -
geodindmica externa. Los riesgos de geodinimica interna estdn su
peditados a 1a calidad de la obra Yy magnitud de los eventos sfsmi

cos,

Caracteristicas y Condiciones de Estabilidad de las Obras

Siendo el Rio Rfmac 1a principal fuente de alimentacién que pro -
porciona mis del 78% de agua a la Planta, donde diariamente se -
tratan 1'300,060 M3 de agua, su seguridad ante la eventualidad de
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alguna catdstrofe natural debe ser garantizada, motive por lo cual
se hace una descripcifn sobre el estado en que se encuentran sus -
principales obras.

Bocatoma .- La bocatoma de mayor importancia, estd ubicada en la-
Atarjea frente a Campoy, cuyas estructuras hidradlicas est&n cons-
tituidas por represa y obras de toma. En este sector el rfo ha si
do canalizado mediante la construccifn de diques de tierra y esco-
lleras. Desde 300 m. aguas arriba, el rfo ha sido canalizado has-
ta 1a entrega de la bocatoma donde existen muros laterales de 6 m.
de alto en una longitud de 100 m. en esta parte el rfo tiene un an
cho de 70 m.

Las represas son obras de concreto armade que 1levan siete vertedo
res de cresta controlados con compuertas mfviles radiales, manio =
brados por un sistema de Montocargas ubicados en 1a losa de] Puen-
te. Durante la inspeccién se observd cuatro compuertas cerradas,-
mientras que las tres restantes estaban abjertas.

E1 conjunto de represas estdn disefiadas para soportar avenidas de-

600 M3/seq.

Las obras de toma son siete en total, del tipo barraje movil, cons
truidos de concreto armado, ubicados inmediatamente aguas arriba =
de las represas y en el ladeo izguierdo del rfo. La capacidad de -
captacidn de la toma es de 15 M°/seg., con gasto normal de 1.5 M3/-

seq,

Estabilidad .- Las estructuras de la bocatoma en general est4n -

cimentadas en material aluvial de buena consistencia, no presenta-
filtraciones, erosiones, ni deformabilidad que comprometa sy esta-
bilidad, por 1o que se deduce un buen estado de conservacién.

Conductos de Aduccibn .- Son dos los que alimentan la planta de -

tratamiento, la primera capta las aguas del Rfo Rfmac en la bocato
ma descrita y transporta dichas aguas mediante un conducto cerrado
de 96" de difmetro enterrados en una longitud de 750 m. hasta los-
desarenadores; igualmente, existe otro canal enterrado de 1 x 1.20
m. de seccidn que toma las aguas del Rfo Surco en un punto ubicado
a 2 Km, aguas arriba del desarenador.

Estos conductos son de concreto, en buen estado durante nuestra vi
sita donde se observ8 que circulaban por los dos un caudal de 2 M3
/segq,

Estas estructuras por estar enterrados se sustentan en material a-
luvial del tipico hormigén de Lima.

Desarenadores .- Estdn formados por doce unidades, construidas en

una plataforma, cada uno tiene seccidn triangular con vértice inver

tido de 7 m. de base y 30 m. de longitud. Reciben las aguas cru -
das por tres compuertas que son distribuidos en las doce unidades-
por un canal en forma de celosfa donde son retenidos los materia -
Tes grandes y nocivos como palos, animales muertos, etc.
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£l vo]ﬁmen-brugo de cada celda es de 860 M3 mientras que el efecti-
Vo es de 680 MJ, e] tiempo de retencifn en cada uno es de 20 minu-
tos; la purga del material sedimentado, y que es un buen porcenta-
Je, se hace por las compuertas cada 24 horas y van directamente a -
una alcantarilla de purga, mientras que el resto de agua 1impia que
sale por revose, van al estanque regulador o directamente a los pre
sedimentadores, pasando por el almacén de reactivos, -

Estas estructuras se encuentran en buenas condiciones puesto que sy

construccibn es recfente,

Estanque Regulador .- Construfde en el lado Nor-este del cerre San
ta Rosa, reciben Tas aguas que salen por revose de los desarenado -
res, su funcién es almacenar el exceso de agua para ser usado como-
emergencia,

La estructura de retencin ests formado por un dique de tierra, de-
9 m, de altura y 870 m. de Tongitud con nicleo impermeable de arci-
1a, en el delantal 1leva una losa de concreto.

E1 reservorio es capaz de almacenar 540,000 M3/de agua con una car-
ga makima del espejo de agua a 7.20 m., pero normalmente trabaja con
5.90 m,

Para la limpieza del material sedimentado se tienen dos drenes de -
Purga, una en el Jado Norte de 42" de didmetro que da directamente-
al Rfo Rfmac, otra ubicado en el lado Sur, del mismo difmetro que =
colecta el desague del resto de pozos 1levando por Menacho al Rimac.

Estabilidad .- En esta estructura no se ha observado sfntomas de a-
sentamiento y deformabilidad ni menos filtraciones que comprometan-
Ta estabilidad del dique, sin embargo merece hacer un anilisis sis-
mo-resistente en el tramo del dique ubicado en el lado Sur, puesto-
que es el mis altog.

Almacén de Reactivos .~ Edificacién techada donde se depositan y -

vierten Yos reactivos para acelerar la sedimentacidn de materias or

gdnicas que contaminan el agua. -

Por este almacén cruzan los conductos que vienen directamente de -
los desarenadores, asf como del estanque regulador y pasan a las cel
das de floculacién.

Dada la importancta de este almacén y los afios de sy construccibn -
merece mayor atencién en su mantenimiento, asf como un estudio sis-
mo-resistente de la edificacidn como prevencifn a un sismo severo.

Floculadores 5 Presedimentadores .- Son estructuras de concreto ar
mado construidas en una plataforma de relleno, rectben las aguas ca
st inmediata del almac&n de reactivos, los floculares estdn forma -
dos por 32 celdas, construidos a cada lado 16, donde se sedimentan-
Todos por accign de) suifato de Aluminio que se hechan en el alma -

cén de reaetivos. Inmediatos se ubican 105;xesedimenmdoresdispue§
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tos en pares, son de seccifn rectangular de 40 x 60 mts. y estén -
distribuidos cinco en cada lado, totzlizando 20 celdas, exist{endo-
diez a cada lado, funcionan solamente en casos de alta turbidez. Fs
tos depésitos, por las apreciaciones hechas, son seguros, no presen
tan signos de debilitamiento ni filtraciones. -

Decantadores y Filtros .- Los decantadores son séis estructuras de
concreto armado de forma circular ubicados préximés (a un nivel mis
bajo) de los presedimentadores y reciben el agua de estos. Dos de-
los decantadores alimentan al conducto de 48" de di&metro que va a-
los reservorios, dos a 1a matriz de 72" de dismetro que va a Villa-
Marfa y otros dos que 1levan por medio de un conducto de 72 a la-

Gran Lima.

Los filtros son celdas rectangulares que constituyen el {iltimo ele-
mento de tratamiento de agua de la Atarjea.

Estabilidad .~ Estas estructuras estdn cimentadas sobre terrenc na
tural, no presenta signos de asentamiento ni peligrosidad.

8.3 CARRETERA CENTRAL Y PUENTES LIMA-TICLIO

Generalidades .- La carretera Lima-Ticlio constituye la principal via-
de acceso a la capital de la Repdblica, proveniente de 1a Sierra y Sel-

va Central.

Esta via con una longitud de 132 Kms. transcurre por las laderas infe -
riores y medias de ambas mdrgenes del Rio Rimac, presenta caracterfsti-
cas técnicas de primer a segundo orden y es asfaltada casi en toda su ~-
lengitud con excepcidon de cortos tramos averiados por los huaycos ocu -
rridos en la temporada de 1luvias de 1981 y la parte final del tramo.

En este capitulo se efectlia una descripcidn general por tramos, desde -
Lima a Ticlio. Dicha descripcidn considera los tipos de rocas y natura
leza de los depdsitos cuaternarios, por donde transcurre la vfa; ademis
se puntualizan sus caracterfsticas principales y los fenémenos de geodi
ndmica externa que la afectan.

Con el objeto de ofrecer una mejor visualizacién se han vertido en un -
cuadro todos los fendmenos de geodindmica externa, sefialfndose algunas-
recomendaciones que deben tenerse en cuenta (Cuadro N°®11).

8.3.1 Tramo : Lima (Ate) - Chosica .- Este tramo es el que presenta -
las mejores caracteriSticas de sequridad; corresponde a una vfa -
de primer orden (Autopista) cuyo recorrido en su totalidad es so-
bre depbsitos aluviales del Rfo Rimac, con excepci8n de la zona -
de Nafla donde se ha practicado un pequefio corte en roca intrusiva
(tonalitas y dioritas).

En el sector de Huachipa, donde el &pice de un meandro del rfo se
pega a 1a via es necesario efectuar obras de proteccién. E1 pro-
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8.3.2

8.3.3

blema mis §1gfdo que presenta la carretera en este sector es el -
paso por &reas urbanas densamente pobladas que no permiten el ré-
pido desplazamiento de los vehfculos que transitan entre Lima y -
Chosica, por lo que, el Concejo Provincial a través de INVERMET -
ha sacado a licitacitn el estudio de la nueva autopista Lima-Ri -
cardo Palma que discurrird por la mérgen derecha del Rfo Rimac. -
Corresponde a este tramo la ubicacién del Puente mds largo exis -
tente entre Matucana y Lima : Puente de los Angeles de 90 m. de -
Tongitud.

Tramo : Chosica - Gorgona .- Desde Chosica hasta el Puente Ri-
cardo Palma la via atraviesa la zona urbana de Chosica, Hasta -
Km. 43 las caracteristicas de 1a via son dptimas; los problemas -
que la afectan son escasos y transcurre sobre depfsitos aluviales,
A partir del Km. 44 va por las laderas infericres de los aflora -
mientos existentes en la mirgen izquierda del Rfo Rimac constitui
dos por rocas intrusivas (tonalitas-dioritas) superficialmente :
muy fracturadas y meteorizadas, los problemas de cafda de fragmen
tos y bloques se presentan después de una fuerte 1luvia o un si§
mo cuya intensidad sea mayor a VMM,

Asimismo la via es afectada en alaunos sectores por los huaycos -
que se generan en las quebradas afluentes del Rfo Rfmac, como las
de Cupiche, Canchacalla y otras menores. En varios puntos se lo-
calizan fendmenos de erosidn de ribera y desborde de cauce como -
en el sector donde se ubica el Centro Recreacional del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones que fue arrasado por la Gltima a-
venida del Rio Rimac.

Tramo : Gorgona - San Bartolomé - Surco - Al igual que el tra

Mo anterior 1a via discurre en ascenso por ambas mirgenes del Rio
Rfmac, pegado a €1, siendo afectada por fendmenos de geodinamica-
externa como son huaycos (Que bajan de las Qdas. RYo Seco, La Es-
peranza, Carifiito, Verrugas, Linday, etc.), fendmenos de erosidn-
de ribera e inundacidn de mirgenes (foto N°20, 21, 22).

Su recorrido 1o hace sobre depfsitos aluviales, coluviales y en -
corte en rocas intrusivas {(granodiorita), volcinicas (andesita),-
que en general se presentan muy fracturadas y meteorizadas.

Es en este sector donde se ubican las zonas mds criticas por la -
cual atraviesa la via ; asf por ejemplo los huaycos que ocurrierm
en 1980 en las Qdas. La Esperanza y Carifiito causaron ingentes da
fios tanto a la carretera como a la 1Tnea férrea, obras de ingeni§
rfa, tierras de cultivo; asi como viviendas del sector Tornamesa-
La Esperanza.

En ambas mirgenes se observan afloramientos con laderas de pen -
dientes fuertes a moderadas constituidos por rocas volcénicas muy
fracturadas y fragmentadas en posicifn inestables; en ciertas & -
reas las laderas estin cubiertas (Area de San Bartolomé), por ma-
teriales finos f&cilmente erosionables y surcadas por torrenteras
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y quebradas que arrastran material de huayco en cantidades consi-
derables, 1legando muchas de ellas a represar y/o aumentar el po-
der erosivo del Rfo Rfmac (sebre todo en lugares donde el cauce -
es angosto) provecando su desborde.

Los huaycos que mayor dafio ocasionan sobre el terraplén de la ca-
rretera son los que se producen en las quebradas Masipa, Rio Sece
Carifiito, La Esperanza, Verrugas, Linday, etc., todas ellas mues-
tran fuertes pendientes y corto recorrido, con excepcién de l1a -
Qda. Rio Seco.

Los dafios por erosidn de riberas e inundaciones son mds notorios-
en las zonas donde la via mds pegada al borde del rio como en Son
gos, La Esperanza, Tornamesa, etc. Los derrumbes ocasionan pro -
blemas en Tugares donde la via pasa pegada o en corte por las la-
deras inferiores de los afloramientos de fuertes pendientes cons-
tituidos por rocas muy fracturadas y fragmentadas como es el caso
de la zona de Cocachacra (4rea de las minas de Baritina).

8.3.4 Tramo : Surco - Matucana .- De 9 Km. de longitud, se caracteri
za por transcurrir por ambas médrgenes del Rio Rimac, ascendiendo-
paulatinamente con pequefios desarrollos hasta 1legar a Matucana.

Su ascenso lo efectiia sobre depdsitos aluviales y coluviales 0 en
~cortes sobre estos materiales y también en rocas volcédnicas (ande
sita) muy fracturadas y fragmentadas.

Los fendmenos de geodinimica externa que afectan a 1a vfa en este
sector son : Erosidn de riberas y derrumbes que se producen tanto
en materiales coluviales como en afloramientos de rocas volcdni -
cas muy fracturadas (foto N°23). Un caso tipico son Tos derrum -
bes del sector de Huariquifia que por este motivo sufre constantes
interrupciones; igualmente, existen zonas de huaycos y torrenteras
que surcan las laderas de ambas mirgenes como las de Surco, Colla
na y Ldcumo.

8.3.5 Tramo Matucana ~ Tambo de Viso .- La carretera transcurre por am
bas mirgenes del Rio Rimac, mediante cortes en rocas volcinicas,>
calizas y depdsitos coluviales. Las rocas volcénicas son de colo
res gris verdoso y verde grisdceo, textura porfirftica, fractura-
da y de fuerte resistencia al golpe; las calizas son de colores -
gris, gris oscuro, de aspecto masivo, fracturadas, de mediana a -
fuerte resistencia al golpe; 1os depdsitos coluviales consisten -
de una mezcla de fragmentos rocosos angulares del tamafio de grénu
los, gravas, cantos y escasos bloques en porcentajes diversos (40%
promedio de fragmentos y 60% de matriz arenosa de grano fino y a-
rena limosa).

Los fendmenos de geodindmica externa que afectan a la via son en-
orden de prioridad 1os siguientes : erosidn de riberas, derrumbes
(foto N°24) y huaycos. En el caso de los huaycos estos se gene -
ran mayormente en las quebradas existentes en la margen derecha -
del Rfo Rimac.
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8.3.6

8.3.7

8.3.8

Tramo Tambo de Viso - San Mateo .- La via sigue en ascenso hacia

an Mateo efectuando algunos desarrollos para ganar altura, Los-
cortes se han practicado en rocas volcdnicas, calizas y dep8sitos
coluviales.

Hasta el Km. 84 + 500 afloran calizas de color gris, ligeramente-
silicificadas y replegadas; Tuego afloran rocas volcdnicas de co-
lores grises, verde, verde griséceo, fracturadas y de mediana a -
fuerte resistencia al golpe.

Los depbsitos coluviales consisten de una mezcla de fragmentos
bloques angulares en diversos porcentajes (40% miximo), en matr-
arenosa de grano fino y areno 1imosa.

Entre los fenfmenos de geodinfmica externa se encuentran derrum -
bes en mayor proporcién; estos derrumbes son generalmente antiques
Yy muchos de ellos estdn controlados por muros; la erosibn de ribe
ras también se localizan en algunos lugares y los huaycos scn es:
casos.

Tramo San Mateo - Chicla .~ La carretera sigue ascendiendo bor -

deando el Rfo Rimac, mediante cortes en rocas volcénicas, escasas
calizas, areniscas y dep8sitos coluviales.

Las rocas volcénicas presentan colores gris, violdceo, de aspecto
masivo, fracturadas y pseudoestratificados, con mediana a fuerte-
resistencia al golpe.

En el Km. 98 + 300 se cortan calizas de color gris, fracturadas,-
estratificadas y con mediana resistencia ai goipe,

Las areniscas son de grano medio Y color violdceo con bandeamien-
tos verdes,

Los depdsitos coluviales consisten de una mezcla de fragmentos -
angulares (40% promedio) en matriz de arena y finos.,

Este tramo se encuentra afectado en mayor proporcidén por derrum -
bes, (foto N°4 y 6) muchos de los cuales estdn controlados con mu
ros, otros fendmenos que afectan la via son las erosiones de ribe
ras, y en menor proporcidn pequefios huaycos. B

Tramo Chicla - Casapalca .- La via sigue en ascenso con algunos-

desarrollos, con cortes en roca volcinica y depfsitos coluviales.

Las rocas volc8nicas son de color gris melandcrata, afanftica, dia
clasada, poco alterada, y con mediana resistencia al golpe.

Los depdsitos coluviales consisten de una mezcla de fragmentos an
gulares en diversos porcentajes {miximo 70%), en matriz arenosa y
arenc-arcillosa.
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8.3.9

8.3.10

La carretera transcurre por zonas de deslizamfentos y derrumbes ap
tiguos que potencialmente constituyen algdn riesgo. Igualmente,se
observan sectores donde el rfo est& erosionando el talud inferior.

Se deben tener consideracidn a las presas de relave existentes en-
el tramo, y efectuar estudios especificos que determinen los ries-
gos.reales de 1icuefaccidn ante la ocurrencia de sismos fuertes.

Tramo Casapalca - Ticlio .- La carretera sigue ascendiendo hasta
Tlegar a Ticlifo a una altura de 4,843 m.s.n.m,

En este tramo se cortan areniscas, cuarcitas, lutitas, depbsitos -
coluviales y glaciares.

Las areniscas generalmente son de grano fino, color bruno, fractu-
radas, buzan contra talud, con mediana y baja resistencia al golpe.

Las lutitas son de color verde, se parten en lajas, con d&bil re -
sistencia al golipe.

Los depbsitos coluviales y glaciares consisten de una mezcla de -
fragmentos angulares en matriz limo-arenosa, areno-arcillosa y are
no-limosa. £l porcentaje de fragmentos es variable (miximo 70%),-
se encuentran en diversos grados de compactacidn (generalmente de-
mediana compactacién a compacto).

Entre los fendmenos de geodindmica externa que se observan en el -
tramo se tienen : derrumbes {foto N°5), erosidn de riberas, huay -
cos y deslizamientos menores.

Gran parte de Tas alcantarillas se encuentran parcial y medianamen
te obstruidos con los materiales que arrastran las quebradas, sien
do necesario una limpieza y mantencidn peribdica.

Puentes .- En este acipite se describen algunas caracterfisticas =
de estas estructuras con una evaluacifn de las condiciones actua -
les de sus diversos elementos tales como estribos y aletas que nor
malmente estén expuestos a la accidn erosiva del rfo, que tiende -
a socavar su estabilidad.

También incluye algunas recomendaciones para preservar la integri-
dad y estabilidad de dichas estructuras ante el embate de los fend
menos de geodindmica externa.
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" PUENTE  CAJANARQUILLA

UBICACION : En el acceso a la Refinerfa de
Cajamarquilla : a la altura -
del Km. 10 de la carrerera cen

- tral,
LONGITUD : 60 mts,
TIPC ¢ Concreto Armado.

Puente de concreto armado cuyo objetivo principal es el acceso a ja
Refinerfa de Cajamarquilla fue construido el afio 1980, sobre el rfo Rfmac.-
La lTosa de rodadura tiene 10 m. de ancho, paralela y lateralmente corren -
Jas veredas de 1.00 m. con barandas de tuberfas metflica de 0.60 m. de altu
ra. Las vigas tienen cuatro tramos de 15 m., cada uno gue descanzan en pila
res intermedios y estribos laterales cimentados sobre el material aluvial,-
Toda 1a estructura se encuentran en buenas condiciones por ser de reciente~
construccidn. Cinco metros aguas abajo se encuentra al antiguo puente que-
estd en malas condiciones y practicamente en deshuso.

Aguas abajo, en ambas mirgenes del rfo, se observan un encausamien-
to mediante acumulaciones de materiales de escombros cuycs bordes estin -
siendo erosionados por falta de proteccidn adecuada.

Recomendacidn .-

- Canalizacidn del rio mediante la construccibn de terraplenes laterales,~
protegidos con un sistema de enrocado.

PUENTE RARA
UBICACION : Distrito Mafia a 12 altura del
Km. 20 de 1a carretera central,
LONGITUD : 66 m,
TIPO ¢ Concreto armado.

La superestructura es de concreto armado cuya superficie de rodadu-
ra es 1isa de 3 m, de ancho de una sola vfa, lateralmente 1leva sardinel de
0.60 m. con barandas de concreto. La longitud total del puente es de 66 mts
con 5 tramos de 12 m. cada uno, las vigas descansan en pilares intermedios
y muros laterales. La superestructura se encuentra en buenas condiciones,-
salvo el desgaste del sardinel por la intensidad del transito peatonal, ya-
que en la mirgen izquierda se ubica un mercado que abastece la zona.

La eficiencia hidradlica a través de cada vacio queda reducida a -
11 x 3.50 m. que en temporadas de creciente no tiene la eficiencia requeri-
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da, puesto que se depositan en un lecho gran cantidad de materiales arras -
trados por el rfo.

;E“super-estructura de concreto armado que se encuentra en buenas con
dicionés con la salvedad de los pilares que nos fmpacto de piedras estén =
- descascardndose.

Aguas arriba del puente no tiene encauzamiento por 1o que, el rfo -
estd afectando 1a mirgen izquierda donde se encuentra el mercado en zona de
relleno ganado al rfo, asf mismo, aguas abajo de la misma mirgen existen -
problemas de inundacibn, por 1o que, merece hacer trabajos de encausamiento

Recomendacibn .-

- Proyectar la modificacifn del puente considerando veredas peatonales da-
da Ta intensidad de circulacifn,

- Hacer trabajos de canalizacibn aguas arriba y aguas abajo con proyectos-
de muros con sobre-elevacifn adecuada.

PUENTE GOLF-HUAMPANI -LOS GIRASOLES

UBICACION : Golf Huampanf : A la altura de)
Km., 22 de 1a carrerera central.

LONGITUD : 75 m,

TIPO : Concreto armado.

Tiene doce tramos de seis metros cada uno; sus vigas continuas es -
tdn apoyadas en pilares y estribos laterales. Lla superficie de rodadura -
tiene 2.2 m, de ancho y es de una sola vfa, 1leva sardineles laterales de -
0.60 m., sus barandas estin totalmente destruidos. La estructura es de con
creto armado; se encuentra en buenas condiciones; su sobre luz de solamente
2.50 m. medido en &poca de estiaje no es suficiente, puesto que al aumentar
su caudal el Rimac, arrastran palos, piedras, &rboles y basura, quedando a-
trapados entre los pilares, obstruyendo la 1ibre circulacién: ademis la po=
ca pendiente de este tramo que sumado Ta poca pendiente del lecho acentda -
la sedimentacién. En estas condiciones la super-estructura es comprometida
por impactos y chicoteos. .

Recomendacidn .-

~ Canalizacidn del rio mediante excavaciones (con equipo) en el lecho, de-
positando Tateralmente el material extraido y estabilizdndolos con ma -
1las met4ilicas o mediante enrocados.
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PUENTE _ CENTRAL _HUAMPANI

LONGITUD : 80 m.
TiPO : Metdlico.

Es un puente que da acceso a 1a Central Hidroeléctrica de Huampani-
de 80 m. de longitud con un apoyo intermedio de albafiileria de piedra, la -
super-estructura es de acero reticulado con superficie de rodadura inferior
de asfalto, su tablero es de madera de 3 m. de ancho. Se encuentra en bue-
nas condiciones, puesto que tiene adecuado mantenimiento.

PUENTE LOS ANGELES

UBICACION + A la altura del Km, 27+500 de la
carretera central,

LONGITUD : + 80 m.

TIPO ¢ Concreto armado.

Puente de tipo aporticado de tres crujias con vigas acarteijadas. La
superficie de rodadura es de concreto armado de 10 mts, de ancho y 1,20 mts
de veredas, 1leva barandas de tubos met&licos, en algunos tramos deteriora-
dos o arrancados. En lineas generales Tla superestructura se encuentra en -
blehas-condiciones.

Recomendaciones. ~

- Es necesario reforzar y reparar las obras de proteccidn existentes en am
bas mirgenes, puesto que las (ltimas avenidas las han dafiado.
Dichas obras deben emplazarse desde 50 mts. aguas arriba hasta 50 mts. -
aguas abajo.

PUENTE LA CANTUTA

LONGITUD : 40 mts.
TIPO : De concreto armado :
aporticado.

Puente que sirve de conexién entre el Distrito de la Cantuta y 1a -
carretera central, su estructura es de concreto armado aporticado de dos -
tramos de 20 m. cada uno, sus vigas son acantilados que se apoyan sobre es-
tribos laterales y un pilar intermedio de albafiilerfa de piedra, la superfi
cie de rodadura es de una sola via de 2.50 m. de ancho, lleva sardinel de -
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3.60 m, y‘barandas tipo celosia de 1.0 m, de altura, todo de concreto arma-
o.

La super-estructura se encuentra en buenas condiciones, igualmente,

los estribos que 1levan muros de proteccidn y encauzamiento de albaii{lerfa-
de piedra.

PUENTE PLAZA OFE ARMAS CHOSICA

LONGITUD : 20 mts.
TIPO : Concreto armado, simplemente
apoyado,

La estructura vial que sirve para unir el pueblo joven de la margen
izquierda Marfa Parado de Bellido con 1a zona. céntrica de la ciudad de Cho-
sica, tiene un ancho de pavimento de 3 metros, sus barandas son de celgsfa-
de concreto armade (un solo lado), mientras que el otro ha sido derribado. -
Las vigas que son de concreto armado estdn apoyados sobre muros laterales -
que ademds sirven de encausamiento a} rfo, toda la estructura se encuentra-
en buenas condiciones, diez metros aguas arriba se ubica el puente peatonal
con losa de concreto armado de 2 m. de ancho apoyados sobre vigas met§1icos
de 25 metros de luz, ademis llevan barandas de proteccifn. Las vigas estén
descansando en muros de albafiilerfa de piedra que estin rajados.

Recomendacidn .-

= Reparar los muros que estin deteriorados proyectando un mejor alabeg de
sus aletas a fin de evitar la formacién de turbulencia y salto hidraGli
co gue podrfa producirse por el bajo nivel de los muros ante crecidas -
del rfio.

Se ha visto que el puente no soporta satisfactoriamente la intensidad -
de trdfico que circula durante el dfa por ser de una sola vfa, por con-
siguiente se debe construir otra que sustituya. Es un puente antiguo -
pese a estar en buenas condiciones merece modificacién del proyecto.

PUENTE SANTA EWLALIA

UBICACION : Km. 37+950 de la carretera cen
tral sobre el rfo Santa Eulalfa

20 m.
Concreto Armado, simplemente -
apoyado.

LONGITUD
TIPO

.o

L
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ESTRIBDS : Estén cimentados de conglomerados.
Derecho : Sin problemas
Izquierdo : Sin problemas
Aleros : En buen estado

Puente simplemente apoyado con losa de concreto de 8 m. de ancho -
con sardinel y barandas de concreto armado, se encuentra en buenas condi -
ciones.

Recomendaciones .-

- Tanto hacia aguas arriba como aguas abajo se deben reforzar los actua
les muros de proteccidn existentes en ambas mirgenes con el fin de evi -
tar que el rfo las erosione y provoque su cafda.

~ Igualmente, precisa una limpieza del cauce del rio para facilitar el 1i-
bre escurrimiente y no erosione la cimentacién.

PUENTE RICARDQ PALMA

UBICACION : Km, 38+44 de la Carretera
Central.

LONGITUD + Tablero 60 m.

TIPO :  Arco.

Puente con estructura de concreto armado y longitud de tablero de--
60 m., sus timpanos son aligerados; el ancho de la superficie de rodadura -
tiene 8 m. con sardinel de 0.60 m., sus barandas de proteccidén son de con ~
creto armado espaciados cada 3 mts, con una altura de 0,60 m,

Esta superestructura se encuentra en buenas condiciones; sin embar-
go se observa que el estribo derecho estd siendo erosionado y requiere tra-
bajos de reparacibn y mantenimiento.

Recomendaciones .-

- Construccién de un muro de encausamiento, 50 m. aguas arriba del puente-
y 30 mts. aguas abajo,

- Este puente por unir los centros poblados de Ricardo Palma y Moyobamba -
soporta intenso trdfico peatonal por lo que, se sugiere 1a construccidn-
de un puente peatonal,

PUENTE RICG SECO

UBICACION : Km. 55+132 sobre Qda. Rio
Seco {Mirgen izquierda Rio
Rimac).
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LONGITUD : 32 m..

TiPO :  Concreto Armado
ESTRIBOS :

DERECHO ¢ Buen estado,

IZQUIERDO : Buen estado.

_ Puente de tres tramos de 9 metros ¢/u, simplemente apoyado por lo-
sas de concreto armado sobre pilares intermedios y estribos extremos, se -
encuentra con las armaduras expuestas por la accibn de rocas arrastradas -
por los huaycos como han ocurrido en 1981 y 1982, por este mismo efecto
las barandas han sido arrancadas., La cimentacibn de los estribos y pila
res estn sobre materiales aluvionales, su estado es bueno.

E1 problema que se presenta es que el espacio comprendido entre el
puente y el ducto del tren funcionan como un amortiguador, depositéindose -
los materiales hasta rebalsar por la carretera (foto N°25). No pudiéndose
profundizar mis en vista que la pendiente de entrega al rfo es del 2%. Se
recomfenda levantar la rasante de la carretera en una altura de 2 m.

Recomendaciones .-

- No siendo posible profundizar el cauce debajo del puente, en vista que-
las pendiente de entrega al rio es de 2%, serfa recomendable levantar-
la rasante de la carretera en 2 mts,

PUENTE _ VERRUGAS
UBICACION : Km, 60+163.5 de l1a Carretera
Central.
LONGITUD ;20 m,
TIPO : Concreto Armado,
ESTRIBOS :

DERECHO : Buen estado
IZQUIERDO : Buen estado

Puente de concreto armado simplemente apoyado sobre estribos, su -
longitud es de 20 mts. 1leva como superficie de rodadura una losa de con -
cretc de 10 m. de ancho y 0.60 m. de sardinel con barandas de perfiles y -
tubos met&licos soldados sobre las armaduras de Ta losa que estdn visibles
y expuestos. Los estribos estdn cimentados en material aluvial el estado-
es bueno. Los fierros de las vigas del puente, por impacto de Tos bolones
y rocas que arrastra el rfo Rimac de crecida estén al descubierto con el -
peligro de disminuir su didmetro efectivo por oxidacién.

Recomendacién .-

- Reponer barandas en la loza
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~ Reparacidn del recubrimiento de las vigas.

- Al Rio Rimac, 50 mts. aguas arriba del puente, confluye la Qda. Verru -
gas que en época de crecida provoca represamientos, revalsando los mate
riales de huayco por la carretera y sobre el puente, por 1o que, se re=
comienda una limpieza del lecho del rioc en este tramo.

- Rectificar o] cauce en la margen fzquierda, en longitud de 50 m. aguas-
abajo y limpieza en las dos mirgenes en longitud similar aguas arriba,-
para que permita el 1ibre escurrimiento de las aguas y material de huay
co en épocas de 1luvia.

PUENTE ALCANTARILLA LIHDAY

UBICACION : Km, 634066

Ubicado sobre la quebrada del mismo nombre, sus dimensiones de 3.50 -
mts, x 2.00 mts, no scn suficientes para dar paso Tibre a los materiales -
de huaycos, como tal, cada vez que ocurre un fendmeno de esta naturaleza -
sufre obstruccidn, como ocurrid en 1981 y 1982,

Recomendaciones .-

~ Demoler esta estructura para construir una nueva, teniendo en cuenta en
el disefic hidraulico Tas caracteristicas hidrolégicas de Ta cuenca.

PUENTE _ SONGOS

UBICACION ¢ 63+086.0 Km.
LONGITUD : 30 m,

TIPO : Concreto armado
ESTRIBOS ! emessaa—n

Ubicado sobre el Rio Rimac, de concreto armado de 30 m. de longitud -
con losa de concreto armado y barandas metédlicas formado por perf11es y tu
berfas. El estado de la superestructura es buena, con excepcidn de las ba
randas del lado izquierdo que han sido arrancados en 3 tramos. Asi mismo-
se observan algunos deterioros por impacto de las piedras arrastrados por -
el rfo. Las aletas del muro izquierdo estdn agrietadas en toda su altura-
igualmente es notorio el descascaramiento del revestimiento del muro de en
causamiento del lado izquierdo, debido al impacto de los materiales de -
huayco., E1 dimencionamiento del puente no permite un libre escurrimiento~
del Rio Rimac en épocas de crecida.
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" "Recomendaciones .-

- Efectuar 1impfeza del cauce sobre todo en el &rea del estribo derecho -
hacfa donde se pega al rfo, ya que 1a luz actual se ha reducido a una -
altura de 1.50 m. en el lugar del estribo. '

- Ejecutar trabajos de proteccidn de la mirgen derecha aguas arriba, en -
una longitud de 200 m. y en la izquierda en 100 m., encauzando al rio.

- Colocar un enrocado de 75 m, de longitud en la mirgen izquierda y de -
100 m. en la derecha aguas abajo; tratando de que el rfo se encajone a-
1a m&rgen izquierda donde aflora la roca intrusiva.

- Colocar un muro seco o enrocado al pie del cono de deyeccibn del canal-
de desfogue de la Central Hidroel&ctrica Pablo Booner, con el fin de e-
vitar que el rfo siga arrastrando en cada avenida el material suelto -
existente.

PUENTE _QUITA SOMBRERO

UBICACION :  Km., 69+666 Carretera

Central.
LONGITUD : 35 m,
TIPO : Concreto armado
ESTRIBOS :
DERECHO : En buen estado.
I1ZQUIERDO :+ El rfo tiende a socavar

esta margen, el estribo
se halla. protegido por-
roca.

Recomendaciones .-

~ Efectuar limpieza de cauce.
- Reforzar las defensas existentes en el estribo izquierdo.

PUENTE _SAN _JUAN

UBICACICN + Km., 714390 Carretera

Central.
LONGITUD : 45 m,
TIPO : Concreto armado pretrensado

ESTRIBOS
DERECHO + En buen estado.
IZQUIERDO : En buen estado.
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La estructura es de un s6lo tramo apoyado en estribos de concreto ar
mado; la loza tiene un ancho de 8 mts. con sardineles de 0,60 mts,, tam -
bi&n 1leva barandas de concreto. La estructura se encuentra en buenas -

condiciones,

Recomendaciones .-

- Limpieza del cauce, depositando los materiales grandes en el espacic -
comprendido entre las aletas de los dos estribos; igualmente, colocar-
los bloques grandes en el lecho para evitar la erosidn regresiva.

- Construir obras de proteccién aguas arriba del puente y en ambas marge
nes.

PUENTE MATUCANA

UBICACION : Km. 77+280 - Salida de
Matucana.

TIPO : Concreto armado

ESTRIBOS '

DERECHO +  En buen estado

IZQUIERDO : En buen estado.

A pocos metros aguas arriba se localizan los estribos del puente an-
tiguo. E1 estribo izquierdo se estd erosionando y socavando, habiéndose-
producido pequefios derrumbes del material de relleno. E1 incremento de -
este proceso puede ocasionar problemas futuros al puente Liican.

Recomendacidn .-

- Defendar 1a mirgen izquierda con enrocados.

PUENTE KM. 90 + 050

UBICACION : Localidad de Tamboraque

ESTRIBOS :

DERECHO : En buen estado

1ZQUIERDO : La mirgen izquierda del
rio presenta ligera ero-
sifn que en la actuali -
dad no compromete al es-
tribo.
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Recomendacidn .-

- Proteccidn de la mirgen izquierda con enrocados o acumulacidn de bloques
rocosos, a partir del puente hasta unos 50 m, aguas arriba.

UBICACION : Km, 904820
ESTRIBOS :

DERECHO : En buen estado.
IZQUIERDO : En buen estado.

PUENTE KM. 91 + 850

UBICACION : Localidad de Tamboraque
ESTRIBOS :

DERECHO :+ En buen estado.
TZQUIERDG : En buen estado.

EL__ INFIERNILLO

UBICACION : Km, 98 + 600

TIPO 1+ Voladizo

ESTADO ACTUAL: Erosidn de la mirgen derecha
que puede afectar las colum-
nas y asiento del voladizo ;
igualmente al terraplén de -
la carretera (foto N°27).

Recomendacifn .-

Proteccidn con enrocados.

PUENTE _CARRETERA (Sector Infiernillo)

Km. 98 + 700

Concreto

Socavamiento en la base y fisura -
miento de la estructura de concreto
armado del estribo izquierdo. Foto~
N°28.

UBICACION
TIPO
ESTADO ACTUAL

ar 24 v



Recomendacidn .,

PUERTE SOBRE FEL RIG BLANCO

UBICACION « Km, 100 + 439D
ESTRIBOS
DERECHO :+  En buen estado
IZQUIERDO En buen estado
PUENTE ANCHE
URICACION Km, 100 + 450
ESTRIBOS
OERECHO En buen estado
IZQUIERDO En buen estado
PUENTE KM. 100 + 830
UBICACICN Localidad de Anche
ESTRIBGS
DERECHO + En buen estado
TZQUIERDO :+ En buen estado
PUENTE KE. 105 + 700
UBICACION : Localidad de Anche
ESTRIBOS '
DERECHO + En buen estadog
TZQUIERDD En buen estado.
PUEMIE  CHICLA
UBICACION Km. 106 + 400
ESTRIBOS
DERECHO Erosidn de las defensas
existentes.
IZQUIERDO Erosién de las defansas

existentes.

185

Debido a 1a erosidn de las defensas existentes, es necesario su refor-

zamiento,
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8.4

PUENTE BELLAVISTA N° 1

UBICACION : Km. 108 + 100
ESTRIBOS :

DERECHOQ :+ En buen estado
IZQUIERDO : Se est§ erosionando y

socavando. No se ob-
servan rajaduras, ni-
asentamientos del es-
tribo.

PUENTE BELLAVISTA N°© 2

UBICACION : Km. 108 + 230
ESTRIBOS H

DERECHO *  En buen estado,
IZQUIERDG : FEn buen estado.

FUENTE _KM. 112 + 300

UBICACION
ESTRIBOS
DERECHO ¢ En buen estado.
IZQUIERDC : En buen estado.

Ltocalidad de Casapalca.

-

FERRQCARRIL CENTRAL LIMA-TICLIO

GENERALIDADES .-

En el presente capftulo se efectfia una descripcifn general de las ca -
racteristicas de las rocas y deplsitos cuaternarios por donde atravie-
sa la vfa, asT como también los fenmenos de geodinimica externa que -
la afectan.

Esta via recorre gran parte de su trayecto,en forma paralela a la-
carretera, lo que se ha aprovechado para efectuar el estudio correspon
diente; en el cuadra donde se exponen los fendmenos de geodinimica ex-
terna que afectan la via se han tratado por tramos, sefial&ndose los ki
1ometraj?s en los lugares donde ha sido posible su comprobacién (Cua -
dro N°12).

8.4.1 Tramg Lima~Chosica .- La 1fnea del! ferrocarril en este sector -



8.4.2

8.4.3

187

transcurre por ambas mérgenes del Rfo Rimac, casi pegado a &1, -
sobre depSsitos del tipo aluvial constituido por fragmentos sub-
redondeados a redondeados de naturaleza variable (intrusivos vol-
cénicos, etc.) en una matriz arenosa a 1imo arenosa; en general -
son poco coherentes. En el sector de Chosica se han practicado -
cortes en rocas intrusivas {granodiorita} que superficialmente se
encuentran fracturadas y meteorizadas.

Los problemas de dgeodindmica externa que la afectan se circunscri
ben a erosidn de riberas y desbordes del Rio Rimac, sobre todo en
las dreas de Vitarte, Huachipa, Mordn, Huampanfi y Santa Ana de -
Chaclacayo; donde es necesario efectuar obras de proteccifn de -
las riberas o reforzar las existentes, el material para ejecutar-
estas obras se localiza en los cerros aledaiios.

Tramo Chosica - Rio Seco .- Al igual que en el tramo anterior la
Tinea va ascendiendo paulatinamente por ambas mirgenes del rfo R1

mac, atravesdndolo mediante puentes de estructura de fierrc en -
tuen estado de conservacidn,

Su recorride lo efectla sobre depbsites aluviales cuando se pega-
al R7o Rimac o depSsitos coluviales al pasar por las laderas infe
riores de los cerros que constituyen las mirgenes del rfo, en alZ
gunos tramos pasa pegado a la carretera, bien por el talud infe-
rior de esta, o por el superior, en ciertos scctores va en tinel-
en rocas intrusivas (granodioritas) como en Sol y Campo o0 en td -
nel artificial como en Rio Seco.

La 17nea es afectada, en este tramo, por los huaycos se arrastran
las quebradas afluentes al rfo como son las de Cachacalla, Cupi -
che y Rio Seco; asT como pequefios desprendimientos de fragmentos-
y bloques rocosos gque yacen en posicifn inestable en las laderas
de los cerros, y que caen despuds de una intensa 1luvia o un movi-
miento sismico; en algunas dreas la 1fnea se ve amenazada por pro
blemas de erosidén de ribera como en el tramo de Huachinga. h

Tramo R7o Seco - Matucana .- Pasando el tdnel artificial del rio
Seco (foto 29) , Ta Tinea comienza a ascender en desarrollo hacia
San Bartolomé para continuar a media ladera por los cerros de la-
margen izquierda del Rio Rfmac y atravesar las quebradas de La Es
peranza, Carifiito, Verrugas, etc. hasta 1legar a Surco (foto N°30)
prosiguiendo hasta el &rea del fundo Yanajone, donde cruza el rio
¥ transcurre por la mirgen derecha en un corto recorrido ascendien
do en desarrollo hasta atravesar Huariquifia y 1legar a Matucana.

En este sector la 1fnea del tren efectia su recorrido bien, sobre

depbsitos aluviales y coluviales, en corte a media ladera o median
te pequefios tlineles en rocas intrusivas (granodiorita) y volciniZ

cas (andesita} cubiertas por depdsitos de materiales recientes -

fragmentados e inestables,
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8.4.4

8.4.5

Es en este sector, donde la 1fnea férrea sufre los mayores proble
mas de geodinéimica externa, provocados por los huaycos que trans:
portan tas quebradas de Rio Seco, la Esperanza, Surco, LGcumo, -
etc. y pequefias torrenteras que surcan las laderas de los aflora-
mientos, algunos de estos problemas los han solucionado con la -
construccidn de thneles (Qda. Carifiito) u otros estdn por solucig
narlos como en la Qda. La Esperanza donde se estd construyendo un
tinel de aproximadamente 1 Km. de longitud, Algunas quebradas -
que traen huaycos como la de Verrugas, Barranco, etc. son atrave-
sados pgr puentes de estructura de fierro en buen estado de con -
servacion,

En los tramos afectados por torrenteras y pequefios huaycos habrifa
que efectuar obras de canalizacibn de estos, para evitar la inte-
rrupcidn de la via después de cada avenida, para lo cual se deben
efectuar estudios especificos que permitan adoptar dimensionamien
tos reales.

En algunas &dreas la via es también interrumpida por la ocurrencia
de pequefios derrumbes del material coluvial o fragmentos semisuel
tos del talud superior de 1a 1fnea, o como en el caso de Huariqui
fia del talud inferior (superior de la carretera). -

En el resto de las dreas generalmente, el ferrocarril pasa por z0
nas estables.

Tramo Matucana - Tambo de Viso .- La via férrea en este tramo, -

generaimente va encima del nivel de la carretera, bordeando 1a la
dera y atravesando tineles, efectuando todo su recorrido por la <
mérgen izquierda del rio Rfmac, transcurre sobre rocas volcdnicas
0 en corte en dichas rocas, calizas y depbsitos coluviales,

Las rocas volcdnicas se presentan de colores gris verdoso y verde
grisfceo, textura porfiritica, fracturada y mayormente de fuerte
resistencia al golpe; las calizas son de color gris, gris oscuro-
de aspecto masive, fracturadas, de mediana a fuerte resistencia -
al golpe; los depsitos coluviales consisten de una mezcla de -
fragmentos rocosos angulares y sub-angulares, del tamafio de grénu
los, gravas, cantos y bloques en porcentajes diversos (50% méximd)
en matriz areno-arcillosa, arenosa y areno-limosa.

Los fenfmenos de geodinimica externa que se presentan en este tra
mo y que afectan a la vfa son 1a erosibén de riberas y desprendi Z
mientos de fragmentos y bloques rocosos; los derrumbes y desliza-
mientos son antiguos y generalmente en condiciones estables, ha -
biendo adquirido su &ngulo de reposo adecuado.

Tramo Tambo de Viso - San Mateo .- De Tambo de Viso, cruza hacia
Ta margen derecha del Rjo Rimac, siempre laderas arriba de 1a ca-
rretera, antes de Tamboraque pasa a la margen izquierda para 1le-
gar progresivamente en ascenso hasta San Mateo. En este tramo la
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via férrea atravieza alrededor de 5 tdneles y mediante cortes so-
bre rocas volcénicas , depbsitos coluviales y rocas hipabisales -
en cortos tramos,

Las rocas volcénicas se presentan de colores gris, verde, verde -
griséceo; fracturadas y con mediana a fuerte resistencia al golpe.

Los depbsitos coluviales consisten de una mezcla de fragmentos y-
bloques en diversos porcentajes {40% miximo), en matriz arenosa -
areno-arcitlosa, etc.

En la localidad de Ocatara aflora roca hipabisal de color gris -
con tintes blanquecinos, de aspecto masivo y mediana resistencia-
al golpe.

Los fendmenos de geodindmica externa que afectan el tramo son de-
rrumbes, erosidn de riberas y huaycos.

La via transcurre en muchos lugares por conos de escombros y depd
sitos coluviales donde se han formado cursos de aguas que arras -
tran material y afectan a la via férrea.

En Ta localidad de Ocatara, ubicada en este tramo, gensralmente -
ocurren estos fendmenos, sobre todo en &pocas de 1luvias, ocasio-
nando la interrupcidn del trénsito, siendo recomendable un estu -
dio especifico en este lugar.

Tramo San Mateo-Chicla .- Saliendo de San Mateo, la via férrea -

prosigue por la margen izquierda del Rio Rimac, en el Puente E] -
Infiernillo cruza hacia la margen derecha, para pasar en el Puen-
te Anche hacia la mdrgen izquierda, introduciéndose en corto reco
rrido por el Rio Blanco y proseguir por la margen izquierda dei =
Rfo Rimac hasta el distrito de Chicla. En el trayecto la vfa se-
emplaza en corte o va sobre rocas volcdnicas, sedimentarias y de-
pbésitos coluviales,

Las rocas volcdnicas se presentan de colores gris, violdceo, de -

aspecto masivo y pseudo estratificadas, fracturadas y con mediana

. a fuerte resistencia al golpe.

Las rocas sedimentarias localizadas son calizas de color gris, -
fracturadas, estratificadas, con mediana resistencia al golpe y -
areniscas de grano medio, de color violdceo, con débil a mediana-
resistencia al golpe.

Los depdsitos coluviales consisten de una mezcla de fragmentos y-
bloques angulares en diversos porcentajes (45% maximo) en matriz-
de arenas, limos, arcillas o mezcla de ellos. ‘

Los fenbmenos de geodindmica externa tales como : derrumbes, des-
lizamientos, erosifn de riberas se presentan en el tramo. Aproxi
madamente 1 Km. antes del Puente E1 Infiernillo, del talud infe =
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8.4.7

8.4.8

rior de la via férrea se estuvo explotando materiales de cons -
truccibn, dejando pequefias cavernas en el depbsito coluvial, -

sfendo necesario apuntalar o reforzar dicho sector para evitar -

problemas posteriores a 1a mencionada vfa.

Tramo Chicla-Casapalca .- En chicla, la vfa férrea pasa a la =

margen derecha Heﬁ Rfc Rimac, luego en Bellavista cruza hacia la .
margen izquierda prosiguiendo en ascenso hasta Casapalca en este
trayecto la vfa va en cortes o sobre rocas volcSnica y dep8sitos

coluviales. '

Las rocas volcdnicas se presentan de color gris, de textura afa-
nitica diaclasada, poco meteorizada y con mediana resistencia al
golpe.

Los depfsitos coluviales consisten de una mezcla de fragmentos -
angulares del tamafio de grdnulos, gravas y cantos, en partes blo
ques, con diferentes porcentajes (60% miximo), en matriz arenosi
arcillosa, etc,

En este tramo los fendmenos de geodindmica externa tales como :-
derrumbes, deslizamientos y erosién de riberas, son poco. fre -
cuentes y de poca magnitud que se solucionan con el mantenimien~
to y limpieza normal de la vfia.

Tramo Tasapalca-Ticlio .- Saliendo de Casapalca la vfa férrea -
se dirige hacfa Ta quebrada Chinchan en donde efectla una curva-
de volteo, para ir luego a media ladera por la mirgen derecha de
la quebrada ANTARAURA, atraviesa un tinel de aproximadamente 1.5
Km. de longitud, saliendo a la altura de la laguna Ticticocha, -
bordea &sta y 1lega a Ticlio a una cota de 4,883 m.s.n.m. En-
el trayecto se cortan o va sobre areniscas, cuarcitas, lutitas,-
depdsitos coluviales y glaciares.

Las areniscas son generalmente de grano fino, de colores bruno,-
verde, en partes engloba nédulos de caliza, fracturadas, y de ba
ja a fuerte resistencia al golpe.

Las cuarcitas son de color gris mesécrata, fracturadas, poco me-=
teorizadas, con fuerte resistencia al golpe.

Las lutitas se presentan de color verde, intercaladas con las -
areniscas, se parten en lajas, y ofrecen débil resistencia al -
golpe.

Los depbsitos coluviales y glaciares consisten de una mezcla de-
fragmentos angulares con porcentajes diversos (M&ximo 60%), en -
matriz 1imo arenosa, areno arcillosa, etc.

La vfa transcurre generalmente por terrenos estables, se han lo-
calizado algunos derrumbes que no ocasionan mayores problemas a-
la via.



- *$0S39
Je u? uglad304d Ip SLAQO

*LBLY

_ *0085 OLY Op 9p4og
Sop A 0DAeny (o Jod sep
~-B]1094¥ UO4DNY B3UL| e|

“leiang

029§

A |3upny |9p Ojuaiweza0}ay =14340 |Bunjp - A |eidliiyde (auny t3 07 03150d3g ookeny oLy 9p Ay
‘12 40d ugp40gsap
-9s senfbe se| Jewry 0y
- | esaadod opuend ®||
= eoeyoue) "epp e[felLd _ “(e3rdoLp
*403935 19 U3 5021310 OLpouRJD eALSNATUL BD0J oueub) eaLs *odwe)
- 9ds9 soLpnisa Jen3osil "laun} us |auny us esed eLAa B -Nd3UL €20y 8p.40qsag £ 105 3p eady
_ - Teu
*403095 |9 U9 SODLJE0 ‘eaul] ep e TleLwan| o ‘R4 | |ed OpJaeILY euy
- 2dsa SOoipnise 4en3oai] e atued ua ebad 9s ola ] -y 031s0daQ | IGLJ Bp UQLSOUT | BRUES “BPH BIUY
*oewly Oy *asJaepaoqsap A sauab *oAwde|2
L3p ojusiwesnedua £ ugLd ~JBW SNS JABUOLSO4D B B3p *letany | _"ap4ogsap A ed - 'Yy 9p SIUJ
99304d 9p sedqo 4en3aall e e Il -UBL} E34P |J U3 OL4 |3 =y 0315Qdaq | 2qLJ4 3P UQL504] elueRs ap eady
“lidd
- BOOJ4D) |Op ESULL e
{"w G2 = ud) JRUOLSOQUD
*{sopeo0Jud) UQLO233 -e mu:mwm oLJd |®*|euold slepany | -
- 04d 3P Sedqo JLNJISUO) mmememm - - BJERA 0QJJUSD [P 3JUdJY -y 03tsodag | 3qid 3P UPLsod] suedweny eaay
_  “pepiJnbas ns opuez
BUDWE B3UL| °y BA 3puop
J0d epsainbzy usbuapw ns *OL4 2P
*(S0ped0Uud ) tUQLII9] -e 9sJebad e apualy sad *LRLANL | - 8pdegsap A vd * DA O
- 04d 3p SRUQO JLNAISUD) memmm——————a 03095 sounb|le ua old |3 -y 03150dag i 2qL4 2p uUQLS043 -edLyoeny eauy
- 'S3l SITVNLIY "ON3W
$3NOEIVONIW0IIY NILSIX3 Swyd0 SYIILSTHILOVEYD SIWINILYW | -ON3d 30 0dIl NOIDWIIdn

OITDIL-WWIT TIWVI0HId 30 VINIT V1 ¥V NV1JI3V 300 VIIIIX3 VOIWVNIOO039 30 SONFWONI

Z1.N 0da¥Nd



*eueaniey
9p epLies 3p Ijuand |2 eisey
eSUR4Ip Ip Odnw |3 Jebuopoud

*PSUILBP Bp 04Ny

‘esuajap
- 9p 0J4NW un eBZL|BOO| BS
wesnjey op epLles ap 33
-uand |3p°SIW 0§ ¥ “©aud
~94 BLA B| SJ4JNOSURA} 3P
uop 40d epuainbzy uabapw

P| BUOLSOUd JRWLY 044 13-

etanly £ [eia
-n|0) 03tsgdag

“ed
=2(ld 9P UQLSOU]

"002+£0T
="upy * x0ude BuRd

~ngel ap epLes
- ap ajuend {a3p
- pqldude senby

*PIJP 9P 03594 |3 U3 UQLD
-29304d £ "eph R{ U3 oUW
- eSNEOUS 2P SEUQo UeNn}IB4]

- i -——

‘owndp “epd ap
- 03Aeny |3 evuajsedde anb
salelJajew £ Sesape| sel
- UDSGND dnb SLADUGILODISD
- ap sotjusuwbedy ap eple)

“Leiany
=00 031sQdep A
eILURD|0A ©I0Y

_ *02
Reny £ saqunuuag

*ow
-n207" epR-03tdd
- 3IUOK ap eauy

09134%0dsa OLPNIS? JRNIDILY

S

*RsSy © 02
-LpeloA U2 Qfap waul| el
~3p JOj43JUL 9 BADIBSIRD
Bl 9p JOlJ3dns pniel |Ip
LeiAa3RW 13p AQUNAASP uf

TeLA
~-n105 031sadag

* SIqUNLLDQ

*eylnb
- |4BNY Bp EBAUY

_ *oJuUI LULU
9juRl £ SRJITUSAAOY BP SOUD
- 8] 9p uQidIBIoud £ uQioez
-} leued 3p S840QR} 4ENID8LJ

P L T R A L

*RLA B} ® Ue}ISS
= © anb opejuswbedy |eLJ
d3ew uedjseuue anb seusl
U3J4403 SPSOABWNU UIJSEXR
- Opuop epaaLhbzt U3bJIB
- ‘elpsw eBJBpR| 40d BLA

TLRIANLOD LRL4
- 33ew £ edoy

SeAIJUSJIIO]

*sebnJdasp
-37Ushgd ap eaJy

‘ROJ4R |9p 01534
- |3p |@ Jen1daja eZuedads3
-2 *eph 0otj)dadse oLpnisa
[2 OPEN}Jaja BY 95 OWOD LSy

pn3Lbuoy op w1
4+ 9p |aup3 opuak
= R43SUOD uplse ez
Uedadsy o7 reph ul

*02Aeny used} anb sepeaq
= anp £ opejuauwbeay |eLd

oW urdjsedde anb seusy

- ~U24403 J40d SEpRIUNS UP)

- S PAUL[ ©| 244NISURY
- 3puop Jod seJdape| s

*ed04 £ [RlA
-N[0) |eL433RY

- 4 -NEL
U2au03 £ soakeny

ezueJads3 el-es
BUWRUAD] P voUY

"ugLo
=-29304d 8p SBAQO JBDD[OD A
ajusnd |3 Jeuojsusulpaiqos

ajuang

099§
04 @p apJogsap A 0dAeny
- |2 40d sepejdaje uod
any ajusnd 3 £ eauy| e

TLeLA
-n1o) 01}s¢dag

oakeny

) 30|03
deg ues ap eady




.t ek A o e b

*0adgo12 uQLd
~ U3u0D 3p OUny

‘81qe3sy

*LRLA
- ney o3Lsedeg

onbLiue aqunuuaq

‘051
+GT1-028+p1T W

‘0313 L03ds2 OLpn1s3

. e - -

‘ajuaWeRILPYLJad 0FLSURI]
= 3p sauolddnJJajul ugy
01520 saqunuuaap £ oafeny
- 9P [BLJ3JRW URUISRI
e anb sepruaqgenb £ sojeld
-ij4adns senbe ap s0sJan)

*sapesiqediy @
SezL|ed*seILUpd
- 0A SRO0J® |RLA
- h[0) 03}59daq

*S02
Reny £ saqunauag

"BIT e ETT°Su
- 50| 343UD vJR]
B30 P peplledo]

*31qeyse
pjuasadd oS peprienioe
- | uj °|eglo1uadns enb

i

M GLTETNT ® 9p 0SJ4ND Un ap s$ajuaLu *LELA 005
=LUJURW DP [BUWJOU BIEIORJI4 —eemmmmememe—e | =3A04d S04QWOJSE @D OUOY | - N|0) 03LSOdBE| SOUqWOISE ap ouo) +601 "upy " xoudy
2lqe3saul ope3ss us sanb
01q £ sojuswbed) 3sopuypz *S0500
*s03|ans sanbo|g £ sojusw - LLBD0L*BpRAN]DRIY USL] -0J4 sanbo|gq A 501 006
Beay deuiwr|d £ Jeyougnbsag mmmmmmmmem—ees [ = RAJUINOUI DS BI04 B *sezi et -uswbed) ap epLe) +E0T Wy * x0oudy
S UEIT - *21qe3se 93 “LetA 00T
-lUdjuBW 3P |BWMOU BIL]IRU4 =———----—--—-- | UBWBURLPAW pNJLUGEE BI04 | - N[0) 0315Qd3(Q *aqnJ.asg +807T Uy " x0udy
_ *RADFRU
- *OUD W “lLeLa 22 B 9P (0Z+08
LUDJUBW Bp |ewdou ed130844g ~——-----—--——-| 3|Qe]SBUL BJUBW[VLIUBIOY | - N{0J 03150dag] onbijue aqunasaq| QOG+GOT UM *xoady

. "of
Bqe senbe ‘w (GT eISRY URD
M 23ushg |8 apsap Bsuaep
- 9p SOJNW 9P UQLIINISUO)

- ———

_ B3AJR) BLA B[ 3uun2
suvdy Spuop Jod epusinb
ZL uabupil B] 9P UQLSOJF

‘letAnly A {eia
~ njo) o31s0dag

eU3qLA 3P UQLSOUT

ueot]] 23uang




*uQLasal04d Ip seuqy -

*launl |a3p
-enbe |2 ebBojsap s apuop
- JOd BUOZ *ERLUP) BLA B|
- Dp JOLJADJUL pnie] [ ud
- S3|PDLI4DA SOJudlwezepd

*LeLA

Tedape]

068+

*epunjoud zyed

{0€oN 0304)

un eqojbus anb

afeuauq -| ~----=--=-ec~---l-53p soyanbad ueasasqo 85| -n[o7 03ispdag | 2p SoJuDlweIUSISY | 9ET-09/+9ET "Wy
"4
-e|nbueqns s03
*afeuadq tswbed) op %5¢

"S06+

~3p 3p SOJNW IP UQLIINAISUODY)

Le Op6+DET "Wy Led

34ap uabdgw e Bp UQISOU]

- nly o3isodag

- 3P $I|OQUP UOD UQ}IeISIR0Y| =—---—=-c-mumemu- 314e)S9- WIS [0SO L Lod4R O|3Ng ojuatwez} 58] | 9ET-GZZ+9ET “uy
*ajuand
*ejJ93so0dwew ap ) *LRLA 1@ opuesed Q6T+
mmmmemseeemeeemee—eaee—a | YUQLDUIFUOD BP OUNY | *pnilubew edod 3iqeisaul| -n|0o) 031sodag aqunauag { 9£1-020+98T U
_ *SAUOLA
*esuaj|eb ualsixe 000+IE1 *JPWLY OLY LBP BYd "Leia *ed *Ob6+

-3aql4 3p UgLsoJ]

OET-02L+0ET “uiA

*ead
- P |@ JelRUNdR £ 4RZUA04DY

- ————

*sS03uUa LW} puny
- S0dn3nj e elalns opuwl
-59 23JJ4BS BLA B] B AOLA
= 23U} PNLRY |9 UD SCUIDA
0 seuanbad opelap uey s
=UGLIONAFSUDD Bp SB[B}JDT
-Bil 3p ugLoejoldxa v| 404

“LRLA
-nlo) 03}s9dag

*SRUIIURD
- ueqelo|dxs ag

- NCLENNT LI 1]
- 8P 008+{6"unj|
-|ap ajuaJy |©
621 "unl "xoady

*|leroLy4adns enbe (ap ugLd
- =BZ}|eued A S04NW*SOpRUO|ED
S SIPNZE UOD ©IS BA UDLSOJD
~¢| 9p epeuaqanb e| 4abajodd

*ealdDS VLA B
- @ SOUEp J4BUOLSED0 apand
- |B43}E| A OpPuCj 3p UQLs
049 BAND uQLoRWUOS ua“eph

*LR1A
-njog o3}spdag

"ed
-9pe| Bp UQLSOUI

00T49TT "Wy




‘BSUB Ip Op S04NY

- *(SEoN 0304) pnL
el |9p @seq e} 8p uglisod]

‘g|qelso-Lwas opelss
_U3 eaJud} elA Bl Bp 40LdJ
34UL pnie3 {8 us IqunALag

- TleLA
nioy o31sodag

*BA2GLL P UQLS
- 04B A aqunadag

*PJRIAJURD B
3P DOL+ETT “upl
- |3p BjudLY 1Y

BiA B © SEWI{qoJdd JRUOLS
BOO uapangd "sepedqanb sey
e used enb S3qWNAHIp uez
- Lled0| 9s oaoandfoyop .3

*LRLAN(DD 03
-15pdap £ seld
- PIUBWLPAsS-02

*noefLne\

*0914103dsa 01pn3s3 —eemummmm=== | - |3p SP3}|R S34Ed SR| UJ | ~LUBD|OA S©D0Y ‘S3QUNLL3G} - 8p pepLLEdoT
g SELERD

- 3 e[ 3P 00§

+ (0T Wi Lop

“pepLLIGEd *LeiA *onbL3| -3uddy e 00T

-59 '] 3p 001pQ}4ad oanbay)

*3|qe3sa ajuawen3oy

-h{o) o3tsodag

-ue o3uaLwez}|ssq

+2f1 “upf*xoudy

_ BSUdy
3p Ip SOJNW BP UQLIDNUFSUO)

*ofeqe senbe
W gOy ®3Isey e|oLy) 2juand
- {9 a3psaq -eisando usb
~ Jpw B} w0d eSed vA3}BAUL
~BD P ‘eSUUY BLA R| A
nosuedy apuop J4od epastnb
~ ZL usbJew e[ 9p UQLEOUF

teranyy A LA
-nLo) o01lsgdaq

RABGLA 3P UQLSOL]

-SEFENN
-e2 el 3p 000
+ 90T "upf 1P
ajusJy e Ot
Tuny xoady Ty




196

8.5 PRESAS DE RELAVE

La estabilidad de los dep8sitos de relaves procedentes de la explota -
cién minera dependerf de 1a topograffa del &rea de deposicibn, ast como
del volumen total almacenado. Existen mss de 15 depbsitos entre abando
nados y en uso, con alturas variables desde pocos metros hasta 110 m, y
con antiguedad, en algunos casos, de mis de 50 anos, alcanzando varios-
millones de metros cllbicos de materiales, los que constituyen un riesgo
potencial frente a un sismo severo con implicancias en 1a seguridad de-
las obras de Ingenierfa que se ubican en la cuenca. Con la finalidad -
de estudiar el comportamients de los principales depfsitos se hizo un -
reconocimientc de 3 presas cuyos resultados evaluativos son los siguieg'
tes,

- 8.5.1 Preéa'dE'RE1ave Pacococha .- E1 depdsito de relave de la Mina Pa

cococha estf ubicado en el lado Nor-este del campamento a 2 Km, -
aguas abajo, a 4,000 m,s.n.m., en 1la parte media de la quebrada -
Tonsuyoc que corresponde a un valle glaciar rodeado lateralmente-
de materiales fluvio-glaciares, con taludes de pendientes mayores
a 20 gr?dos que presentan buena estabilidad (foto N°31) y {(Grafi-

co N°38].

E1 eje de 1a Presa tiene una orientacién N 45°E, estf cimentado
sobre material fluvial con potencia superior a 10 mts., el basa
mento rocoso estd constituida por rocas volcdnicas andesfticas
que pertenecen a Ta formacién Millotingo.

El eje principal del depbsito est orientado segin la direccidn -
de Ta quebrada, N 10° E, y est§ formado por dos plataformas, la -
primera con altura de Presa de 25 m. ocupa un §rea de 25,000 MZ,-
la segunda ubicada inmediatamente aguas arriba, tiene una altura-
de 20 m. ocupa una extensién de 32,000 M2 aimacenando en su tota-
1idad 1'500,000 T.M. .

Los relaves son bombeados hasta 1a cresta de las Presas desde la-
Planta Concentradora que se encuentran a cota mis baja del depdsi
to.

En Ta coronacién se descargan por "tendido" de tuberfas de jebe.-
La Presa la construyen por el método de aguas arriba, a pulso a -
cargo de dos peones que aprovechan los granos gruesos de las are-
nas depositados cerca a la cresta los que son compactados algunas
veces con pisones, mientras que los materiales finos son arrastra
dos por el agua con direccibn hacia la laguna. -

Para decantar el agua de la laguna se aprovecha el riachuelo que-
corre paralelo al depdsito a donde desagua la laguna por revose,-
Cuya entrega se hace por medio de una canaleta. Para evitar un-
deslizamiento eventual del depfsito sobre el riachuelo, que corre
paralelo por el lado derecho, se construybé muros que sirven de -
contencibn al depésito y cuyo comportamiento debe ser estudiado.

Caracterfsticas del Material de la Presa .- Para conocer las ca -
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racterfsticas del materfal de 1a Presa se escavaron tres calica
tas. -
Las observaciones hechas en el campo confirman que se encuentra
Tigeramente hfimedo (24%) a himedo(38%; de acuerdo a los resulta
dos de laboratorio se deduce que es una arena 1imosa formada -
por mfs del 80% de arena fina con granulometrfa correspondiente
a suelos mal graduados, casi uniformes, su difmetro efectivo -
(D19} son menores a 0.0274 mm., el peso especffico de sus partf
cu}as estd alrededor de 2.9 gr/cc., mientras que la densidad a=
parente para el estado hlmedo tiene un promedio de 1.79 gr/cm3,
para las condiciones saturadas, con humedad mayor al 30% es de-
2.1 g/cm3 1a proporcién de varios oscila entre 0.87 a 1.08 que-
corresponde a un estado de consistencia floja.

La densidad relativa calculada por miximos y mfnimos de acuerdo
2 la relacién :

Dr = Pméx. _ Pd - Pmin
Pd Pm&x~Pmin,

Se obtuvo para la plataforma N°1 entre 30 y 80% lo que demues -
tra su consistencia floja a firme en que se encuentra el terra-
plén de 12 Presa.

Por ensayos de campo, hechos con penetrémetro de 1 1/2¢ y marti
110 de 10 Kg. en los pozos PC - 1 y Pc - 2, se obtuvo que para<
pie de hincado requiere 10 golpes correspondiendo a un estado -
de consistencia de suelta a media.

Los ensayos hechos en el pozo tres se descartan por no ser con-
fiables en vista que la densidad natural de campo {1.636) esté-
por encima de la m&xima obtenido en laboratorio (1.57).

Resistencia y Deformacién .- En el gr&fico N°38 se muestran las
curvas de esfuerzo cortante deformacign sometidos a cargas nor-
males comprendido entre 0.5 a 2 Kg/em®; de 1a recta de resisten
cia podemos afirmar que el material no tiene cohesidn, sus dngu
los de friccidn interna varfan entre 39°a 41°grados que verdade
ramente es alto para arena fina y para el estado de consisten -
cfa en que se encuentra, por 1o tanto la superficie de falla -

miento es del orden de 64°,

En el perfil del grdfico N°38 de la serie de superficies de fa-
1lamiento, tomando la indicada, e} esfuerzo de corte total S =
T' Tan 8.
donde :

Esfuerzo efectivo 7' = T - u, calculado el esfuerzo de corte-
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total despreciando la presidn intersticial en vista de que no exis
te indicios de ascenso de 1a napa hasta los huecos excavados.

S = 42,290 Kg/m,

Por otro lado, la accibn de un sismo con aceleracifén de 0.4 g. es-
de F.s = 20,160 Kg/m., existiendo por consiguiente un coeficiente-
de seguridad de 2, 1o cual significa buena estabilidad sin conside
rar los riesgos de licuefaccién.

Suceptfbflfdad & la licuefacci8n ,- Para la evaluacibn usaremos -
el criterio de Kishida, Oshaki y el cb6digo del Reglamento Japonés-
para Presas de Relaves.

MUESTRA D D D Cy
_ .(m%g) (m?g) (m?ﬂ)

PC - 1 0.100 0.210 0,230 10
PC -~ 2 0.060 ¢.177 0,210 10
PC - 3 . a.075 e,190 0,210 10

En el cuadro se observa que*Dlg es menor a 0.074, D,g varfa entre-
0.075 a 0.100 mm,, Dgq corresponde al range 0,18 a 6.21 mm, y por-
ditimo Dgg varfa entre 0,21 y 0,23 mm, por consiguiente satisface-
las relaciones D 0,10 mm,, 0,02 Dy 2 mm., 2 O5p -
0.074 mm., C, ig respectivamente y por consiguiente el matérial-
de la Presa por sus condiciones granulométricas son suceptibles a-
la 1icuefaccifn, a esto se suma la mala graduacidn y el lecho de -
tener un alto porcentaje de arena fina que juntamente con la baja-
densidad relativa (40%) hace que potencialmente sea 1icuable. Pa-
ra corroborar estas apreciaciones usaremos los gr&ficos de fronte-
ra del Reglamento Japonés, para tal, superponemos las curvas granu
lométricas sobre la que da dicho reglamento observindose que cae -
dentre de la franja de suelos con propiedades muy o sumamente 1i -
cuable, Grafico N°39,

8.5.2 Presa de Relave Millotingo .~ Aguas abajo de la Relavera Pacoco -
cha en Ta quebrada Tonsuyoc, se ubica 1a mina Millotingo (3,800 m.
s.n.m.}). Los dep8sitos de relave yacen a lo largo de la quebrada-

~ Tonsuyoc (foto N°32} cuyas condiciones geol8gicas y de suelo ha si
do descrito al tratar la Presa de la Mina Pacococha. -

E1 clima en la quebrada estd influenciado por Ta altitud, variando
de menos 0°C durante las noches a mis 20°C durante el dfa, su pro-
medio es + 12°C.

*  Ver curva granulométrica.
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Las precipitaciones anuales ocurren mayormente como Tuvia y varia
aproximadamente entre 576 2 125 mn,, algo de nieve cae a partir de
los 4,000 m.s,n.m. La mayor parte de las precipitaciones se produ
cen en los meses de Diciembre a Marzo con un promedio mdximo de -
151 mm. y en el resto del afic es casi cero.

Durante el perfodo de vida de la Mina Millotingo a 1a fecha se han
almacenado varios millones de toneladas de relaves, distribuidos -
en mis de cinco depdsitos, de los cuales tres funcionan normalmen-
te, mientras que 10s restantes estdn abandonados.

Actualmente los depSsitos N°4 y 5° que se ubican en el eje de 1a
quebrada Tonsuyoc son los usados principalmente, mientras que el
N°3, al lado de la concentradora, sirve de emergencia.

La capacidad de explotacidn diaria de la mina es aproximadamente -
250 TM., de esto, mds del 90% son materiales esteriles que son bom
beados y transportados hasta los depfsitos N°4 y 5°, siendo el {1-
timo de mayor volumen y es l1a que se describe a continuacidn :

El eje principal de este depbsito tiene 1a orientacién N 20°E mien
tras que la Presa sigue el alineamiento N 70°W con altura mixima -
de 27.5 m. almacenando un volumen de 810,000 T.M,

Para utilizar la quebrada como depdsito de relaves fueron desvia -
das sus aguas mediante un canal construido a media ladera y que <o
rre por el lado derecho del depfsito para entregar nuevamente a la
quebrada debajo del dique de arranque de 1a Presa,

£1 dique de arranque estd construido por concreto ciclgpeo de 1 m,
de altura, sobre &1 se descargaron los relaves en el lado aguas a-
rriba construidos con talud 1 : 1 1/2 hasta una altura de 6 m, va-
riando luego la inclinacidn de los bancos entre 1 : 2.a 1 : 3 has~
ta la altura actual que alcanza 27.50 m. Los bancos son del orden
de 3a 5 m. de alto por 7 m, de ancho., La cresta la construyen -
con pala, compactindolo manualmente, existe un desnivel con la la-
guna de decantacidn de mis o menos 1 m. y estd alejado 50 m. aguas
arriba de la cresta.

La decantacifn se hace por rebose a trdvés de un canal que sale de
1a laguna y da al conducto de desviacifn de agua de la quebrada.

Caracterfsticas del Material de la Presa .- Para conocer ias ca -

racteristicas fisicas y mecanicas del Retave se muestrearon en 10s

pozos MC-1, MC-2, MC-3 y MC-4 que Tuego de ser analfzados visual -
mente y en el laboratorio, permite afirmar que son arenas timosas~
(S.M.) heterogéneas de mala graduacién con mis del 80% de arenas -
ginas, salvo el pozo MC-2 que es un limo (ML} de baja compresibili
ad.

En estado “INSITU" 1los dos primeros se encuentran himedos (Hr =44%)
la napa fredtica se ubics a una profundidad de 1.20 m. cuya densf-
dad himeda es de 1.7 gr/cm3, mientras que los restantes se encuens
tran secos o ligeramente secos con densidad aparente de 1.5 gr/cm3,
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la ubicacifn de la Napa Fredtica es incierta en estos pozos., En -
condiciones saturadas la densidad se ve incrementado a 2.0 gr/cm3,

E1 peso especifico de sus partfculas es de 2.7, la proporcién de -
vacios varfan de 1 a 1.3 que corresponde a un estado flojo.

Para calcular Ta compacidad basada en midximas y mfnimas densidades
calculadas en laboratorio y la natural de campo, varfa de 70 a 85%
1o que corresponde & un estado de consistencia de firme, desechan-
do 1a muestra MC-4 por tener un valor muy bajo (13%) posiblemente-
a una mala toma de dates.

Resistencia y Deformacién .- Los resultados de la prueba de cor

te directo con las muestras de MC-2, indican que el material para«
carga normal nula tiene resistencia al corte hasta de 0.15 Kg/cm<,
esto significa cierta cohesidn; es la recta de resistencia al cor-
te sus dngulos de friccidn varTan entre 25° a 30° grados para las-
condiciones naturales de campo. Mientras que en el pozo MC-3 con-
materiales identificados como Arena Limosa (SM) de Ta curva esfuer
zo deformacibén, la rotura al corte se produce a una deformacidn <
del 8%, que es casi coincidente con la resistencia critica, ;o -
cual seﬁa]a que la arena a 1a densidad “"Insitu” de 1.5 gr/ecm® al -
4% de humedad se encuentra casi suelta.

En 1a recta de resistencia indican que las arenas tienen dngulog
de friccibn interna entre 34° a 36°y por consiguiente la superfi -
cie de fallamiento con respecto a la horizontal es de 63°,

Tomando una de las series de superficie de fallamiento del grédfico
N°40, el esfuerzo de cortg que se desarrolla a 1a profundidad de 6
m. serd S = 11,200 Kg/cm*., La accidn sfsmica con aceleracidn de-

0.40 g, es de F = 9,600 Kg por consiguiente un factor de seguri
dad de 1.20.
Suceptibilidad a la Licuefaccifn .- Dado que el material del -

cuerpo de la Presa estd formado por una arena heterogénea de mala-
graduacibn, con variacidon de sus didmetros de acuerdo al cuadro

MUESTRA DlO 020 030 050 DGO

MC - 1 0.074 0.080 0.150 0.200 0.230
MC - 2 0.004 0.013 0.020 0.060 0.075
MC - 3 0.074 0.130 0,177 0.230 0.280
MC - 4 0.060 0.125 0.177 0.230 0.29%0

Donde se observan que los didmetros efectivos son menores a 0,10 -
mm. , Dsq estdn comprendidos entre 0.02 y 2 mm. 050 estdn entre 2-
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y 0.074 mm. por consiguiente presentan condiciones granulométri-
cas de suceptibilidad a la Ticuefaccidn por la accibn de un sis-
mo. Salvo la muestra MC-2 que no es arena. :

Por otro lado, usando los gréficos de fronteras, superponiendo -
las curvas granulométricas MC-1, MC-3 y MC-4, sobre aquellos, se
observan que todos caen dentrc de la franja de suelos sumamente-
licuables (Grafico N°39). Por consiguiente precisa un estudio -
mis detallado sobre la evaluacién de la licuefaccifén frente a un
evento sismo mayor a 0.30 g. que es 1o esperado en la regidn,

PRESA DE RELAVES EN ‘YAULIYACU"

E1 depSsito de Yauliyacu, donde vierte parte de su relave la Mi«
na Casapalca, estd ubicado en la desembocadura de la quebrada -
Santa Rosa, ocupando el fondo del valle con flancos de fuerte -
pendiente. Plano N°5-4, Foto N°33

E1 eje de la presa tiene una orientacidn segiin el eje de la que-
brada N 45° W; dicha presa est§ formada por dos plataformas, la-
primera con altura de 135 metros 1lamada Yauliyacu, la segunda -
inmediatamente, aguas arriba tiene una altura de 100 metros geng
minada Nuevo Yauliyacu, en total ambas almacenan 6'400,000 m® -
tal como se puede ver en la curva altura - volumen; plano N°5-4,

La presa est§ cimentada sobre un material fluvio-glacial, que -
tiene como basamento rocoso andesitas que pertenecen a la forma-
cidon Carlos Francisco.

Los relaves son transportados por gravedad hasta 5 Km. por el -
sistema de conductos forrados en jebe hasta el depsito de Yaull
yacu, donde en parte es depositado, y el resto es elevado por un

sistema de bombeo, por encima del primero hasta el depdsito "Nue

vo Yauliyacu". La separacién de arena y lama es por medio de ci
clones, la arena se deposita cerca & la cresta y el material fi-
no es arrastrado por el agua en la direccidn de la laguna.

Para utilizar el valle para almacenamiento de los relaves fue -
construido un tinel para derivacién de la quebrada y fueron ten-
didos sus alcantarillas de decantacidn de tuberfas de concreto -

en el lecho del valle.

La deposicifn de relaves en Yauliyacu es ejecutado empleando las
t8cnicas de construccibn aguas arriba y en Nuevo Yauliyacu em -
pleando las técnica de construccidn aguas abajo.

La base del depésito Yauliyacu, sirve como depfsito de emergen -
cia que inunda el pie del depSsito principal y lo separa del Rio
Rimac. ,

La decantacidn se 1leva a cabo por drenaje por gravedad. El ti-
nel de derivacidn es de aproximadamente 450 m. de largo; las a -
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guas de l1a quebrada son derivadas hacia 3 entradas del tdnel, las-
cuales estén protegidas con concreto y rejillas de acero.

8.5.3.1 PRESA DE RELAVE "YAULIYACU"

Caracteristicas del Material de la Presa .- Para conocer -

~1as caracteristicas detl material de Ta presa se realizf -
trabajos limitados. de exploracibn y ensayos de laborato -
rio a 1o largo del eje de 1a presa. De acuerdo a los raegyl
tados de Taboratorio se deduce que el material de la pres3
varfa progresivamente de limo-arcilloso a sedimentos mis -
gruesos como arenas medias a finas hacia el pontén del de-
pésito aguas abajo, con didmetros efectivos menores a -
0.074 mm. el peso especifico de sus particulas varfa de -
2.81 grfcc. a 2,94 gr/cc., mientras que la densidad para -
el estado himedo tiene como promedio de 1.62 gr/cm3, para-
las condigiones saturadas con humedad mayor de 30% es de -
2.1 gr/fcm®, y con una proporcidn de vacfos que corresponde
a un estado suelto.

Asfmismo se realizd el control de tos niveies piezométri -
cos, que nos indicd los niveles del agua subterrinea (May/
82) el cual estd graficado en el planoc N°5-4 y que sugiere
la presencia de un importante drenaje subterrdneo en este-
depdsito, porque la superficie fredtica se deprime,.

Resistencia y Deformacifn .- En el anexo respectivo se -
muestran las curvas de esfuerzo cortante-dgformaciﬁn, some
tidas & cargas normales de 0.5 a 1,5 Kg/cmé, de la recta =
de resistencia podemos afirmar que el material no tiene co
hesidn, sus dngulos de friccifn interna varfan de 34 a 38-
grados, que es un &ngulo representativo de arenas limpias.

An§lisis de Estabilidad .- E1 procedimiento de estudio de
estabilidad se basa en el uso de gr&ficos y abacos y obser
vaciones de campo, debido a que no se determinaron en el :
sitio pardmetros de resistencia de materiales del talud y-
también a la complejidad que significarfa un an§lisis deta
11ado de estabilidad, Se utilizaron los grdficos y abacos
del libro de Hoeck y Bray.

La determinacidn de la aceleracifn horizontal m&xima para-
la zona en estudio seg(in Deza para un periodo de retorno -
de 100 afios para terremotos de magnitud 8.4 es de 0.40 g.

Estabilidad Estdtica .- E1 mecanismo de falla se conside
ra circular y se determinard el factor de seguridad para -
diferentes cfrculos con el grifico de Hoeck y Bray.

Siendo el mds critico : Plano N°54

Altura H
Cohesidn C

112 mts.
0

[ ]



247

dngulo de friccibn interna = 36°
- "&ngulo de talud = 20° 3
densidad : = 1,620 Kg/m°
ML—— 2-.' 0 ._I.S—JL- = 0,7
8Htg @ ' Fs
fFse = 213 - 1,03
0.70

De acuerdo a esto 1a estabilidad de la presa para el mecanis-
mo de falla es critica para Jas condiciones estdticas.

Suceptibilidad a Licuefaccién .- Los suelos granulares finos,
tates como 1as arenas de 1os relaves y los 1imos son sucepti-
bles de Ticuefaccidn.

Para su evaluacifn usaremos el criterio de Nishida, Oshaki pa
ra presa de relaves, para lo cual tenemos el siguiente cuadro:

Muestra Dyg {mm.) Dpzp {mm.} Dgq (mm.) Dgg (mm.) Cy

Y-1 - - - 0.007 0,011 -

y - 2 0.009 0.035 0.011 0,140 15.55
que para analizarlo tendremos en cuenta las siguientes condi
ciones

1) D10 2010 mm.

2) 2.0mm. Dgp “0.074 mm,

3) 2.0 mm. 060 0.02 mm,

4) Cy 10

5)  Nivel fredtico superficial.

que corresponde al criterio de los autores mencionados en 13
neas anteriores, comparado con el cuadro anterior se observa
que se satisface parcialmente las condiciones dadas, su den-
sidad relativa calculada en base a sus miximas y minimas es~
menor del 50% y estd totalmente saturado, por lo tante el ma
terial de 1a presa es suceptible de licuefaccidn.

8.5.3.2 PRESA OE RELAVE "NUEVO YAULIYACU"

E1 “Nuevo Yauliyacu" est§ ubicado inmediatamente aguas arri-
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ba del relave de "Yauliyacu®, en un valle con secciones trans
versales abruptas, tiene un tGnel de derivacin de 1,100 me -
tros y esté construida por el método aguas abajo, 1a presa -
tiene una altura actual de 100 metros, la forma de 1a deposi-
cibn de Yos relaves ha sido mencionadoe anteriormente.

Caracterfsticas del Material de la Presa .- El1 material de la
presa varia desde aguas arriba hacia e] frontis del depfsito-
aguas abajo; de Limo-arcillosc a arena de medfa a fina, su -
didmetro efectivo es menor a 0.105 mm., mal graduada; el peso
especifico de las partfculas varfa de 2.84 gr/cc. a 2.93 gr/-
cc., con una densidad natural de 158 gr/cm3.

Resistencia y Deformacidn .- En el &pendice tambi&n se mues-
tra las curvas de esfuerzo de deformacifn sometido a cargas -
normales de 0.5 a 1.5 Kg/cm2, de donde se deduce que el mate-
rial no tiene cohesién, sus dngulos de friccién es de 36° que
es caracteristice de las arenas limpias.

Andlisis de Estabilidad .~ Se determinari siguiendo el mismo
procedimiento que en la presa Yauliyacu para diferentes cTreu
Tos de falla y con 1a aceleracién horizontal considerado.

Estabilidad Estdtica .- Considerando una falla circular y
con el grafico de Hoeck y Bray. Plano N°5-4 y con los si
guientes datos :

Altura H = 95 metros
Cohesién E =0

Angulo de friccién interna §/ = 36°
Angulo de talud : = 27°
Densidad = 1.58 T/M3

Se tiene un factor de seguridad 1.23 para el cfrculo de falla
considerado para un estado estdtico.

Suceptibilidad a Licuefaccifn .- Usando el mismo criteric -
menc;onaao para la evaluacign de licuefaccién tenemos :

Muestra  Dy5 (mm.} 0pq (mm.) Dgq (mm) Dgp {mm) Cy
NY -1 0.0025 0.0070 0.030 0.037 14.8
NY - 2 - 0.11 0.29 0.297 -

En el cual se nota que 04 0.10 mm, que Dgg estd entre-
los 0.074 y 2.0 mm, que engre 2.0 a 0.2 mm se”encuentra D_.,
y Cy 10 de 1o que podemos deducir que los lineamientos -
propuestos por Nishida, Oshaki para la evaluacifn de los sue-
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los que por su granulometria son propensos a la densificacidn se -
cumpie parcialmente, sumado a esto su baja densidad relativa que -
es menor a 50% calculada en funcibn de sus densidades miximas y m{
nimas y su densidad seca y la saturacidn a que estf sometida. -
Por 1o que se concluye; que el material de la presa es suceptible-
a densificarse frente a una excitacidn dinfmica. Como consecuencia
de esta evaluacidn se concluye :

1.- E1 depbsito denominade Nuevo Yauliyacu afecta la integridad -
del depbsito de Yauliyacu, por encontrarse encima de 8ste.

2.- La estabilidad de los depfsitos presenta riesgo considerable -
de falla de resistencia y licuefaccibn frente a una solicita -
cibn sismica,
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8.6 LAGUNAS REPRESADAS .-

En las cabeceras de la cuenca del Rfmac y Santa Eulalia, existen buen nd
mero de lagunas que han requeride un reconocimiento sobre las condicio-
nes de seguridad en que se encuentran y, con el objeto de conocer su -
comportamiento frente a un sismo severo, 0 a Tluvias excepcionales que -
podrfan comprometer las estructuras de represamiento y regutacidn, y a -
las obras de Ingenierfa que se ubican aguas abajo de 1a cuenca, Esta -
inspeccifn ha permitido hacer una evaluacifn de algunas lagunas en consi
deracidn al voliimen de agua -almacenado y sus condiciones de estabilidad.

Las restantes se han evaluado mediante el andlisis de las aerofotogra
fias del Instituto Aerofotografico Militar del afio 1962, actualizéndose-
con algunos datos que se consignan en el cuadro evaluativo, cuadro N°13-
y 14,

En la cuenca del Rfo Santa Eulalia se ubfcan 50 lagunas y en la del Rfo-
Rimac los 35 restantes, que hacen un total de 85 lagunas (Mapa 3-4),

8.6.1 Laguna Magdalena .- Ubicada en la cabecera de 1a quebrada del mis-
mo nombre, encima del Centro Minero Casapalca, provincia de San Ma
teo, su accesc es a través de 1a trocha que va a la Mina Capricho-
sa. E1 vasa de la laguna estf constituido por una cubeta de ori -
gen glaciar rodeado perimetralmente por material morrénico,

sus taludes varfan de 5 a 40 grados, con abundante cobertu-
ra de pastos naturales, lo que demuestra buen grado de estabilidad
para el material de recubrimiento se estima una potencia superior-
a los 20 metros. La boquilla de la laguna est& sobre un dique na-
tural morrénico con algunos afloramientos de roca, en general muy-
estable; sus taludes de aguas abajo varfa de 5° a 10° de inclina -
cién, aguas arriba es casi horizontal, el material de recubrimien=
to estd constituido por arena limosa {SM) con buen porcentaje de -
material orgénico.

La laguna tiene forma alargada, cuya mayor longitud tiene direc -
ci6n Norte-Sur, y sus dimensiones son de 450 m. por 200 m., su pro
fundidad es variable, por las huellas se observa que el espejo tie
ne un ascenso de un metro, almacenando un voldmen de 0.35 millones
de metros clbicos.

En época de 1luvias la laguna desagua por rebose con gasto de 100~
1ts./seg., en estiaje no tiene salida. El agua de la laguna es a-
provechada en la planta concentradora de la Mina Caprichosa que se
ubfca 100 m. sobre la ladera derecha de la laguna.

8.6.2 Laguna Pacococha .- Esta laguna se ubica a inmediaciones de la Mi
na Pacococha, distrito de San Mateo; el vaso tiene forma alargada-
(600 mts.) en la direcci6bn E-W y 300 m. de ancho gon direccién N -
S, la superficie del espejo de agua tiene 0,10 Km¢, bordea el lado
jzquierdo y fondo una escombrera de material extraido de 1a mina,-
asi como de materiales cafdos de las laderas; por el lado derecho,
a 50 m. horizontaimente se ubica el campamento de obreros, con un-
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desnivel de 30 m. con respecto al espejo de agua. EV dique natural
est8 formado por material de escombros bajado de las laderas adya ~
centes constituida por una arcilla limosa, sus taludes aguas abajo-
es de 40°, en el terraplén se observa un rellenc sanitario de 2 me-
tros de espesor cubferto por material de afirmado de la carretera -
que pasa por la boquilla de la laguna Foto N°34 ; a 40 metros aguas
abajo se nota la presencia de o0jos de filtracidn de la laguna con -
gasto de 10 Lts/seg., sobre el dique natural se ha construido una -
Presa de forma trapezoidal de albafiilerfa de piedra y niicleo de con
creto cicldpeo, la altura del muro es de 1,30 m. con ancho de coro-
nacién de 0.80 m. en una longitud total de 50 m.; ademés, 1leva ung
compuerta manual que selo abren en &pocas de 1iuvias, para evacuar
un caudal de 150 1ts/seg. En la fecha de inspeccifn (19-10-81) el-
espejo de agua se encontraba a 1 m. por debaJo del borde del muro y
la compuerta se encontrd cerrada.

E1 aporte hidrico hacia la laguna es muy pobre, solo se ve incremen
tado en &pocas de lluvias. Durante el estiaje el agua es usada en-
1a planta concentradora de la mina. En la actualidad para la eva -
cuacibn, en &pocas de lluvia, se estdn colocando un sistema de akan
tar1¥1as con tuberfa "ARMCO" de 36" colocado en trinchera por donde
saldrd el agua por rebose,

E1 voldmen de agua a%macenada se estima, en base a su configuracidn

en 2.5 millones de M°,

Condiciones de Seguridad .- Situaciongs de riesgo para la laguna
son 10s posibles desprendimientos de masas rocosas sobre el vaso, -
que podrfan ocurrir como consecuencia de movimientos sismicos, 1o -
cual ocasionarfa oleajes que podrfan rebalsar y comprometer las ofj
cinas y viviendas que se encuentran aguas abajo del dique natural.

Igualmente, como la laguna se encuentra en el &rea de explotacidn -
de 1a mina se deben hacer estudios de topografia, batimetria y geo-
tecnia con el fin de conocer el problema de ios socabones sobre la-
seguridad de la laguna.

Laguna Cutay .- Laguna ubicada en la quebrada Cutay afluente de la-
cuenca del rio Blanco; su forma es alargada en direccién Nor-este -
Sur-0este con 850 m. de Tongitud y un ancho maximo de 350 m.; su cu
beta est§ constituida por material de escombros provenientes de 1os
cerros vecinos, 1os que se encuentran consolidados puesto que sus -
taludes que varfan entre 15 a 30 grados se muestran estables.

E1 dique natural esté formado por escombros de talud provenientes -
tanto del flanco derecho como del izquierdo y consisten de materia-
les arcillo-arenosos.

E1 desague .es por rebose mediante un canal natural, el gasto calcu
lado (23-10-81) fue de 200 1ts/seq., la fuente alimentadora son los
manantiales de Tas pampas Joire que se encuentran encima cuyo vold-
men de aporte es de 250 Lts./seq., por las huellas se observa que -



212

8.6.4

8.6.5

8.6.6

el espejo de agua en Epocas de 1luvia tiene un ascenso de 1.50 m. -
Por las condiciones morfolbégicas de 1a gubeta, del dique natural, a
sT como por la consistencia del suelo, es propicia para un represa-
miento para cuyo efecto se construirfa una presa.

El vo]ﬁmén estimado es de 2 millones de metros cibicos.

Laguna Yuraccocha .- Laguna que da origen al Rfo Rimac, de tipo -~

glaciar se ubica en la quebrada del mismo nombre cuyas aguas dan al
rfo Chinchan que se junta con el Ticticocha y forman el Rifmac, su -
forma es alargada en la direccifn este-oeste, con eje mayor de 350~
metros, perimetraimente se encuentran morrenas estables con abundan
te vegetacibn, cuyos taludes varfan de 25 a 30 grados, y algunos a-
floramientos de roca {foto N°35). ,

E1 dique natural estd formado por escombros de arena limosa, la bo-
quilla de la laguna tiene una pendiente de 3 a 4% con una longitud-
de 200 m. aguas abajo, los taludes laterales del canal de desague -
es del orden de 30 grados, segln su morfologia y calidad de materia
les son estables, 1a laguna tiene poca profundidad. EI aporte ha -~
cia la laguna provienen del deshielo del glaciar Yuracocha que se -
encuentra muy retirado y de aguas de 1luvias que casi permanentemen
te caen en la zona, su desague es por rebose mediante un canal natu
ral que evacua un vol(men de 300 Lts./seq. Se observa que la lagu-
na tiene un ascenso del espejo de agua de 0.60 m., su boquilla es -
suficiente como para evacuar mayor volimen de agua.

E1 vollmen de almacenamiento se estima en 0.25 millones de metros -

clibicos.
Laguna muy estable sin riesgo.

Laguna Paticocha .- Pertenece a la cuenca de Santa Eulalia, exacta

mente se ubica en las cabeceras de la quebrada Yanacocha, cuyas a -

guas desembocan al rfo Macachaca; su cubeta rocosa tiene recubri -

miento de material granular, la direccidn del eje mayor es de Sur -

este a NOE-oeste. El drea superficial del espejo del agua es de -

130,000 M<, estimando un voldmen de 0.8 millones de metros cdbicos.

La fuente de alimentacidn son las intensas 1luvias que se producen-

a esta altura (4,600 m.s.n.m.). E1 dique natural es del tipo mixto,
roca con recubrimiento de material granular, con desague a través
de su estructura por filtracién y que dan a la quebrada y laguna -

Mancacoto. Son muy estables. El1 caudal durante la inspeccién fue-

de 150 Lts/segq.

Se observa que el ascenso del espejo de agua es de 1.50 m.,a este -
nivel el agua sale de Ta laguna por rebose y filtracisn.

Laguna Paucarcocha .- Recibe las aguas de las lagunas Huamparcocha

y Huachuacocha que estdn represadas, se ubica en 1a quebrada Huan -
churina vertiente del Rfo Macachaca de la cuenca del Santa Eulalia.
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La cubeta estd formado por una serie de conos de escombros con a-
bundante vegetacifn debido a 1a serie de manantiales existentes-
sobre todo en el lado donde recibe el aporte de las otras lagunas.

Sus taludes son muy estables, la boquilla estd formada por dos co
nos de escombros que han bajado de las laderas adyacentes, cuyos-
taludes laterales son de 36° grados, muestra un canal naturail de-
salida por donde evacua un vollmen de 350 Lts./seg. con una pen -
diente del 6%. E1 espejo de agua tiene una superficie aproximada
de 120,000 M2, arrojando un volGmen de 3 millones de metros cibi-
cos., Esta Taguna por las caracterfisticas que presentan son esta-
bles.

Laguna Piticuli .- Ubicada en el distrito de Huanza, a 4,620 m.-
s.n.m., en las cabeceras de la Qda. Collque, aproximadamente a 4-
Kms. del Centro Minero Huampar. E1 vaso tiene forma alargada de-
2,500 metros en direccibn Nor-Este y de 500 metros en la direccién
Nor-Oeste, con una superficie de espejo de agua de 125 hectdreas-
bordea perimetralmente por el lado izquierdo un material morréni-
co poco potente, estable debido a la vegetacidn que presenta, pa-
ra continuar bordeando material rocoso de naturaleza volcénica po
¢o fracturado, el cual constituye la cubeta.

La boquilla de 1a laguna estd sobre el dique natural de roca, so-
bre la que se ha construido una presa de albafiilerfa de piedra -
con nlcleo de concreto cicldpeo, con una altura mixima de 8.30 -
mts., un ancho de coronacibén igual a 1.70 metros y de una longi -
tud total de 145.70 metros repartidos en tres tramos intercala -
dos con afloramientos rocosos. En la fecha de inspeccién (13-4 -
82) el espejo de agua se encontraba a 70 centimetros por debajo -
de la corofiacién del muro, con la compuerta manual cerrada y el -
aliviadero desaguando un caudal de 0.9 m3/seg°

E1 volimen de agua neta almacenada se calcula en 6.5 millones de-
metros clbicos, alimentada por el glacial del Nevade Piti.

La seguridad de 1a laguna estarfa comprometida por el rompimiento
violento de la represa que al momento de la visita presentaba im-
portantes y peligrosas filtraciones tal como se aprecia en las fo
tos N°35-A y 35-B, por 1o que se deben hacer trabajos de reforza-
miento de 1a Presa, inyectando cemento a la cortina.

Laguna Carpa .- Laguna ubicada a 4,500 m.s.n.m., cuya cubeta ro-
cosa de forma circular, tiene una capacidad bruta de 21.2 millo -
nes de metros clibicos, en un didmetro de 1,200 metros aproximada-
mente, las pendientes perimetrales varfan de moderadas a fuertes-

-(15° a 85°) cubiertas en algunas partes porabundantes vegetacifn,

ésta laguna es alimentada por las lagunas Quiusha y Pucacocha. La
Boquilla de Ta laguna estd sobre un dique natural de roca, sobre-
Ta que se ha construido una presa de seccidn rectangular y trape-
zoidal de mamposterfia de piedra y nlicleo de concreto ciclbpeo, la
altura de muro es 4.10 metros, ancho de coronacién de 1.50 metros
y una longitud de 63 metros, ademis 1leva una compuerta manual de
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8.6.10

2.40 de ancho que al momento de 12 visita estuvo cerrada {17-4-
82), estando el espejo de agua a 10 centfmetros por debajo de -
1a coronacidn del muro. La presa presenta filtraciones a través
de las juntas (Foto N°35-c) no muy importantes, pero que es ne-
cesario la inyeccifn de lechada de cemento,

Laguna Quiusha .- Laguna ubicada a 4,650 m.s.n.m. tiene alimen
tacion glacial y que a 1a vez d§ su agua a la laguna Carpa, su-
forma es irregular, tiene una longitud de 1,300 metros en la di
reccidn Norte-Sur y un ancho de 500 metros en la direccidn Este
OQeste, la cubeta del vaso es de roca que contiene un espejo de-
agua de 70 hectlreas aproximadamente que almacena 9.15 millones
de metros clbicos rodeado perimetralmente de roca con pendien -
tes de moderadas a fuertes,

La boquilla de la laguna estd en roca, sobre la que se ha cons-
trujdo una Presa en Arco de forma mixta (rectangular-trapezoi -
dal) con albafiilerfa de piedra y nlcleoc de concreto ciclépeo, -
la longitud de }a presa es de 51,30 metros, con ancho de corona
cién de 2.00 y 16,60 metros de altura de muro, tiene una com -
puerta de 2.35 de ancho que al momento de la visita estaba ce -
rrado, estando el espejo de agua a 10 centimetros por debaio de
Ja corona del muro, la presa presenta filtraciones a vaso 1leno
que se deben tener en cuenta (Fotos N°35-D) por 1o que, se reco
mienda la inyeccifn de cemento al momento de hacer el reforza -
miento,

Laguna Sacsa .- Esta laguna se ubica en la parte alta de 1a -
quebrada Sacsa de donde nace a 4,400 m.s.n.m, el vaso tiene for
ma irregular con una longitud total a 3,100 metros en la direc-
cifn Norte-~Este y un ancho de 700 metros en l1a direccién Norte-
Oeste, tiene una extensidn aproximada de 170 hectéreas de espe-
jo de agua, la cubeta no wmuy amplia es de origen glacfal, con -
estribos de naturaleza morrénica que cubre la roca que aflora -
alrededor, el estribo izguierdo estd conformado mayormente por-
materiales morrénicos estables, cubierto de vegetaci6én (Fotos 4
y 6) con pendientes variables de 8° a 43°, en la parte media a-
flora roca en pequefia dimensidn, la boquilla de 1a laguna est§-
sobre un dique natural de morrena con afloramientos de roca muy
estables sobre 1a que se ha cimentado una presa de mamposterfa-
de piedra, con nicleo de concreto cicibpeo de forma trapezoidal
de 142.75 metros de longitud, 1.25 de ancho de coronacién y 13.00
metros de altura, que 1leva una compuerta manual de 2,35 metros
de ancho, la altura del espejo de agua estuvo a 1.30 metros por
debajo de 1a corogaciﬁn del muro, estd dotado ademis de canal -
que desagua 3,7 m°/seg., calculada segGn las huellas y la férmu-
la de Mamming y un aljviadero de 11.15 metros de ancho, que de~
saguaba en el dfa de la visita, 2.6 m3/seq. ya que la 1aguna es
taba a vaso 1leno.

La presa presenta filtraciones por las juntas poco importantes-
que no compromete en 1ineas generales su integridad.
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8.6,11 Laguna Huallunque .- Laguna ubicada en las inmediaciones dl
campamento de la Mina Venturosa, a 4,510 m.s.n.m., tiene a11
mentacién glacial, el vaso de la 1aguna, que almacena 1.6 mi
11ones de metros clibicos, estd constituido por una cubeta -
glacial cuyo estribo derecho estd conformado por materiales-
detriticos con una pendiente bastante fuerte, el lado poste-
rior estd conformado por afloramientos de roca volcénica di-
sectada por las quebradas que bajan del nevado que alimentan
1a laguna; el estribo izquierdo esté conformado por aflora -
miento rocoso, detritos y material morrénico cubierto de pas
to, sus pendientes a pesar de contener detritos estdn estabj
1izados, no presentando ningln tipo de peligro, la boquilla-
de 1a laguna estd sobre un digue natural de morrena poco po-
tente, sobre la roca Madre, en la que se ha c¢imentado una -
presa de tierra y enrocamiento de 118 m. de longitud, altura
23,16 m. y un ancho de coronacifn de 3.80 m., con un talud -
aguas arriba de 45% y 51% aguas abajo, estd dotado ademds de
compuerta manual, aliviadero de rebose que desagua por el -
mismo vertedero hacia un canal de forma trapezoidal de 1.20-
de plantilla, que desaguaba 1.56 m /seg Al momento de la vi
sita la presa se encontrabaen buenas condiciones estando el
espejo de agua a 2.72 metros por debajo de 1a corona de la -
Presa con los aliviaderos funcionando; no se nota problemas-
de desprendimiento de rocas que generarfan olas que comprome
terian la estabilidad de la Presa.

8.6.12 Laguna Canchis .- Laguna ubicada a 4,420 m.s.n.m. en las in-
mediaciones del campamento Minero Caridad, que es alimentada
por las lagunas Pucro, Misha y Alianza, cuyo vaso, que aima-
cena 2,24 millones de metros clbicos, estd sobre una cubeta-
glacial; el estribo derecho estd conformado por material mo-
rrénico de suave pendiente, cubierto de pasto, en la parte -
media del estribo por detritos y morrena con moderada pendien
te, para terminar con afloramientos rocosos de fuerte perdien
te. El estribo izquierdo por morrenas cubiertas de pastos y
en el final de roca con pendiente fuerte. Al final del es -
tribo derecho estd ubicado la presa de relave de 1a Mina Ca-
ridad. La boquilla de la laguna estd sobre una morrena poco
potente, sobre lo que se ha construido una presa de albafiile
ria de piedra con nlcleo de concreto cicifpeo de forma trape
zoidal con 75.31 metros de longitud, ancho de coronacifn va-
riable de 80 a 1.10 metros y 4.80 metros de altura, el espe-
jo de agua se encontraba a 30 centimetros por debajo de la -
coronacifn del muro, 1leva ademds una compuerta manual, pre-
sentando filtraciones a 1o Targo del cuerpo de la presa que-
por ahora no compromete su estabilidad.

8.6.13 Laguna Chichis .- Laguna ubicada en las inmediaciones de -
Canchis sobre una cubeta glacial, rodeado por elevaciones de
roca volcdnica y materiales morrénicos que cubren gran parte
de 1a roca en la parte baja, que estdn cubiertas de pasto, a
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LAGUNAS DE LA CUENCA DEL RIO SANTA EULALIA

CUADRO Nt 13

ALTITUD CAPACIDAD ( MILLONES) P R E s A
NOMBRE NOMENCLATURA LUGAR, RIO O QUEBRADA | DISTRITO A e DIQUE NATURAL O CIMENTACION | PROPOSITO ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS OBSERVACIONES
.S.N. ALTITUD Hi- | LONGITUD DE | ANCHO DE
VOL. BRUTO | VOL-MUERTO | o cooipy £ Bl 8l D DROST. MAX. | CORONACION | CORONACION
‘ : Estable para cargas Hid verticales,no
Corpa SE-CA-01 -- - Huosco Huanza | 4,500 | 21.20 3.40 17.80 M io de piedro con mortero 16.40 63.00 1.50 | Preso cimentado sobre roca Aliviadero natural,compuerta de 2.40 de onche. | . ".: - y WSiporivisme
Quivsho SE-QU-02 | —— - Huosco Huonze | 4,650 | 9.15 0.48 8.67 | Momposteria de piedra osentoda con mortero |  16.60 51.30 8.00 | Presa cimentada sobre roca Aliviodero natural y compuerta de 2.35 de ancho. f‘::"‘" LA et itioon y vertiooles, GrRaNBIa IO
P $E-8S0-03 | Acobombo | Sacse Huonza | 4,400 | 16.75 1.86 14:89 | Momposteria de piedro docon mortero | 13.00 | 142.75 1.25 c""""'“‘; e e - Al SHEn S R E S it | o T st y wertisatus, 6. puie. thite =
il
Huochuococha | SE-HU-04 e s Huonchuring Huonza | 4,570 5.60 0.62 4.98 Momp ia de piedro da con mortero 13.90 224.00 1.50 Presa cimentada sobre roco 8 Aliviodero, compuerta de 0.9 x1.0, canol Estable para cargas Hldmt&ﬁea-,ne por sismo a vaso lleno.
= -
Moncocoto SE-~Ma-05 | Shorconcha | Yomococha Huonza | 4,530 1.73 o.16 1.57 Albohileria de piedra 0sentodo con mortero 14.80 160.00 1.502.50 | Presa cimentado sobre roco a g Aliviodero y compuerta de 0.90 x1.00 m. Estable pora cargas,ademas existe filtraciones sin mayor importancio
: s s
w =
Huollunque SE-Hua-06 —_— Mocochoco Huonza | 4,510 1.60 - 1.60 De tierra y enrrocomiento. 20.44 118.00 3.80 | Cimentodo sobre roco - ’_—, Aliviadero, compuerta y canol de desague. Presa en b condici " bl
c o ;
B ; o Ly » g Estable bajo cargas verticales e Hidrostdticas, mas no por sismo
Conchis SE-Con-07 | Conchis Polico Huonzo | 4,420 2.24 0.16 2.08 Momposterfa de piedra osentada con mortero 4.80 75.31 |.8001.10 | Presacimentoda sobre roca n : Dos alivioderos ,compuerta de 0.9x1.00y tnel de solida a vaso lleno, presenta flitraciones sin w,,,;,.c,o
5 Estable bajo ca hidrostati 1 presenta fitraciones
Pucro SE-Pu-08 | Conchis Polica Huonzo | 4,435 | 2.08 0.12 1.96 | Momposteria de piedra 40 con mortero 10.30 23.15 1.50 | Presa cimentada sobre roca é : Aliiodero, to Ide25deanchaycanaidedes. | 00 p,m',, S e tots, exturions,
a & E A K 4w Estable bajo cargas verticales,mds no por sismo, presenta filtra-
Piticull SE-PI=09 | —— — Pity Huonzo | 4,620 7.10 0.60 6.50 P ia de piedro con mor tero 8.30 145.70 1.70 | Presa cimentada sobre roco 3 E Aliviadere, compuenta de 0.90 14-00; canol ciones importantes a todo ko largo de ka Presa.
w
Huompar SE~Ho- 10 —_—— = Huonchurina Huonza 4,630 3.80 0.47 3.33 Momp o de piedro da con mortero 9.80 126.00 1.50 De roca y Aluviol [ 4 E Canol de salida y compuerta de 0.80 x1.00 Presenta filtraciones a traves de los juntas
e Estable bajo carga vertictles, hidrostdticas,no i
-l - - X . M ia de pied d " 8.95 4 ¥ d de 2. NSNS Gruee
Hodeh SE-H -11 Mocachoco Huonze | 4,400 635 wee %20 e pinden ol g A e pobey coce 3 Aliiaehre: SCpYRMILE o colpy lleno, presenta filtraciones de consideracidn.
=2
Rondon SE-Ro=-12 ——— Yonococho Huonza | 4,740 1.00 0.03 0.95 Momposteria de piedra y concreto. 9.00 70.00 0.75 Preso cimentada sobre roca 2 Conal de Aducciény una puerta. La presa Heva muros contrafuertes.
-3 3
Chichis SE~Ch-13 Conchis Polica Huonza | 4,490 2.60 0.38 2.22 M fa de piedra da con mor tero 9.50 93.25 120 | Cimentoda sobre roco Compuerta, y.conol de desague hacla loguna Pucro f;::::;:z&om' M_"“'“" sntNitrodion por ohdlo 0w
Misha SE-MI-14 Conchis Polica Huonze | 4,650 0.67 0.02 0.65 Momposteria de piedro osentoda con mortero 5.40 19.00 2.45 Cimentada sobre roca Compuerta de 2.40 de oncho, aliviodero Estable bajo todo tipo de carga, sin filtraciones.
m3 m3 m® mis. mts. mts.
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CUADRO N° 14 CUENCA DE SAN MATEO (LAGUNAS)
P.RES A
SUPERFICIE | CAPACIDAD
TIT ESTR
NOMBRE NOMENCLATURA QUEBRADA DISTRITO AT DEL ESPEJO BRUTA " COMSPLE‘:QCETL"I':AR?AS N:':'?J:JE\L OBSERVACIONES
. manam. foo  aUA et Hmittones de Pl LoNGITUD| ANCHO -
TIPO ALT. MAX | . 3
ICORONACIONICORONACION
Campacure SM-CE-0OI Condorsuna Surco 4710 - Cimentacion ;‘:g::;;‘e:;;zgos:z:uno que durante la
Neveria SM-NE-02 Turumanya Chicla 4569 Q.12 - Roca
Quimacocila SM-Quim-03 Toacpin Chicla 4738 0.20 0.08 - Roca
S R
Yuraccocha SM-YU-04 Chinchan Chicla 4720 0.06 0.2s - Morrena pessin i :.'";‘;‘:wzg'::"d“ e v N
. Ticticocha SM-TI-05 Antaronra Chiclo a720 0.10 0.40 Albanhileria 1.50 35 1.00 3‘::’;:':" R

Rapogno SM-RA-086 Chucco Chiclo 4520 0.20 =

o Morrena muy Laguna con buen aporte en condiciones
Cutay SM-CU-07 Cutay Son Mateo 4350 0.32 4.40 estable para represar.
Colorado SM-CO-08 Aicagranga Son Mateo 4330 -
e s EM-PA-O9 i B 4915 10 2 fyea ‘E-Z:?;nec:\ pc‘o?:eu:?o‘ con el glaciar .
Rinconada SM-RI1=-10 Rio Blonco San Mateo 4780 0.13 -
Quiullacocha SM-QUI- 1] Rio Blanco San Mateo 4780 .12 -

. Conducto cerrado tipo A 40 mts. abajo de la Presa,existen fil-
Pacococha SM-PAC-12 Parac San Mateo 4560 0.10 2.50 Albafileria .80 50 0.80 "ARMCO" Morrena traciones de Io loguna. »
Quimacocha SM-QU- 13 Viso San Mateo 4750 .08 &
| |

Mogdalena SM-MA-19 Magdalena Son Mateo 4750 0.03 0.35 “ Morrena Sus Spies ;21?&,?:"83;,,2,,2,5 o
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4,490 m.s.n.m., que alpacena 2.60 millones de metros ciibicos. Los
estribos estin conformados en su mayor parte por afloramiento de-
roca cubierto por material morrénico con taludes suaves a fuertes
En la boquilla de la laguna se ubica la presa con nlcleo de con -
creto ciclépeo de forma trapezoidal, cimentada sobre material mo-
rrénico y roca, dividido en dos tramos teniendo una longitud to -
tal de 93.25 metros 9.50 de altura mdxima y 1.20 de ancho de coro
nacign, presenta filtraciones por debajoc de 1la cimentacibn en los
sitios en que 8sta, sobre material morrénico, mas no en el cuerpo
de la presa.

Laguna Pucro .- Ubicado a 4,435 m.s.n.m, es alimentada por la ~

Yaguna Chichis, la cubeta es de origen glacial, rodeado perime -
tralmente por roca con pequefia cobertura de morrena estable, con-
pendientes que varfan de 10° a 90° en algunos casos, almacenando-
2.08 millones de metros clbicos: la boquilla de 1a laguna estd so
bre un dique natural de roca, sobre la gque se ha cimentado una -
presa de mamposterfia de piedra con niicleo de concreto cicldpeo de
23,15 metros de longitud, 1.50 metros de anche de coronacibn y -
con una altura de murco igual a 10,30 metros, el espejo de agua se
encontraba 67 centfmetros por debajo de la corona de la presa, €s
ti dotado ademds de una Compuerta Manual de 2.50 de ancho y canal
de rebose.

Muestra filtraciones en el cuerpo de la presa a través de las jun
tas que comprometen su estabilidad. Foto 35-E.

Comportamiento de Presas Construidas con Mamposterfia de Piedra .-
Tas presas de mamposteria son estructuras de comportamiento mecé-
nico muy complejo y dada su antiguedad es de suponer que los méto
dos usados en el disefio, Tos materiales y los procedimientos cons
tructivos empleados, en la actualidad han sido superados por lo -
que ante una eventualidad de un sismo de gran magnitud es importan
te considerar posibles fallas en sus estructuras; por esta razén-
se han hecho observaciones de algunas presas que se ubican en las
cabeceras de la cuenca de Santa Eulalia, tomando para ello como -
muestra, los mds significativos.

8.6.15.1 Presa Mancacoto .- Se construyd en la boquilia de 1a la
guna del mismo nombre donde aportan sus aguas las lagu -
nas Rondan y Paticocha. E1 lugar tiene un clima frigido
variando desde + 10° a menocs cero ‘'grados. Las precipita
ciones deducidas ocurren durante dos temporadas Diciembre
a Marzo con valores miximos de 263 mm. y como minimo en-
tre Junio a Agosto con cero milfmetros, en el resto del-
afio el promedio m&ximo es de 93.96 mm. mensual.

E1 objeto principal de la cbra es la generacidn de ener-
gia eléctrica para la Gran Lima a través de la Central -
Hidro?1§ctrica de Huinco, Callahuanca y Moyopampa {Foto~
N° 36). :
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8.6.15.2

Caracteristicas del Reservorio

- Zona de cortina

Tipo Mamposter{fa de piedra con nGcleo de
concreto ciclépeo.
Altura méxima 15 M,
Elevacidn de la -
coronacidn. 4,530 m.s.n.m,
.Volumen de la cor 3
tina. 10,600 M

- Embalse

Capacidad total -
del vaso. 1.73 x 108 M3

Capacidad fti) 1.57 x 106 M3

Elevacidn maxima-
normal. 14,80 M,

La cubeta de embalse se ubica en 1a cota 4,500 de 1a que -
brada Yanacocha, su vaso estd rodeado de rocas y por consi
guiente 1a Presa estd cimentado scbre ella con una longi =
tud de cortina de 160 m., de altura variable, siendo la md
xima 15 m., su seccibn es trapezoidal construido con alba-
fiilerfa de piedra y concreto cicldpeo. A presa 1lena se -
observa filtraciones por las juntas pero sin mayor impor -
tancia. Perimetralmente al vaso, las rocas presentan pen-
dientes fuertes que de producirse algdn desprendimiento in
centivados por sismos podrian ccasionar oleajes sobre la -
estructura de la cortina por lo que precisa un estudio de-
su comportamiento instrumentalmente.

Verificacion de la Estabilidad de la Presa de Mamposteria-

huamparcocha .-

FECHA : 08-1-81 PROYECTO : Cuenca ~
del Rimac.

5
ok A2 .
b
730
-__..1!—-—
T AT = 250
—H—
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DATOS : Peso unitario a]béﬁiTerTa : 2,000 K/m3
- Fuerza sismo : Fy = a.m.

Aceleracifn mixima para la cuenca del Rimac 0.40 g.
Fuerza sfsmica

horizontal Fy = 0.40g. xm. = 0.40 W,
Fuerza sismica
vertical Fy = =9 | FH = 0.12 W.

100

- Presién Hidrostatica

-0

1,000 x (7_.1.\2
2

25,205 Kg/m

- Incremento o disminucidn oscilatorio por sismo.

Ew = 0.555K. Y h2
K - a . _0.400 0.40
g g
Para 2~ = 2,000 Kg/M3
h = 7.10m.
Ew = 11,191 K/M.

- Sub-Presidn :

U _ 1000 x 7.10 x 4.50 = 15,975 Kg/M.

2

Andlisis de condicidn de vaso vacio
Fuerzas hidrostdticas son nulas y despreciando el sismo y -
las fuerzas de hielo.

Fuerza activa es el Peso "W"
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W = 3x725x2000 = 45,000 K.

3x7.5x2/241.5x7.5x3.75

Cuadro de gravedad X = = 2,875
X5 4 1.5 x 7.5
2. _
Excenticidad : _ _ _4,50 _ 2.875 =  0.625
2
Los esfuerzos extremos son :
¢= Pt MC
A I
Reemplazando valores y simplificando.
4= 1% o0.05
Luego :
CYI = 1.1 Kg/cm2 (compresitn)
(TZ = 0.9 Kg/cm2 (compresisn)
Momento de volteo : con respecto a “d*
- Sismo
Horizontal : 0.4x2000 (3x7.5%2.5+1.5x7.5x3.75) = 56250 Kg-M

2
Vertical : 0.12x2000 (3x7.5x2+1.5x7.5x3.75) = -10125 Kg-M
2
- Presibn oscilatorio de sismo

Me = 11,191 x 3 = 33,573 Kg - M.
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-~ Presidn Hidrostdtica
My = 25,205 x 2,37 = 59,652 Kg-M.

- Subpresifn :

My = 15,975 x 3 = 47,925 Kg-M.

Por 1o tanto el momento de volteo es :

M

v 187,275 Kg - M.

Momento estabilizante :

Mg = 45,000 x 3.875 = 129,375 Kg - M,

Coeficiente de Seguridad

- Vaso Vacio
Por Sismo : 129,375
79,698

1.62 (Al volteo) correcto.

- Tomando coeficiente de friccién U = 0.7 (Albafiilerfa)

SH = 0.4x2000_3%7-2 4+ 1.5x 7.5 = 18,000 Kg.
2
Pu = 0.7 x 45,000 = 31,500
C.S = 31,500 1.75 (Al deslizamiento) correcto.
18,000 :

- Vase 1leno :
Cargas hidrostdticas Unicamente.

Voltecg= —1324235— 1.20 correcto.
107,577
DesTizamiento‘= 21,500 1.25 correcto

25,205
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Cargas Hidrostdticas y Sismos :

Volteo = 129,375, 0.70 menor que la unidad.
187,275

_ 0.7 (45,000+0,12x45,000-15975 _ 24,098 _
11.191425,205+0. 40x45,000 54,396

Deslizamiento

0.44

Esto si se considera que no hay adherencia entre los blogues-
pero como es todo lo contrario, es decir los bloques son casi
monoliticos, puesto que existe mortero de cemento, el esfuer-
zo cortante promedio a 1o largo del plano es :

T :—Iggigggga = 1,20 Kg/cm? Menor 3.9 Kg/em2 correcto.
X

4,- Calculo de los esfuerzos de compresidn :
Comportamiento vertical de la Resultante :
Ry = 45,000 + 0.12 x 45,000 - 15,975 = 34,425 Kg.

Centro de Momentos :

187,275 - 129,375
34,425

=.1.68 m,

Excenticidad = 2.25 - 1,68 = 0.57
.{.
A = 0.765 ¥ o0.581
(f’= 1.35 Kg/cmé (compresién) correcto.
<q;= 0.18 Xg/em? (compresién) correcto.

De igual forma se procedid con el anaTisis de estabilidad del
resto de Presas que tienen mayor a 7 m. de a1tpra.

8.6.15.3 Presa Huachuacocha .- La Presa Huachuacocha es del tipo de -
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albafiileria de piedra asentada con mortero cemento-arena, se
encuentra localizada en las nacientes de 1a quebrada Huanchu
rina, Foto N°37., A 700 m. aguas arriba se halia 1a laguna-
Huamparcocha que descarga sus aguas sobre el vaso de Huachua
cocha, la precipitacién promedio miximo mensual en la zona -
es de 199 mm, mientras que el maximo mensual deducido es 320
Mo

La vegetacibn propia de la zona 1o forman los pastos de altu
ra con casi nada de arbustos, el clima es frfgido, el objeti
vo principal de la obra es 1a regulacién de sus aguas para -
la central hidroeléctrica de Huinco, Dentro de las principa
les caracterfsticas de 1a obra se tienen : (Foto N°38).

- Cortina :
Tipo De gravedad, de albafiilerfa de piedra
Altura mixima 14 m,

Ancho de coronacifn 1.50 m.
Cota aproximada de la

corona, 4,570 m.s.n.m,
Longitud de la corona 224 m,
Voiumen de la cortina -----

- Vaso :
Volumen Total 5.60 x 106 M3
Volumen Gti} 4,98 x 106 M3
Altura midxima del es-
pejo. 13.60 m.

E1 vaso de la laguna estd ubicada en una cubeta glaciar en cu
yo frente se ubica la Presa asentada sobre roca de buena cali
dad, en los flancos presentan conos de escombros con taludes=
var1ab1es de 20° a 45 grados por lo que no existen peligros -
de deslizamiento,

Durante la inspeccidn (24-10-81) la compuerta estaba abierta-
por donde desaguaba 400 Lts/seg. La presa se encuentra en -
buenas condiciones.
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9.0 ZONAS CRITICAS

En este capftulo se agrupan algunas &reas que se consideran criticas por la
magnitud de los fendmenos geodindmicos que ocurren dentro de su &mbito, asf
como tambi&n en consideracién a las situaciones de riesgo que dichos fendme
nos representan para las diferentes obras de infraestructura existentes den
tro de su &rea de influencia. Estos casos ya han sido citados en su mayc -
ria en el capftulo de geodinimica y aquf se analizan con mayor profundidad-
la problemitica de cada situacidn en forma individual.

9.1 HUAYCOS
9.1.1 RIO CANCHACALLA

Caracteristicas .- Es tributario del rio Rimac por su margen de-
recha y se forma, principalmente, por el aporte de las quebradas-
Buenos Aires, Condorsuna y Chilidn., Desemboca al RYo Rimac en el
sector de Sol y Campo. El &ngulo de confluencia con respecto al-
eje del Rfo Rimac es de aproximadamente 40°, hecho que facilita -
la evacuacién de los materiales que transporta,

En su porcidn superior afloran, principalmente, rocas intrusivas-
y secuencias volcinico-sedimentarias. En el sector medio e infe-
rior afloran igualmente rocas intrusivas y secuencias volcénico -
sedimentarios, aproximadamente en igual proporcién. En la base -
de las laderas se presentan acumulaciones coluviales de diferente
espesor. _

fas rocas que afloran en esta subcuenca presentan intenso diacla-
samiento y alteracidn tipica de climas dridos. En las proximida-
des del inicio de su cono deyectivo y en el cono propiamente di -
cho se observa abundante material suelto; sobre el cual dicha que
brada ha profundizado su cauce. En este tramo se producen derrum
bes laterales, que al ocupar el lecho del rio incrementan el vold
men de carga, que en temporadas de 1luvia derivan a fenmenos de-
huaycos.

Riesgo Geodindmico .- Paralela al Rio Canchacalla se desarrolia -
una carretera afirmada que comunica a pequefios nlcleos poblaciona
les. Dicha vfa es interrumpida anualmente debido a la ocurrencia
de huaycos y derrumbes, sobre todo en el tramo comprendido entre-
el Caserfio de Lauca y el Distrito de Canchacalla.

En e} sector medio existen numerosos campos de cultivo que por e-
fecto de erosidn de riberas y posteriores derrumbes estén perdien
do drea atil. '

En la zona de confluencia el canal de desague no es muy profundo-
existiendo el riesgo de desborde, con implicancias en la seguri -
dad del drea de Sol y Campo. Ademds, los huaycos que se generan-
en este rfo arrastran buen volumen de s8iidos con la tendencia de
desplazar el curso del Rfo Rimac hacia su margen izquierda compro
metiendo la seguridad de la plataforma de la carretera. -

229



230

9.1,2 QUEBRADA AGUA SALADA .-

Caracteristicas .- Es tributaria del Rio Rfmac por su mir-
gen izquierda desembocando a 1a altura del Km, 51 de la Ca-
rretera Central, Se forma por la concurrencia de las que -
bradas Agua Salada, Antioqufa y Sisigaya, que en conjunto -
estin enmarcados dentro de un circo de erosibn activa, con-
amplio desarrolio de circavas en su sector medio y superior.
E1 curso principal discurre a 1o largo de una falla. En es
ta sub~-cuenca afloran secuencias volcénico sedimentarios =
que corresponden a tas formaciones Arahuay, Casca, Rimac y-
Huarochirf. En los niveles superiores hay predominancia de
secuencias luticeas que han condicionado el desarrollo de -
un drenaje dendrftico. Esta caracterfstica 1itoldgica deter
mina que los materiales s61idos que arrastran los huaycos -
son fundamentalmente finos.

Riesgo Geodindmico .- E1 tramo final del canal de desagile-
es profundo, sin embargo, por las caracterfsticas de los flu
jos que arrastra, que son lentos y viscosos, siempre existe
el riesgo de un eventual desborde, sobre todo en el Puente-
Alcantarilla de la Carretera Central. Aguas arriba de este
puente, un tramo de su cauce es poco profundo y es por don-
de ocurren desbordes de &stos fiujos, que algunas veces 1l¢

~ gan hasta la carretera, interrumpiendo su normal funciona -

" miento, igualmente origina la destruccién de los campos de-
cultivo aledafios.

Consideraciones para C&lculos Hidralilicos .~ - Se considera
en este item las %Brmu1as usagas en 10s cdlculos hidroldgi-
cos e hidriulicos para el andlisis de las quebradas.

Velocidad .- Con la férmula de Manning
R2/3 51/2

n

.lll...l.....l..!.llll.l

donde :

-3
n

ve]ocidad‘

R = A
P

= radie medio hidrallico

= &rea mojada de la seccidn

Perfmetro mojado

= Pendiente

= (oeficiente de sugocidad de las paredes
de 1a seccifn.

3 v T r» 20
[}
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Gasto .~ Con las siguientes f6rmulas

1.~ Con la de continuidad

Ql = VA
donde :
QG = gasto
¥V = velocidad media
A = B&rea hidrdilica

2.~ Con la de Burkli - Ziegler

Q = 0.22 CAi = veenn(2)
A
donde :

02 = gasto

C = coeficiente de escurrimiento que de-
pende de la naturaleza del terreno.

i = precipitacidn en cm.por hora corres-
pondiente al aguacerc mis intense du
rante diez minutos.

= superficie tributaria en hectédreas.
S = Pendiente del terreno en m/Km.

Algunos valores del coeficiente C

Terrenos de cultivo 0.25
Terrenos montafiosos 0.18

Para 1a determinacién de f aplicaremos la férmula emp{-
rica de YARNELL HATHAWAY determinada en funcién de 1a -
duracion del aguacero mis intenso.

i = 9,254, T 0% . e, (3)

donde

i = {intensidad de precipitacién en mm.
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iy, = intensidad probable de aguaceros de 1 hora-
de duracibn, aquf se considera que la 1luvia
de una hora de duracidn deja un volumen i -
gua} a 30% de la precipitacibn mixima en 24
oras, .

T = tiempo del aguacero en minutos,

Evaluacidn Hidrallica de la Alcantarilla .- Se refiere al-

puente alcantariila que da paso a la Carretera Central y -
que.se ubica sobre la Quebrada Agua Salada. Para esta eva
luacién se han considerado los registros de las estaciones
de Santa Eulalia y Matucana, cuyos datos han servido para-
1a verificacifn de su suficiencia al paso hidrdulico.

Usando la férmula de Burkli - Ziegler, calculando previa -
mente 1a intensidad de precipitacién.

ip = 5.156 x 0.3 = 1.5 mm,

t 10 min.

que al reemplazar nos da

i = 3.9 mm.

luego

A = 1,350 hect.

C = 0.26

s = 818™ o 194 m/kn.
5 Km,

Se tiene :

Qq = 0.22 x 0.25 x 1,350 x 0,39 174
1,350
Q; = 17.35 m3/seq.

Disefio de Alcantarillas .- Esta quebrada tiene mucho mate-
rial sg1ido, el porcentaje que se estima de acuerdo a otras
quebradas varfa del 20 al 50%, tomando conservadoramente -
50%, el escurrimiento serd




e

9.1.3

Q = 17.35 M3/seg. x 1.50 = 26 M3/seg.

Con la férmula de Manning (1) y
combinando con la ley de continuidad
tomando ancho de la alcantarilla B = 3,50 m.

2/3
1 3.5y (0.10)Y/2  (3.5y)

0.08  3.50 + 2y

.26 =

Resolviendo se gbtiene
y = 1.90 m,

Considerando un borde libre de 1.00 m. para que 1a alcantari-
11a no esté ahogada 1a altura total desde el lecho ser§ :

H=1.9 + 1,00 = 2,90 m., digamos 3 mts.

Recomendaciones .- En esta estructura se observa que la altu
ra total de 2,18 m., no tiene borde libre y por consiguiente:
el material de arrastre obstruye el escurrimiento libre, com-
prometiendo desde luego la carretera en el tramo de la ruta -
Lima-Matucana. Para cumplir eficientemente su funcibn hidrdy
lica y para que trabaje a escurrimiento libre, se debe profun
dizar el cauce de la quebrada iniciando desde el Rfo Rimac =
hasta 20 mts. aguas arriba de las alcantarillas en una profun
didad de 1.00 m, ' -

RIO SECO

Caracteristicas .- Es tributario del Rfo Rimac por su margen
izquierda, desembocando a l1a altura del Km. 55 de la carrete-
ra central,

En el sector medio y superior de la cuenca afloran, principal
mente, secuencias volcdnicas sedimentarias del grupo Rimac =
que consisten de andesitas, brechas, tufos andesiticos y are-
niscas tufdceas, con predominio de facies tobdceas con alto -
porcentaje de ferromagnesianos. En menor proporci6én afloran-
rocas intrusivas del tipo tonalitas y granodioritas, también-
paquetes volcdnico sedimentarios dé l1a formacidn Huarochiri y
Casma. '
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Morfol§gicamente, las vertientes de su mdrgen derecha son empina-
das, con cursos de agua relativamente cortos y rectos; asimismo,-
existe poca acumulacifn de material cuaternario en sus taludes.

Contrariamente a estas caracteristicas, las vertientes de la mar-
gen izquierda son menos abruptas, en el que se presentan cursos -
de agua de mayor longitud. Es de notar una mayor acumulacifn de-
materiales coluviales y residuales, localiz&ndose al Sur de San -
Bartolomé y al NE de Chaute 2 circos de erosifn activa. Su cono-
deyectivo es amplio y muestra 2 niveles; una terraza alta de gran
espesor, actualmente seccionada por la quebrada Rfo Seco en un
proceso de rejuvenecimiento. Estas terrazas son las mds antiguas
Y su gran espesor demuestra que en el pasado, los fendmenos de
huaycos tuvieron gran actijvidad., E1 nivel inferior corresponde -
a depbsitos de huaycos relativamente modernos y son de menor espe
sor.

Los huaycos que se producen en esta quebrada ocurren en cada tem-
porada de 1luvias y arrastran gran volumen de s61idos con su se =
cuela de daRos. (Foto N°39),

Riesgo Geodindmico .- Las principales obras de infraestructura -
expuestas a destruccidn por efecto de 10s huaycos que se generan-
en esta quebrada son la carretera central (foto N°40-22), ferroca
rril central que efect@a un amplio desarrollo justamente en su co
?o geyectivo y la carretera que da acceso al pueblo de San Barto-
omé

Desde sus nacientes 4,000 m,s.n.m. hasta la interseccién con el -
rfo Rimac 1,490 m.s.n.m. el curso principal del Rfo Seco es sinuo
so, recibe el aporte de una serie de pequefias quebradas que bajan
lateralmente de sus laderas; el primer tramo comprendido entre -
las cabeceras y 1a localidad de Chaute tiene la direccidn Este -
Oeste, luego sigue una orientacién de N 60 E hasta el distrito de
San Bartolomé&, para finalmente entregar, casi perpendicularmente,
al Rfo Rimac.

Estos cambios de direccifn del eje hidrallico y la incoherencia -
de Yos suelos superficiales hacen que el rioc en temporadas de 1lu
via arrastren un volumen apreciable de materiales, producto de 1a
erosidn y escurrimiente de sus laderas.. Sobre todo de la zona me
dia y baja de la quebrada.

En el G1timo tramo, San Bartolomé-Rio Rimac, para el paso a la 11
nea del tren y la carretera central se construyeron sobre su cau-
ce cinco estructuras de arte; (ver ubicacidn grifico N°41) 1la pri
mera en la trocha carrozable que va al distrito de San Bartolomé,
un Puente de losa de concreto que por defectos constructivos y ma
la ubicacifn estrangulan al rfo, represdndolo y desviando su cur=
so al lado izquierdo comprometiendo la 1inea del tren en los pun-
tos (2) y (3). Foto N°22 y 39,

Un problema que se presenta anualmente en los meses de Enero y -
Marzo es en el Km. 55 de la carretera central; donde dos estructu
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ras de arte proyectadas (N°4 y 5) y construidos a una separacién
de 20 m. y 5 metros de desnivel, hacen que se produzca un salto-
hidrdulico 1lenando el espacio entre las dos estructuras con los
materiales que arrastran (Foto N°41). La N°4 que se ubica aguas
arriba, corresponde a la 1fnea del tren, sortea el rfo con un tfi
nel artificial construido por debajo del lecho, por consiguiente

- 1a avenida pasa por encima de la bbveda, produciendo un salte -

que al caer son amortiguados; primero por la poca pendiente del-
Techo del rio seco {3%) en este tramo, segundo por 1a reduccidn-
brusca del cauce; puesto que a 15 m, de la cafda se ubica un -
puente de la carretera central de tres tramos de 9 m. ¢/u. y de-
poca altura {3 m.) sin transicibn, cuyos pilares y estribos ac
tGan como represas para las grandes cantidades de materiales que
arrastran (Gréfico N°42). Se estima que el afio 1981 (Febrero) -
bajo un volumen de 15,000 M3, provocando un rebalse por la plata
forma y bordes laterales del canal, comprometiendo la 1fnea del=
tren y la carretera central, interrumpiéndose el trénsito en un-
gran tramo,

Estos flujos se canalizaron por la calzada de la carretera y por
la 1inea del tren hasta el lugar denominado Oscoya destruyendo -
las plataformas de 1a 1inea del tren y carretera central.

Cdlculo de 1a Avenida .- Con la finalidad de conocer el aporte-
hidrico de la cuenca y su influencia sobre las obras de arte cors
truidas tanto en 1a 1Tnea del tren como en la carretera central,
se calculard la descarga que puede esperarse para la mds severa-
combinacidn de las condiciones meteoroldgicas e hidrolSgicas.

Esta estimacifn se apoya en los estudios hidrolbgicos generaliza
dos para la cota de m.s.n.m. que se consideran como promedio pa-
ra todo el drea de contribucidn,

Area de Recepcifin = 5,240 hectdreas.
Diferencia de altura a 1o largo de quebrada

4’400 - 1.475 = 31925 m.
Longitud de quebrada = 12 Km,

Calculando el caudal de disefio. Usando la fdrmula de
Burkli - Ziegler (2)

Q = 0.22 CA i —_—

Con los siguientes datos :

0.25
5,240 hectdreas
3.9 mm,

- T O
il | L}
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s = —32925 . 943 75 m/K.
12

Reemplazando :

Q

0.22 x 0.25 x 5,240 x 0.39 243.75

52.20 m3/seg.

Q

En condiciones tefricas nos da un caudal méximo de 52.20 m3/
seq. .

Verificacidn de la Seccién Hidrfulica .- Considerando que las a-
venidas ocasionan problemas sobre el puente de la carretera cen -
tral, 1a verificacién se analizari sobre esta estructura, tenien-
do en cuenta un 50% de material de arrastre como sélidas; bolone-
ria piedras, palos, arena, etc.

Q = 52.20 x 1.50 = 78.30 M3/seg.

Digamos 78 M3/seg.

B = 40 m, {ancho del rfio)
H = 0,06

S = 0,03

A = 94

P = 9+ 2y

ﬁor Manning :

Q = 27y 9y /3 (0.03)}/2
9+2y 0.08

Resolviendo Y, = 1.35 digamos 1.40
E1 tirante critico en seccibn rectangular :

Y, = 0.468 (q)?/3
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donde : q = —2:30 = 1,96 m?/seq.
40
Yo = 0.468 x (1.96)2/3 = 0.793 m.,Menor Y,

Al caer de la bSveda del ducto 1lega a un colchén con una veloci
dad cuyo tirante es :

273 1/2
78 = (40 y) 40 y {0.13)
40 + 2y 0.08
Resolviendo
Yn = 0.50 m. menor Y.

Lo que demuestra al sufrir el rfo 1a contraccién de 40 a 27 m. -
hay una pérdida de energfa con el consiguiente cambio de régimen
de torrencial a tranquilo, produciéndose un salto hidrdulico, -~
sirviendo de colchdn el espacio comprendido entre las dos estruc
turas.

Recomendaciones .- Siendo la carretera central la principal ar
teria de penetracibn con intenso tr&fico vehicular, merece hacef
un cuidadoso estudio de la situacidn, antes de proponer cualquier
tipo de control de avenidas en esta quebrada.

Medidas que se proponen

- Reemplazar el puente continuo de tres tramos por una estructu-
ra simplemente apoyada de 30 mts. de luz (ver grifico N°43}); -~
en vista que los pilares y los estribos existentes, actlan co-
mo represas para la cantidad de materiales que 1legan reducien
do la eficiencia hidra@lica de sus secciones. Se ha demostra~-
do que de no haber atoramiento el tirante normal de aguas con-
cambio de régimen es 1.40 m., considerando un borde libre de -
1.00 m. para no trabajar ahogado, la altura total requerida se
rfa 2.40 m. que es menor a 1a altura existente (3 m.) en obra.
A esta medida se sumarfan el mantenimiento contfnuo de la lim-
pieza del lecho desde el pie de la rdpida hasta 1a intersecc®dn
con el cauce del Rio Rimac.

~ Construccidn de una via ducto paralela e igual a ia via férrea
en una longitud de 300 metros; complementafidose se tendria que
mejorar y rectificar el cauce del rfo mediante la construccidn
de muros de encausamiento, sobre Ta béveda de Tos ductos hasta
la entrega al rio Rimac. Grédfico N°44.
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9.1.4 QUEBRADA LA ESPERANZA

9.1.5

Caracterfsticas .- Se trata de una quebrada de corto recorrido
y de fuerte pendiente, conformada por 2 quebradas principales.-
Es tributario del RTo Rfmac por su m&rgen izquierda, confluyen-
do a la altura del Xm. 57 ¥ 500 de la carretera central.

E1 basamento rocoso de esta subcuenca 1o constituyen derrames -
andesfticos con fuerte fracturamiento y notorio grado de altera
cibn, factores que han contribuido-a 1a acumulacidn de materia”
les coluviales y residuales, Sobre estos materiales, la esco-
rrentfa superficial ha formado pequefios torrentes que transpor
tan los materiales sueltos hacia la base de las laderas confor-
mando escombros de elementos angulosos heterométricos y poco co
herentes,

En la temporada de 1luvias de 1981, la base de los taludes fue-
erosionado y produjo el desplazamiento de los materiales de las
laderas al lecho de la guebrada y que al incrementarse las 1lu-
vias descendieron en forma de flujos lentos destruyendo un tra-
mo de la carretera, ferrocarril y el pequefio poblado La Esperan
za, (Foto N°42). El1 pequefio torrente que existe en esta quebra
da es permanente y su origen debe estar relacionado a filtracig
nes a través de las rocas andesfticas que se presentan muy frac
turadas.

Riesgo Geodindmico .- Teniendo como antecedente que los flujos

gue se generaron en esta quebrada, en la temporada de 1luvias -
de 1981, fueron los que ocasionaron las interrupciones mds sig-
nificativas de la via central; este sector se considera como u-
na zona critica por el riesgo geodinafiico existente, ya que en-
los tramos altos y bajos de la quebrada se presentan grandes a-
cumulaciones de materiales poce coherentes; a este factor hay -
que afiadir la fuerte pendiente de 1a quebrada que facilita el -
desplazamiento de dichos materiales, que al descender en forma-
de flujos lentos ocasionan dafios considerables en la vfa férrea
y carretera central, Ademds, estos flujos al desembocar al Rfo
Rfmac embalsan sus aguas transitoriamente, para luego irrumpir-
aguas abajo desbordindose en el sector de Tornamesa.

SECTOR QUEBRADA CARIRNITO

Caracterfsticas .- Corresponde a un tramo de aproximadamente -
2.5 Km. de largo ubicado en 1a mirgen izquierda del Rfo Rimac y
que muestra un flanco de fuerte pendiente con abundante acumula
ci6n de materiales poco coherentes (Foto N°21). En estas condi
ciones se han desarrollado una serie de torrenteras, siendo lac
principal 1a denominada Quebrada Carifiito, donde se generaron -
importantes flujos en la temporada de 1luvias de 1981, que moti
varon la interrupcifn de la via central e inundaciones en el &<
rea de Tornamesa. Ademds de esta quebrada existen numerosos -
frentes de flujos que en conjunto podrfan derivar a deslizamien
tos con efectos imprevisibles.
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Estos flujos se activan solo ocasionalmente y en razdn directa a
las mayores precipitaciones que puedan ocurrir en dicha zona.

E1 basamento de este sector lo conforman rocas volcinicas de na-
turaleza andesitica, bastante fracturadas y una alteracidn profun
da. -

Riesgo Geodinafico .~ En afios anteriores, este sector, ha estado
soportando una actividad geodindmica incipiente que se traducia a

pequefios torrentes sin mayor consecuencia en la seguridad de las-
vias de comunicacidn.

Sin embargo, durante la temporada de 1luvias de 1981, alcanzdéd -
gran actividad especialmente en la quebrada Carifiito por donde se
generaron impertantes flujos de lodo y piedras, ocasionando des -
truccidén de la carretera central.

Las caracterfsticas morfoldgicas actuales, la presencia de gran -
des acumulaciones de materiales inconsolidados en sus taludes y -
1a ocurrencia periddica de precipitaciones excepcionales son fac-
tores que condicionan una situacidn de viesgo potencial para el -
tramo de la carretera y ferrocarril central que se sitdan en este
sector. Ademis, estos flujos, pueden represar momentdneamente el
rio Rimac para luego provocar inundaciones en el sector de Torna-
mesa.

QUEBRADA VERRUGAS

Caracteristicas .- Afluente del Rfo Rimac por su mirgen izquier-
da, confluyendo, aproximadamente, a 1a altura del Km. 60.5 de la-
carretera central. Su cuenca es pequefia, de flancos empinados -
con amplio desarrollo de torrenteras, que han contribuido, funda-
mentalmente, a 1a deposicién abundante de materiales de escombros
en la base de los taludes., E1 cauce principal es profundo y enca
fionado, accidente que se ha formado por erosidn vertical en estos
depdsitos poco conselidados, de composicidn heterométrica en el -
que destacan la presencia de bolones que adquieren significacidn~
en 1a mecdnica de los huaycos. Cuando sucede un huayco, estos bo
lones obstruyen momentdneamente el libre paso de los flujos, para
luego seguir descendiendo con mayor violencia. Toda esta subcuen
ca constituye una zona de erosifn activa, siendo periddica Ta ocu
rrencia de flujos de huaycos.

En el aspecto geoldgico predominan rocas volcdnicas andesiticas e
intrusivos tonaliticos y granodioriticos. Ambas unidades se pre-
sentan con fuerte fracturamiento, hecho que facilita la accifn -
del intemperismo y alteracién de las rocas.

Riesgo Geodinimico .- La quebrada Verrugas confluye en el Rio RI
mac en un sector estrecho de este; ademds el tramo final de esta-
quebrada intercepta al Rimac en forma casi perpendicular. Estas-
caracteristicas determinan que los huaycos que descienden periddi
camente, lo hagan con gran velocidad y violencia. Los materiales
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que arrastra son heterométricos con presencia de bolonerfa que al-
ocupar el Techo del Rfo Rfmac 1o obstruye momentineamente. Fstos-
huaycos, por su gran velocidad y voldmen se desbordan hacia la mir
gen derecha del Rimac, 1legando a inundar y ercsionar un tramo dec
la carretera central y del puente vial de Verrugas ubicado aproxi-
madamente a 100 mts. aguas abajo del punto de confluencia de dicha
quebrada.

Luego de intensas 1luvias ocurrido el afio pasade en la cuenca del-
Rfmac, esta quebrada no obstante tener una &rea de cuenca pequefia-
(948 Ha.) arrastré buen volGmen de material, granular y bloques de
piedra que al desembocar en el Rfo Rfmac, desvi§ el eje hidradlico
hacia la carretera central donde por impacte y accifn de la fuerza
erosiva arrancd la plataforma abriendo un cauce por la carretera-
hasta el puente de Cruce (Km. 60); igualmente una parte del rfo -
fue reflejado hacia el lado izquierdo 1legando al estribo del puen
te que fue seriamente afectado, Se estima que 1a mixima avenida -
probable bajada en aquel entonces fue de 20 M3/seq,, suficiente pa
ra desviar en 10 grados el eje del Rfo Rfmac, hacia 1a derecha por
donde corre paralelamente la carretera.

Por otro lado, la gran cantidad de bolones que arrastra la quebra-
da Verrugas son depositados en el lecho del rfo, reduciéndose noto
riamente la eficiencia hidréulica de la secci6n e incrementindose=
sus caracterfsticas de torrencialidad. Una prueba de ello, se ob-
serva en 1a parte inferior de la viga del puente, que por los im -
pactos recibidos de piedras, el recubrimiento de los refuerzos es-
tén descascarados quedando las armaduras expuestas, Igualmente, -
por carecer el puente de muros de encauzamiento el estribo izquier
do, como se dijo, fué afectado. b

Recomendaciones .- Para hacer frente a la accidn de lluvias ex -
cepcionales como medida preventiva proponemos :

- Desplazar €1 eje de la carretera 3 metros hacia el cerro, cons -
truyendo la plataforma a medio tdnel, previa limpieza del rfo y-
proyectar un sistema de defensa que pueden ser parapetos o muros
de encausamiento. (Grafico N°45).

- Desviar las aguas de las avenidas de la quebrada Verrugas median
te obras de enrocamiento a fin de que la entrega al rfo Rimac -
tenga una incidencia angular menor de 80 grados.

- Se construya un muro de ingreso al puente que sirva de proteccin
al estribo izquierdo cuya inclinacibn serfa igual a 48°de acuer-
do al siguiente cdlculo :

B = arcTg 2’85 2
v

d = tirante de agua (mts.)

v = velocidad m/sg,
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9.1.7

9.1.8

La velocidad calculada aguas arriba del puente para pendiente
del 10% es de 4.6 m./sq.

Luego :

B =arc Tg 2.85 3
4.6

B8 = 48°

QUEBRADA LINDAY

Caracteristicas .- Es afluente del Rfo Rimac por su mafgen de

recha confluyendo a ta altura del Km, 62.5 de la carretera cen
tral. Su cauce principal es casi recto y de fuerte pendiente’
Sus flancos igualmente son empinados y con amplio desarrollo -
de torrenteras y cdrcavas que se han formado por incisién en - .
depdsitos de talud y en roca. El1 basamento rocoso de esta sub
cuenca corresponde a intrusivos tonalfticos y granodiorfticos~
con fuerte diaclasamiento y alteracifn profunda, que son los -
factores primarios para la acumulacidn de materiales incoheren
tes que con el aporte de las aguas de 1luvia descienden destnic
toramente en forma de huaycos. -

Riesgo Geodindmico .- Los huaycos que se producen en esta que

brada se pueden catalogar como peribdicos, ya que ocurren en =
cada temporada de 1luvias. Las evidencias de campo, demuestran
que estos flujos alcanzan gran voldmen. En su tramo final es-
td canalizado naturalmente sin mayor peligro de desborde. Muy
préximo a su desembocadura al Rfo Rfmac, sobre esta quebrada -
se ubica un puente alcantarilla cuyo dimensionamiento es insu-
ficiente, para dar paso lTibre a 1os flujos de piedras y lodo,-
como quedSé demostrado en ocasidn de los huaycos acaecidos en -
1981. En aquella oportunidad se obstruyb8 dicho puente desbor-
ddndose los flujos hacia la carretera, causando serios proble-
mas al trdnsito vehicular, Cuando ocurren interrupciones en -
este puente no hay alternativa de abrir una via de emergencia,
Por esta razbn este sector se considera critico con relacibn a
las condiciones de seguridad que tiene.

QUEBRADAS SECTOR SURCO (Qda. Chacamaza, Cuchimachay)

~ Caracteristicas .- En este sector se agrupan varias quebradas

entre las que se mencionan como principales los de Chacamaza,-
Cuchimachay, Malala y Huacre. Estas quebradas tienen caracte-
risticas algo similares y ademds se sitfian dentro de un mismo-
circo de erosidn bastante extenso que posibiemente se ha forma
do a rafz de una serie de deslizamientos. Existen afin vesti -
gios de estos fendmenos y en su mayorfa han sido erosionados -



por las numerosas quebradas y torrenteras que se presentan,

En el sector medio y superior, los taludes de las Sreas in-
terfluviales tienen fuerte pendiente, con gran acumulacién -
de materiales sueltos que se han concentrado mayormente en -
la base de las laderas. En los niveles inferiores, de este-
circo, dichas acumulaciones son mds ostensibles y han sido -
disectadas por erosibn del rfo Rimac.

Del conjunto de quebradas merece especiéI atencién la quebra
da de Cuchimachay que cruza por un flanco la poblacidn de
Surco.,

Por 1o menocs, la mitad de su curso inferior se desarrolla en
material cuaternario, cuyo origen posiblemente corresponda a
un antigquo deslizamiento,

El tramo final, hasta cerca de su desembocadura al rfo Rimac
discurre en forma casi recta con 1o que se facilita una répi
da evacuacifn de los huaycos. E1 cauce en este tramo es pro
fundo sin riesgo de desborde, aunque si es notoric la erosién
en sus riberas que afectan los campos de cultivo.

El tramo final de aproximadamente 200 metros ya no discurren
en forma encahonada, razdn por la cual se producen desbordes,

En el aspecto geolbgico, en el sector alto de este circo de-
erosidn se presentan secuencias volcdnico sedimentarios con-
notable fracturamiento y alteracidn profunda. En el sector-
medioc afloran extensamente rocas intrusivas tonalfticas y gra
nodiorfticas con varios sistemas de diaclasamiento que faci-
1ita su intemperismo y alteracin. En el sector inferiorpre
ponderan las acumulaciones de materiales cuaternarios poco -
compactados,

Riesgo Geodindmico .- Las activaciones de los fenémenos geo
dinamicos en este sector son trascendentes para la vfa fé =
rrea, carretera central y poblacidn de Surco. Un caso palpa
ble es 1a quebrada Cuchimachay que en un tramo final no tieZ
ne un encausamiento definido, razén por la cual los huaycos-
que ocurren periddicamente se desbordan por ambas mirgenes -
comprometiendo la seguridad en algunos sectores del poblado-
de Surco.

Ademds, el puente Alcantarilla sobre la carretera central su
fre obstruccibén como causa de su subdimencionamiento, hecho-
que repercute en el trédnsito vehicular. Esta misma deficien
cia se observa en un puente para el paso del ferrocarril.

El puente Alcantarilla sobre la quebrada Chacamaza (foto N°-
43) muestra erosidn por el impacto de los bloques que arras-
tran los huaycos, lo que demuestra que su dimensionamiento -
no corresponde a los caudales reales que se generan en esta-
quebrada en é&pocas de avenidas. Las evidencias anotadas de-
muestran una situacién de riesgo de este sector que merece -
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un estudio a mayor detalle, puesto que posiblemente se estén
generando en los niveles superiores, fenfmenos geodinfmicos-
de mayores proporciones.

9.1.8.1 QUEBRADA CHACAMAZA

Cdlculo de avenidas .~ No obstante que el &rea tribu
tario de 1a quebrada es pequefia, en efiocas de 1lu =
vias arrastra cantidades apreciables de materiales -
de huayco que interrumpen la carretera Lima-Matucana
(Km. 67 + 500) por e} represamiento de su Alcantari-
11a y desborde hacia el pavimento de 1a carretera -
(foto 43). El caudal de escurrimiento de acuerdo a-
los datos de campo tomado en ta seccidn de la alcan-
tarilla del tren es :

Area de seccidn = 7 M2
Perimetro mojado = 7.5m,
Pendiente S = 10%

Tomando el valor n 0.08 {zanja de drenaje -

de seccidn casi irregular)
Sustituyendo valores en la férmula (1)}
' V = 3.77 m/sg.

Por 1a ecuacifn de continuidad el caudal serd

Q = 26.39 M3/sg.

E1 caudal tebérico de avenidas basados de datos plu -
viométricos extrapolados de la estacifn de Matucana.

0.42 cm.
0.25 ,
810 Ha.
372.5 de Km.

NI =
1 i i n

Sustituyendo en 1a férmula de BURKLI - ZIEGLER se ob
tiene un caudal de Qo = 15.41 M3/sg.

Comparando los dos resultados, notamos que Qi es 70%
mis de Qu, por lo que para la aven1da de disefio toma
remos el valor de Q7 = 26.39 M3/sg.

Verificacidn de la seccifin hidralilica de Alcantari -
ITas .- Calculando et tirante aguas arriba inmedia-
To a la alcantarilla, de l1a carretera en una seccifn
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tipica rectangular que corresponde a la altantari]la de -

la 19nea del tren,

Area : A = 4.3 xh
Perimetro Mojado

P = 4.3+ 2h
Pendiente promedio

S = 10%

Coeficiente
n = 0.06

Para Q, = 26.39 M3/sg.

Manning.
26.39 = 1 ._._._..4_‘..'_3._.}—_‘..__—
0,06 4.3 + 2h
de donde :
h = 1.65 mt,

2/3

1/2
(0.10)

(4.3h)

Para conocer el cambio de regimen, calcularemos el ti
rante critico en la seccién de la alcantarilla.

2
hc - ..__g.__-
g L2

reemplazando :

(26.39)2

he =

9.81 x (3.5)2

1]

hc 1.80 m,

1.796

Como h es menor a hc se produce un cambic de flujo

critico o flujo supercritico.

-
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9.1.8.2

g?lc?1ando el tirante aguas abajo (zona de alcantari-
as). '

he3 =-2— nhy  hhy
2
(1.80)3 = —L—(1.65) (h)) (1.65 + hy)
2

Resolviendo :

hy = 1.95 mts.

Con el tirante calculado y la altura existente {2.0m}
entre el lecho y techo de l1a alcantarilla, el canal,-
hidradlicamente no trabaja con eficiencia, puesto que
deben tener un borde 1ibre de por lo menos un metro.

Luego H
Digamos H

95+ 1 = 2,95
m. .

Recomendaciones .- Una medida de control de las ave-

nidas de esta quebrada para épocas de 1luvias excepcio
nales, que de acuerdo al andlisis hidrolfgico cuanti-
tativo, ocurre cada 12 afios, y dada las condiciones -
topogréficas del terreno en el tramo 67 + 500 de 1a -
carretera; se sugiere sobredimensionar la seccidn hi-
driulica de 1a alcantarilla, mediante una excavacidn-
del lecho del canal en una profundidad de 0,90 m, co-
rriendo un perfil a 1o large del eje, desde 20 metros
aguas arriba de la 1inea del tren hasta el pelo de a-
gua del Rio Rimac. Para luego, proteger con el reves
timiento de piedra canteada en toda la longitud sobre
excavada, Gréficos N°46, 47 y 48.

QUEBRADA CUCHIMACHAY

El escurrimiento de agua, lodo y piedras que se pre -
sentan en épocas de avenidas en esta quebrada, sigue-
un  alineamiento N 30°W , a pocos metros de llegar -
a la 1fnea del tren, en el sector de Surco Km, 60 + -
00 de la carretera Lima-Matucana, sufre una inflexifn
de 45° en la direccifn N-W debido a2 la construccidn-
de muros, que desvian su curso hacia las alcantari -
11as que sirven a 1a localidad de Surco.
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Revose B: Ancho de cimentaclon

H= Altura de mure
T Df= Profundidad de cimentacion
b = Ancho de plotaforme
H
-
of

1.00
{ minina}

Revestimiento lecho de quebrado
con piedra osentado de mortare

SECCICN TIPICA ALCANTARILLA

tLuz de lg gicontarillg

T = Ancho de ia plantilla

A AT

' T
e —

REVESTIMIENTO DEL CANAL AGUAS ARRIBA Y ABAJO

DE LA ALCANTARILLA
GRAFICO N® 48
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Como consecuencia del cambio brusco del flujo, hace que-
gran parte de los materiales de acarreo, se sedimenten -
obstruyendo las alcantarillas, que al desbordar inundan-
1a carretera y un tramo del ferrocarril central parali -
zando por consiguiente el trénsito.

Esta quebrada pese a tener un &rea de cuenca pequefia, en
épocas de avenida arrastra buena cantidad de materiales,
debido a algunas caracteristicas singulares que muestra-
como por ejemplc el q¢urso principal tiene una pendiente-
muy pronunciada ya que en una longitud de 5 Km, se tiene
un desnivel de mds de 2,000 mts; asT mismo la coberturs
cuaternaria abundante conformada por limos, arenas y frac
mentos de rocas muestran pastizales poco densos, espe -
cialmente en la parte media y alta; contrariamente, en -
las zonas bajas existe abundante vegetacidn como produc-
to de actividades agricolas.

Cdlculo de Avenidas .- E1 c8lculo basado en las caracte
risticas morfoldgicas y del caudal de avenidas se dese -
cha en vista de no tener informacifn al respecte. El vo
lumen de escurrimiento se ha determinado por el método -
de &rea y pendiente, para tal efecto se secciond en dos-
partes en una longitud de 100 m. cuyos resultados son :

Area de seccifn = 9,60 m2
Perimetro mojadeo = 13,60 mts.
Coeficiente de Manning = 0.08

‘La velocidad de escurrimiento aplicando 1a f6rmula Man -

ning (2)
2/3 1/2
v = 1 9.60 (0.10)
0.08 13.60
v = 3.13 m/sg,

Por continuidad
E1 caudal serd igual a Q = 30 M3/sg=

Disefioc de Alcantarillas

Para : _
30 M3/sg.

0.08
0.08

)
H

=3
N h
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B = 4 mts,
R = A
P

Seccidn rectangular :

A = Area = A4y

Usando 1a misma férmula de Manning.

R%/3 51/2 ._A

n

Sustituyendo valares :

2/3 1/2
30 = Ay . £0.08)"€ (4y)
4 + 2y 0.08
2/3
2.12 = _._..—.-4-&-——-—- v
4 + 2y
Resolviendo por tanteos y = 2.10 mts.

Considerando una sobre luz de 1.00 m. para que la alcan-
tarilla no funcione ahogado 1a seccidn serd de 4 x 3.10-
mts.

9.1.9 QUEBRADA LOS OLIVOS

Caracteristicas .- Esta quebrada desemboca al Rfo Rimac por -
su margen izquierda, aproximadamente a la altura del Km. 76 de
la carretera central.

Aguas arriba del punto de confluencia se ubica el poblado de -
Matucana, ocupando parte de su cono deyectivo. Tiene numerosas
quebradas tributarias, concentradas mayormente en el flanco iz
quierdo de la subcuenca, que en sus niveles altos muestra sec-
tores con abundante acumu]ac16n de escombros de talud. Asf -
mismo es notorio la meteorizacidn de las rocas por accidn de -
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las nieves que temporalmente se écumu1an,en las partes mis al -
tas. '

En el sector medio se puede observar depbsitos coluviales y acu
mulaciones de suelos residuales, donde se desarrollan cierta ac
tividad agrfcola mediante canales, que localmente contribuyen =
a crear situaciones de inestabilidad. En el sector inferior, -
del cono deyectivo es amplio y es por donde discurre el tramo -
final de la quebrada con una profundidad de cauce donde dificil
mente puedan ocurrir desbordes; sin embargo, los fendmenos de -
erosidn en riberas son evidentes y en el futuro podrfan ser cau
sa de desbordes. E1 punto donde se inicia el cono deyectivo =
muestra un encafionamiento labrado en depfsitos coluviales que =
se pueden relacionar con un antiguo deslizamiento que tuvo ori-
gen en su flanco izquierdo y que obstruyo dicha quebrada., Este
fendmeno podria repetirse, ya que existen evidencias de reacti-
vacidn, en cuyo caso las condiciones de seguridad de Matucana -
se verfa comprometida.

En el aspecto geolfgico predominan en esta subcuenca secuencias
volcdnico-sedimentarias muy fracturadas y alteracifn profunda.-
En niveles superiores afloran secuencias volcénicas, igualmen-
te alterados y con amplic desarrollo de escombros de talud y to
rrenteras.

Riesgo Geodinimico .- La ocurrencia peribdica de huaycos en es

ta quebrada crea anualmente interrupciones de la carretera cen-
tral en el lugar donde se ubica el Puente Alcantarilla que por-
su subdimensionamiento se obstruye para luego desbordarse hacia
la carretera. A pocos metros aguas arriba, se ubica un puente-
ferrocarril cuyo dimensionamiento es eficiente, o por 1o menos,
con los dltimos huaycos no ha tenido problemas.

La posibilidad de reactivacibn de un deslizamiento ya descrito-
constituye riesgo para la seguridad de un sector del poblado de
Matucana. Igualmente esta subcuenca tiene nicleos poblaciona -
les de tipo rural y muchos de ellos estdn afectados por fendme-

. hos de inestabilidad.

En determinada circunstancia estos pueden reactivarse con impli
cancias en la seguridad de dichos nlcleos.

Cilculo de Avenidas .- Esta quebrada lleva agua en forma conti

nua durante el afo, prueba es que, sobre ella se encuentran la-
toma de agua potable de 1a Jocalidad de Matucana y de otros ca-
nales de regadio, pero en temporadas de 1luvia (Enero a Marzo)-
se ve incrementado enormemente, produciéndose arrastre de bolo-
nerias, piedras, barros, etc., que comprometen viviendas, la ca
rretera central, l1inea de tren y las obras de arte que se ubi -
can en el cono de entrega al rfo Rfimac.

E1 voldmen por unidad, calculado en base a las huellas tomadas-
en la zanja natural :
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Area de seccién A = 5,50 M2

Perimetro mojado P = 6.70 m,

Pendiente ' S = 25%

Tomando el valor de n = 0.09 (zanjas de drenaje -

con seccibn muy irregular),

La velocidad por la férmula de Manning serd :

stz . e, (1)

4.87 m/seq.

1

Sustituyendo valores : ¥

Luego el caudal serd : Qp = V.A

Q = 26.79 M3/seq.

Con la férmula (3)
" Pero antes :

ih = 5.7256 x 0,30 = 1,6 mm,
Para t = 10 min,
j = 4.2 mm.

Y con la férmula {2) para lo cual tenemos como datos de-
la quebrada.

= 0,42 cm.
C = 0.25 : terreno de cuitivo
A = 3,388 Ha.
S = 1,820 107 m/Km.

17
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Que al reemplazar quedg un caudatl
Q = 33 m3lsg.
2 [ ]

Venificaciﬁn de 1a seccién hidraGlica de las Alcantarillas .-

La verificacién de la suficiencia hidrdulica de las alcantari -
1las en base al gasto tefrico calculado.

Ast, se determina que el tirante aguas arriba de una seccién no
definida es igual a :

h = 1,40 m,

Mientras que el tirante para la seccifn rectangular en el pon -
ton de 1a 11nea de tren ser§ :

hc ™ gz 980000 '05..0&3“.00.0!(4)
gL2
donde :
he = tirante critico
Q. = gasto = {33 m3/sg) .
L = ancho de 1a seccidén (5.50 r.)
g = aceleracién de la gravedad (9.81 m/seg.e)

reemplazando en (4) y operando se obtiene :
h¢ = 1,54 m,

Como h es menor hc ; se produce un cambio de régimen con genera
c16n de turbulencia y resalto; calculando el tirante aguas aba-
jo. con las consideraciones de h y hc, después de un andlisis -
queda : .

3 = 3 hhp (h+h) eeerinierneeneennneoeeeat(5)

donde
hc = tirante critico
h = tirante aguas arriba
hy = tirante aguas abajo

que reemplazando en (5)
se obtiene después de realizar operaciones.

hy = 1.70 mt.
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Este tirante para determinar la altura del lecho con la parte -
mis baja del Pontén se sumard 1a holgura, considerando como mi-
nimo 1.0 m. luego Hpin = 1.70 + 1.0 = 2.70 m,

De estos ¢4lculos se conciuye que las dimensiones de las alcan-
tarillas son insuficientes para una 1luvia excepcional, esto fie
corroborado con las 1luvias de Febrero y Marzo de 1981, donde -
e] material acarreado represé la quebrada de la zona del Pontdn,
cuyo desborde desapareci§ el barrio Monterrico de la localidad-
de Matucana.

Recomendaciones

Control de Avenida .- Como una medida inmediata se plantea en
sanchar el claro del Pontén de 5.50 a 6.50 m. y profundizar el-
lecho tal como se muestra en el grafico N°49,

Las nuevas dimensicnes de la seccidn rectangular serfan 6.50 x-
2,70 m. suficientes para funcionar como canal sin cambio de ré-

gimen.

En el aspecto agricola se deben mejorar los sistemas de manejo-
de los terrenos de cultivo mediante la construccién de andenes-
en las laderas escarpadas; y en las quebradas serfa conveniente
implantar vasos de almacenamiento a fin de disminuir el escurri
miento y retener el material que acarrean.

Asf mismo se deben proteger las alcantarillas contra las erosio

nes, resistiendo el lecho de las quebradas con piedras cantea -
das asentadas con mortero de cemento-arena.

QUEBRADA PANCHA

Caracteristicas .- Esta quebrada es afluente del rfo Rimac, de
sembocando por su margen derecha a la altura del Km, 81.5. Su-
sistema de drenaje estd fijado por controles 1itolGgicos y es -
tructurales, siende la quebrada Canta su afluente principal. En
el aspecto geoldgico hay predominancia de calizas; ademds se ex
ponen conglomerados volcénicos, derrames andesiticos y tobas. -
Es importante destacar la presencia de calizas en los flancos -
de la quebrada ya que estas muestran gran fracturamiento y alte
racién profunda que han generado depdsitos coluviales inestables.
En las partes altas de la subcuenca se observan remanentes de a
cumulaciones fluvioglaciares.

Riesgo Geodindmico .- La estabilidad de las laderas de la que-
Brada va disminuyendo progresivamente desde el curso superior al
inferior.

En el curso superior las laderas se presentan estables, en el -
curso medio se observan pequefios derrumbes y erosifn de riberas



6tr oN  OJIJVHD
SOAITO SO vavua3nod

VY3ILIHYYO A NJ¥3Id 30 YWUHOIVLIVId 30 YNOZ

H <
_ | :
8
_I.i — m = , [F=
3 : < z
2 o A
[~ M » o
082 [t opoe3 » _ § 23 - o
I = Om z o
ViINVIG £ x n z
s 3 2
H i e e =TT =+,
ﬁ
_ 1 % S T
Jbury o1y
" »
0$2:1 'H o 3
g9l A o
TYNIGNLIONOT Ti1J43d
wail (op 1y

DII1IDD VDIDY

Al rstsarrre—
30410 $07 DpDIGIAY




261

que no ocasfonan mayores problemas, es en el curso inferior don
de Tos problemas de geodindmica externa se acrecientan, obser =
vindose zonas con procesos de deslizamientos, derrumbes y ero
si6n de riberas. Las laderas de la quebrada en el curso infe
rior se presentan inestables. ‘

Generalmente las quebradas afluentes al Pancha son portadoras
de huaycos que a1imentan el material del lecho.

¥

En &poca de avenidas la quebrada arrastra huaycos que en algu
nos casos represan momentineamente el rfo, ocasionando proble
mas a la carretera que transcurre por la margen izquierda del -
rfo Rfmac, cada vez que ocurre un huayco, 1a corriente de agua-
sufre una desviacién hacia esta margen ocasionando problemas de
erosidn.

1)

9.2 INUNDACIONES

Sector Tornamesa

Caracteristicas .- Este sector afectado por los desbordes e inundacic-
nes del Rjo Rimac se encuentra localizade aproximadamente en el Km. 56-
de la carretera central.

Morfoldgicamente corresponde a un valle en "V" en donde el rfo ha labra
do su lecho a través de rocas volcinicas ligeramente inclinada hacia la
mirgen jzquierda, con amplitudes méxima de 300 m. y minima de 150 m., -
en donde se ha asentado la poblacién de Tornamesa. Foto N°14. La carre
tera central anteriormente transcurrfa al pie de los materiales deposi-
tado por la quebrada La Esperanza (Fote N° ) habiendo sido destruida-
por los huaycos provenientes de la quebrada y por los desbordes y cam -
bios de direccitn del flujo de agua del rio, igualmente algunas vivien-
das han quedado inhabitables.

Las quebradas afluentes al rfo Rimac ubicadas en 1a margen izquierda co
mo por Ejem, 1a Qda. Esperanza, Carifiito y Verrugas son los que en las-
11uvias de 1981 ocasionaron ios mayores problemas (huaycos) en cambio -
Jos de 1a margen derecha presentan mejores caracteristicas de estabili-

dad.

En la actualidad la carretera transcurre al pie de los afloramientos ro
cosos (volcénicos), cruzando la quebrada La Esperanza encima de los de-
pésitos proluviales careciendo de un Pont6n que permita el flujo de los
materiales provenientes de esta quebrada y en consecuencia ante la ocu-
rrencia de los huaycos queden nuevamente intransitables.

Riesgo Geodindmico .- De acuerdo a las caracteristicas mencionadas, du
rante 1a época de 1luvias excepcionales ocurrirdn en este sector, huay-
cos provenientes de las quebradas de la mirgen izquierda principalmente
también de la margen derecha y acumulaciones de materiales, troncos, -
etc. en el cauce actual del rio que desviarian el curso del agua hacia-
las zonas mis débiles produciendo los desbordes e inundaciones, tal co-
mo el ocurrido en el afio 1981 que afectd a las viviendas establecidas -
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en el sector e interrumpi6 e1'tr&nsito por un tiempo prolongado.

.Como antecedente, se tiene conocimiento que en tramo Cupiche Matucana-

se ha efectuado en el afio 1981 el estudio geoldgico y geotécnico defi-
nitivo {(M.T.C.), donde se plantean las soluciones para este tramo.

Sector de Chosica .- La poblacién de Chosica se ubica en una zona pla-
na, sobre depdsitos aluviales del rio Rimac ¥ en parte sobre terrenos-
con suave inclinacidn producto de la acumulacidn de materiales coluvia
Tes y proluviales provenientes de las laderas ¥ quebradas de r&gimen ~
eventual ubicadas en ambos flancos del valle.

E1 ancho promedio del valle es aproximadamente 1.3 Km. donde se puedeii
apreciar nftidamente hasta 3 niveles de terrazas.

Los problemas de inundaciones se producen en la terraza m&s baja, que-
bien podrfa denominarse &rea de inundacién. El10 ocurre porque, con -
el afdn de ganar tierras urbanizables, se ha canalizado el rfo Rfmac -
en forma irregular y de acuerdo a intereses particulares. Foto N°44.Es
decir, sin el criterio técnico que deberfa considerar dimensionamientos
acordes con los caudales de miximas avenidas, y disefios que contemplen
soluciones integrales de todo el sector. Por estas razones se obser -
van, en algunos tramos, estrangulamientos del cayce gz en @&pocas de a
venidas son los puntos por donde se desbordan las aguas del rfo, afec-
tando las viviendas, generalmente precarias, situadas en sus riberas.-
Los problemas de inundaciones debido a las causas descritas no ocurren
en forma generalizada un sector de Chosica, sino que se presentan en -
algunos tramos. En este capftulo no se analizan estas cosas puntual -
mente, por que se considera que las soluciones no deben darse para ca-
da caso, por lo que, se plantea 1a necesidad de efectuar una canaliza-
cidn desde el Puente Ricardo Palma hasta e} puente de los Angeles, con
1o que se darfa solucién a las inundaciones como a los fendmenos de e-
rosidn de riberas. Una primera medida serfa erradicar las viviendas -
situadas muy préximas a las orillas del rfo, :

Sector Carapongo - Santa Marfa .- Correéponde a un tramo donde el rfo

divaga en un amplio cauce, hecho que se hace mas notorio en &pocas de-
crecidas. En ambas mdrgenes se presentan terrazas bajas que mayormen-
te son aprovechadas como terrenos de cultivo Y que en cada temporada -
de 1luvias son destruides por las inundaciones debido a que no cuentan
con defensas adecuadas. Ademis conviene anotar que dichas inundacio -
nes no solo afectan a las tierras de cultivo en forma temporal, sino -
que en muchos casos los destruye totalmente por efecto de labado del -
horizonte de suelo vegetal provocando problemas socio econfmicos ya que
los propietarios de dichas parcelas son de modesta condicién econfmica,
Cuyo sustento estd basado Gnicamente en 1a produccidn de sus pequefias-
parcelas; por estas razones, los organismos pablicos competentes deben
dar solucidn mediante a un encausamiento del tramo referido.
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9.3 EROSION DE RIBERAS '

Sector Puente el Infiernillo

Caracteristicas .- Este sector se encuentra localizado aproximadamente
entre 1os Kms, 98 + 600 al 98 + 800 de 1a carretera central,

Geomorfolégicamente corresponde a un valle juvenil en "V" encafionado, -
cuyos cerros presentan laderas de fuertes pendientes, conformado por ro
cas calizas de color gris, fracturadas y presentan mediana resistencia-

al golpe.

La carretera transcurre por la margen derecha, observindose agrietamien
tos en el estribo del Puente E1 Infiernillo (Foto N° Y, asi como tam
bi&n en los muros de defensa de la carretera. B

Riesgo Geodindmico .~ ET1 rio Rimac esté erosionando y socavando el es-
tribo del puente E1 Infierniilo, cuya estructura presenta agrietamientos
asT mismo la margen derecha por donde transcurre la carretera soporta -
un proceso de fuerte erosidn en un tramo de aproximadamente 50 m, que -
estéd comprometiendo la estabilidad e integridad del terraplén de la ca-

rretera.

Su destruccidn paralizaria el trdnsito vehicular, cuya emergencia no -
tendrfa alternativa de solucidn inmediata por tratarse de un sector en-
cafionado, siendo necesario se tomen las medidas de seguridad inmediatas
para evitar un colapso futuro.

Sector Oscoya

Caracteristicas .- Se encuentra localizado aproximadamente en el Km.55
de la carretera central, aproximadamente 2 Km. aguas abajo de la locali
dad de Tornamesa.

Morfolbgicamente corresponde a un valle en "V" circundado por cerros de
poca elevacidn con laderas de pendientes medias. Particularmente este-
sector ha sido modificado por el cono de deyeccifn de Rfo Seco, que ha-
desviado las aguas del Rio Rimac hacia 1a margen derecha en donde aflo-
ran rocas volcanicas y limitadas en su margen jzquierda por el depfsito
reciente conformando una terraza de unos 5 m. de altura.

La carretera transcurre por la mirgen izquierda sobre el depdsito re =
ciente, en el tramo afectado el rio forma un meandro erosionando y soca
vando la base del muro de defensa y del terraplén (Foto N°10 y 11) en =
una longitud aproximada de 300 m., que en las 1luvias de 1981 ocasiona-
ron la pérdida del terraplén, interrumpiendo el trdnsito por un tiempo-

proiongado.

Riesgo Geodindmico .- Los huaycos que ocurren en las quebradas aguas-
arriba de este sector (Rio Seco, La Esperanza, etc.), que ocasionan re-
presamientos momentdneos, el incremento del caudal de agua y la carga -
hidrica, la mayor velocidad de la escorrentia, el rebote de las aguas -
de 1a margen derecha hacia la margen izquierda por donde transcurre la-
carretera (meandro), se transforman en fuertes erosiones y socavamien -
tos que en épocas de Tluvias extraordinarias pueden volver a ocasionar-
nuevamente 1a pérdida del terraplén e interrumpir el trinsito.
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Tal como en Tornamesa, este sector esté comprendido dentro del estudio
geolégico y geotécnico definitivo (M.T.C.), en donde se plantean las -
soluciones en forma integral para el tramo Cupfche Matucana.
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CONCLUS]JONES

La cuenca del Rfo Rimac es una de las cuencas hidrogrificas mds importan
tes del Pafs, por el rol vital que desempefia como fuente de abastecimien
to de agua para el consumo humano, agricola y enérgetico para la capital
de la Repiiblica. '

En la cuenca del Rio Rimac se han definido siete grandes unidades geomor
folégicas en base a similitud de formas. -

con los pardmetros geomorfoldgicos se trata de establecer las relaciones
entre el comportamiento del régimen hidrol6gico de la cuenca y la evolu-
cidn morfolégica de 1a misma.

La cuenca del Rio Rimac cuenta con 32 estaciones meteorolfgicas de las -
cuales solo 4 estdn operando hasta la actualidad. De acuerdo a los da -
tos, registrados la cuenca tiene una precipitacién promedio anual de 506
mm. con un 66% de probabilidades de que ocurran precipitaciones entre -
177 y 836 mm,

La ecuacibn de tendencia de los caudales totales anuales en el Rio Rimac
es : Y = 9.00150 - 0.22690x.108 m3 . E1 anflisis de la gr&fica de eg
ta ecuacién da una linea de tendencia que indica que se est& en el ini -
cio de un periodo himedo a himedo extremo. La tendencia hacia menores -
sumas anuales estd condicionada a factores climdticos ciclicos y es pro-
bable que se eleve nuevamente en los préximos afios.

En la estacidn de aforos del Rio Rimac, sector Chosica, es tedricamente-
probable que se registre ung descarga mixima de 75 m3/seg. cada afio, 171
m3/seg. cada 5 afios y 210 m3/seg. cada 20 afios.

La cuenca del! Rio Rimac, dentro del marco de la tectdnica glebal, se ubi
ca dentro de una zona de alta actividad sismica (zona sismica 2 - Mapa <
de Zonacifn Sismica), con periodos de retorno para sismos de magnitud -
Mb = 6.3 de 32 afios; para Mb = 6.5 de 55 afios y para Mb = 6.8 de-
103 afios.

De los registros de sismicidad histérica se boserva que entre 1586 y -
1974, ocurrieron 11 sismos destructores que afectaron la cuenca del Rfo-
Rimac, siendo el terremoto del 28-10-1746, el mas catastrdéfico con una -
magnitud dg 8.4 (%-XI M.M) y aceleraciones que pueden haber superado los
400 cm/seg”.

La probabilidad de ocurrencia para sismos de magnitud Mb = 6.8 en la zo
na sismica 2 es de 17% cada 20 afios, 38% cada 50 afios y 62% cada 100 -
afios.,

La ocurrencia de fendmenos de Geodindmica Externa estdn vinculados funda
mentalmente a factores climiticos, morfoldgicos, y litoldgicos. Dentro-
de estos fendmenos se han detectado deslizamientos, derrumbes, desprendi
mientos de rocas, erosién de riberas, inundaciones y huaycos; siendo es-
tos Gltimos los que tienen mayor incidencia en las condiciones de seguri
dad de las principales obras de infraestructura, especialmente la vial.
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19.-

20, -

21,-

Los fenSmenos de geodfndmica externa son manifestaciones de la evo-
Tuci6n morfolSgica de 1a cuenca, por lo tanto el presente estudio -
constituye un punto de partida de futuros estudios de investigacifn,

E1 lecho del Rfo Rfmac es el gran receptor de todo el material detrf
tico que arrastran las quebradas afluentes, por 1o que su perfil dé
equilibrio tiende a variar anualmente,

De acuerdo 2 los criterfos de zonacifn se han diferenciado 3 zonas-
de riesgo geodindmico :

Zona A de bajo riesgo geodin&mico
Zona B de riesgo geodinimico medio
Zona C de alto riesgo geodindmico.

Las &reas que ocupan las 5 centrales hidroeléctricas y la planta de
tratamiento “La Atarjea"no muestran indicios de activacidn de fens-
menos de geodindmica externa de gran magnitud que puedan comprometer
su seguridad ffsica, salvo algunos desprendimientos de rocas y de -
rrumbes que estdn controlados ¢ son controlables.

De todas las grandes obras de ingenierfa que se ubican a 1o largo -
del curso principal del Rfo Rimac, las que corresponden a las obras

viales, son las mis afectados por los fenBmenos de geodin&mica -
externa, '

En la cuenca del Rfo Rfmac existen mis de 15 depdsitos de relaves -
que representan peligro de contaminacién de las aguas y riesgo po -
tencial de licuefaccidn ante 1a eventualidad de un sismo severo,

Los dep8sitos de relaves en Yauliyacu estén expuestos a fallamiento
y licuefaccién frente a una solicitacibn sismica y dada su ubicacién
préxima al cauce del Rfo Rimac constituye serio peligro.

En las cabeceras de la cuenca del Rfo Rfmac existen 85 lagunas, de-
las cuales 50 corresponden a la subcuenca del rfo Santa Eulalia y -
35 a 1a del Rfo Rimac. Las condicfones de seguridad de dichas lagu
nas estdn consignadas en el cuadro evaluativo N°13 y 14, -

Los huaycos que se producen en la Qda, Agua Salada obstruyen anual-
mente el pontén de la carretera central tendido sobre esta Qda. pro
vocando desbordes e interrupcibn de la via,

En 1a Qda. Rfo Seco, tramo San Bartolomé - Rfo Rfmac, se ubican so-
bre su cauce 5 obras de arte (gr&fico N°41) que estfn en sftuacién
de alto riesgo por efecto de los huaycos que descienden en cada -
temporada de 1luvias.

La actividad geodinimfca en el sector Qda. La Esperanza-Carifiito, -
fue 1a que ocasiond las 1nterrupciones m&s significativas de la vfa
central durante la temporada de 1luvias de 1981 y 82, Estos fenéme
nos podrin repetirse en 1983.
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Los huaycos que se producen en la Qda. Vérrugas constituyen serio pe

~ligro para la carretera central (Km. 66.5) y el puente Verrugas so -
bre el Rfo Rimac.

Los puentes y alcantarillas de la carretera central, ubicados sobre-
las quebradas Linday, Cuchimachay, Chacamaza y los Olivos muestran -
subdimensionamiento, sufriende obstruccidn cada vez que se producen-
huaycos, provocando interrupciones de la carretera central.

. Los fenbmenos de erosidn de riberas e inundaciones en el tramo del -

Rfo Rfmac, comprendido entre el Puente Ricardo Palma y su desemboca-
dura, se presentan aisladamente, pero crean situaciones criticas en-
la seguridad de los numerosos pueblos j6venes y campos de cultivo u-
bicados en sus riberas. -

A lo largo del Rfo Rimac, hay evidencias de antiguos represamientos,
como por ejemplo en el sector de La Cantuta y aguas abajo del puente
L1ican (Km, 78), 1o que demuestra una intensa actividad geodinamica-
en el pasado.

La carretera Lima-Ticlio, emplazada en su mayor parte, en las lade -
ras inferiores de los cerros y prdximas a las riberas del Rfo Rimac-
no cuentan con obras de proteccifn en cantidad y calidad suficientes,
razdn por la cual la seguridad de su funcionamiento se ve comprometi
da en cada temporada de lluvias. ' -

La via férrea en los sectores de Tornamesa, ta Esperanza, Rfo Seco y
Ocatara, sufre los mayores dafios a causa de los fendmenos de geoding
mica externa que ocurren en dichas zonas.

En el sector de Marachanca (Matucana-mirgen izquierda del Rio Rfmac)
se han observado indicios de reactivacidn de un antiguo deslizamien-

to.

Algunas lagunas represadas, como por ejemplo la de Piticocha, presen
tan filtraciones por las juntas verticales y horizontales.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable se instalen nuevas estaciones meteorolfgicas en San -
Mateo de Otao, Palica, Quilcamachay, Challa, San Pedro de Casta, Sur-
co y Yanahuanchi, asf como tambfén se refnicien mediciones en las es-
taciones meteorolbgicas de Chosica, Rafia, La Punta, Las Palmas, Hipé-
11to Unanue, Aeropuerto Internacional, Mina Colque, Bellavista, Tambo
raque y Acobamba; y en las estacfones hidrom&tricas de Canchis, She =
que, Chosica, Rfo Blanco, San Mateo, Tamboraque, Puente Huachipa, De-
sembocadura del Rio Rimac y Surco,

Para el disefio de nuevas obras de ingenieria en la cuenca del Rfo Rf-
mac se recomienda efectuar estudios puntuales de sismicidad. Estima-
tivamente se pueden considerar valores de aceleracién mixima de 400 -
cm/seg, asi mismo se deben materializar programas de microzonifica -
cifn sfsmica, sobre extensfones 1imitadas de la cuenca, principalmen-
te a nivel de ciudades, zonas de expansifn urbana y asentamientes in-
dustriales.

Considerando que los fenémenos de geodindmica externa son los princi-
pales causantes de dafios a las obras de infraestructura vial ubicados
en 1a cuenca y a que dichos fenbmenos estdn en constante evolucién,-
se recomfenda efectuar estudios sistemdticos actualizados con fines -
de prevencidn en todas Tas dreas que signifiquen riesgo., Estos estu-
dios deberdn contar con controles periddicos ya sea topogri&ficos o -
instrumentales (instalacién de inclinbmetros, deflectémetros, etc.).

Siendo el Plan Alfa Centauro un programa de prevencién, a fin de dar-
cumplimiento al puntoc anterior se recomienda que Defensa Civil consi-
dere dentro de su ?resupuesto anual una partida para tal fin. Igual-
mente debe contemplar efectuar estudios especfficos en las Sreas con-
sideradas de alto riesgo geodindmico (Ver plano 4-4),

Considerando que en la cuenca del Rfo Rfmac, los fenfmenos de Geodind
mica Externa continuardn ocurriendo en el futuro, es recomendable ini
cfar estudios de rutas alternas que eviten la paralizacidn del trafi-
co entre Lima y el Centro del Pais,

En las zonas de ocurrencia de huaycos se deben efectuar estudios pun-
tuales con la finalidad de adoptar medidas de control destinadas a mi
nimizar los efectos destructores de sstos fendmenos. -

Prohibir la proliferacifn de la construccibn de viviendas en ambas -
mdrgenes del Rio RTmac amenazadas por los fenfmenos de erosién de ri-
bera e inundaciones, asf mismo en las desembocaduras de las quebradas
portadoras de huaycos (Ver plano 2-4); debi&ndose reglamentar la ubi-
cacifn y construccifn de viviendas,

En el tramo del Rfo Rfmac comprendido entre el puente Ricardo Palma y
su desembocadura, previo estudio integral, se recomienda desarrollar-
un programa de canalizacifn y encausamiento, gque puede ser llevado a-
cabo por etapas de acuerdo a un rol de prioridades,
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8.- Efectuar la construccién de enrocados en los tramos de carretera y via

férrea exguestos 2 fenémenos de erosifn de riberas e inundaciones (Ver

Cuadro 11

9.- Mejorar y sistematizar el mantenimiento de la carretera y ferrocarril-

10,

11.

12,

13.

14.

central mediante desquinches y peinados de taludes.

Recalcular las secciones hidralilicas de los puentes, pontones y alcan-
tari1las que anualmente son obstruides por los huaycos, y de acuerdo
1os resultados obtenidos adoptar soluciones mediante nuevos y reales
dimensionamientos. o - - . . :

Efectuar un inventario y'evaluaciﬁn'punt0a1 de todas las presas de re-
laves ubicadas en la cuenca del Rfo Rimac para determinar principalmen
te, su estabilidad y riesgo de licuefaccidn,

Realizar anilisis sismo-resistente de las presas que se ubican en la -
cuenca del Rio Rimac.

En las presas de mamposteria de piedra que presentan filtraciones se -
debe realizar inyecciones de lechada de cemento (previo anilisis para--
determinar la agresividad de las aguas) a fin de impermeabilizarlas.

Es recomendable desactivar el funcionamiento de las relaveras de Yauli
yacu a fin de no incrementar los riesgos de su estabilidad. Dicho a -
bandono debe efectuarse en forma controlada.
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AUT ORESTS

E1 presente estudio ha sido realizado por 1a Direccibn de Geotecnia del
Instituto Geolbgico Minero y Metaldrgico (INGEMMET) y estuvo a cargo -
del sfguiente plantel profesional :

- Ing, Manuel Gonzalez Guillén
- Ing, Sadf Da&vila Barrena

- Ing, Ricardo Aniya Kohatsu

- Ing, Edwin Ferndndez Romero

- Ing. Antonio Guzmdn Martinez
- Ing. Lionel Fidel Smoll

- Bach., E17 Hern&ndez Tuesta

- Bach. Hernén Umeres Riveros

Ademds se contd con la colaboracién del Bach. Sr, Edwin Huichi Tito.
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E} objetivo fundamental del presente capitdlc es conocer las condiciones de
seguridad fisica de los asentamientos poblacionales de la vasta cuenca del

10.0 EVALUACION GEQDINAMICA Y SEGURIDAD FISICA
DE LOS CENTROS POBLADOS

1.

Rfo Rimac, especialmente de los ubicados en sus riberas, ya que son los mds a

fectados por la accién del rio y/o por los fenémenos de geodindmica externa-

que se producen en épocas de fuertes precipitaciones,

Para

este trabajo se observd detenidamente la ubicacidn de cada centro pobla-

do, con relacidn al tipo de terreno, su pendiente topografica, el grado de -

consolidacisn del suelo, fendmencs de geodindmica externa que puedan afectar-

al pueblo, as{ como la incidencia de 1a sismicidad,

Los centros poblados estdn ordenados en forma alfabética para facilitar su i-

dentificacian

Lugar : BARBA BLANCA
Distrito de Santa Eulalia, Provinéia Huarochiri, Departamentc de Lima,

Ubicacién v Accesibilidad :  Se encuentra ubicado a 1.5 Km, aquas abajo

¥

de Callahuanca a 11°50' 07" de latitud sur, 76°37' 15" de longitud'y a -
1,600 m.s.n.m. FE1 acceso se realiza por la carretera que va hacia San -

Pedro, a aproximadamente 9 Km, de Santa Eulalia.

Morfelogia : E1 poblado estd acentuado sobre una superficie plana que-
corresponde a una terraza ubicada en 1a mdrgen izquierda del Rio Santa -
Eulalia,

Roca ‘de Basamento :  Son rocas intrusivas (Unidad Liteldgica V)., que -

pertenecen a la super unidad geolégica de Paccho, compuestas por tonali-
tas v dioritas, fracturadas, diaclasadas y meteorizadas, de edad cretd -

o

ceo inferior,

Terrens de Fundacién ¢ La terraza estd constituida por un materfal alu

vial-coluvial, compuesto por gravas (40%), cantos (20%) y blogues angulo
soe {15%), de naturaleza intrusiva, con una matriz areno limosa media a-
gruzsa (25%).

fiesgo Geodindmico ¢ Se presenta erosidn de riberas en épocas de cre-

cida, desprendimienteos de rocas, sobre las instalaciones de la central -
hidroeléctrica de Callahuanca {con incentivacidn sfsmica), La quebrada-
que baja de Callahuanca puede aportar gran cantidad de sedimentos y afec
tar las instalaciones de la central y al poblado; esta quebrada presenta
grandes agrietamientos laterales,

309
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- Recomendaciones : En vista de la importancia de las instalaciones de 1z -

central hidroeléctrica, se recomienda un estudio puntual del drea., También
serfa importante contrclar la erosidn de 1a quebrada en mencidn, por inter-

medio de azudes y drenes de toronacién y reforestacidn,

10.

10,

2

Lugar ¢ BELLAVISTA
Distrito de Chicla ; provincia de Huarochir{; departamento de Lima,

Ubicacidn y Accesibilidad : E3 poblado estd ubicado a 2 Km, aguas arri
ba de Chicla, a 11°41' 07" de latitud sur y 76°15' 45" de longitud oceste,
y a 3,810 m.s.n.m, E} acceso se realiza por la carretera central desde-
Chicla,

Morfologia : Ubicado en la mérgen derecha del rio Rimac, al pie de una
ladera coluvial con una pendiente promedio de 20°,

Roca de Basamento : Son rocas volcinico- sedimentarias (sub-unidad 11*0

18gica Illy), compuss:a por tobas, areniscas tobiceas y calizas, muy -
fracturadas.

Terrenc de fundacidn : FE1 material de cobertura es un suelo constitui-

do por arena media a fina (45%), gravas (35%), y cantos (20%, consolida-
do con muy baja plasticidad,

Riesgo feodindmico : Se presentan desprendimiento de rocas y pequeRas
chorreras de lodo por las laderas sobre el pueblo, En épocas da 1luvias
se producen erosiones en la quebrada Lucma. Hay, fguaimente, un riesgc
potencial de los relaves acumulados en esta zona,

Recomendaciones : Se debe proceder a una forestacidn de las laderas, a
un desguinche de las rocas sueltas y hacer un estudio especifico de la -
estabilidad de los deodsitos de relaves.

Lugar : CACACHAQU!
Distrito de Matucana, provincia de Huarochiri, departamento de Lima.

Ubicacién y Accesibilidad .- La poblacién estd situada a 1 Km, al NE de-
Matucana, a 2,385 m,s.n.m., sus coordenadas son : 11°50' 00" de Latitud
Sur y 76°22' 60" de Longitud Ceste., £1 acceso se realiza por la carrete
ra central hasta 1 ¥m, aguas arriba de Matucana. '

Morfologia .- E1 pueblo se sitla en una superficie plana que corresponde

a una terraza aluvial en la mdrgen derecha del Rio Rfmac.

Roca de Basamento : Corresponde al contacto inferide entre rocas volcA-



311

nicas andesfticas alteradas y fracturadas (11) y rocas volcdnicas sedimen-
tarias tipo derrames andesfticas, 1imolitas vy areniscas tobdceas (11l AR},
fracturadas y alteradas,

Terrene de Fundacién : La terraza aluvial con depésitos coluviales de re
cubrimiento, estd constituida por gravas (45%}, cantos (30%), bloques (2%}

redondeados a sub-redondeadons, en una matriz arenosa sucia, gruesa a media
(23%) consolidadas.

Riesao Geodindmico : Se presentan fendmenos de ergsiones e fnundaciones-

por accidn del Rio Rimac en &pocas de avenidas y Tluvias excepcionales; -
tambidn hay bloques sueltos que pueden caer sobre las viviendas por incen-
tivacidn sismica o por discurrimiento de agua superficial,

Recomendaciones : Realizar defensas con muros de contencidn y enrocadas-

en 4reas cercanas al lecho del rio, asi como desquinche de rocas sueltas -
en lps taludes superiores,

i0,4 Lugar : CALLAHUANCA
Distrite de Callahuanca, provincia de Huarochiri, departamento de Lima,

+

Ubicacidn y Accesibilidad : Callahuanca estd situade a 13 Km. al NE de

Chosica, a 11°49' 21" de latitud sur y 76°3&' 57" de longitud oeste: a -~
1,761 m.s.n.m. E1 acceso se realiza por trocha carrozeble que parte de

t

Chosica,

- Morfoiogia : £l poblado estd situado en una planicie elavaca de origen

4

cotuvial,

Roca de Basamente Son rocas intrusivas (Unidad Liteidgica V), compues-

tas por dior{tas muy fracturadas, diaclasadas y meteorizadas,

Terreno de Fundacién : Material corresponde a una mezcla de gravas (50%)
cantos (20%), aravilla {10%) y blogues {(5%), de naturaleza intrusiva en -
una matriz areno-limosa de grano medio a fino {15%}.

- Riesqo Gegdinamico : Un posible sismo de cierta magnitud puede afectar a-

las viviendas debido a la mala construccidn,

Recomendaciones .~ Mejordar el sistema de construccidn de viviendas,
0.5 Lugar : CANCHACALLA

Distrito de Canchacalla, provincia de Huarochird, departamento de Lima,

- Ubicacidn y Accesibilidad + (Canchacalla se encuentra ubicado a 20 Xm.al-
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10.

NE de Chosica, a 11°50' 30" de Latitud Sur, 76°31' 45" de Longitud Oeste y
a 2,800 m.s.n.m, E1 acceso se realiza por una trocha carrozable que sale
de la carretera Central a 3.5 Km, aguas arriba de Ricardo Palma,

Morfologia : E1 pueblo se ubica sobre la mirgen derecha del Rfo Cancha-
calla, en el cono de deyeccifn de esta quebrada,

Roca de Basamento : Las rocas son volcdnicas-sedimentarias (Sub-Unidad-
IIIA;B) constituidas por andesitas, flujo de brecha, andesitas tuficeas, -
intercaladas ocasionalmente con sedimentos como areniscas tuficeas; media-
namente fracturadas,

Terrenos de Fundacién : La terraza aluvial estd cubierta por depfsitos -
praluviales y compuestos por gravas (45%), cantos {40%) y blogues (5%}, de
naturaleza intrusiva y volcénica, sﬂb-angu!osos a sub-redondeados en una -
matriz areno-limosa gruesa a media (10%); consolidadas.

Riesge Geodinémice : En el lado del cementerio se tiene una pequefia cé;
cava que puede afectar terrenos de cultive, La carretera a esta zona es -
constantemente interrumpida por los huaycos,

Recomendaciones : Construir azudes en el lecho y drenes Taterales de de-
rivacidn para controlar el avance de la cdrcava.

6 tLuegar + CANTO GRANDE

Distrito de San Juan de Lurigancho, provincia y departamento de Lima.

Ubicacién y Accesibilidad : El poblado estd ubicado aproximadamente a 10
Km, de Plaza de Acho de Lima, a 11°58' 15" de Latitud Sur y 77°00' 15" Lon
gitud Oeste y a 220 m,s.n.m,

El acceso se hace a través del Malecdn Checa hacia las urbanizaciones en -
1a quebrada Canto Grande, saliendo de la Plaza de Acho en Lima,

Morfologfa : E1 area corresponde al cono deyectivo de la guebrada Canto
Grande, con suave pendiente,

Roca de Basamento : Son rocas intrusivas (Unidad litoldaica V) constitui-
das por granitos y dioritas fracturadas, diaclasadas y meteorizadas,

Terreno de fundacién : Corresponde a un material atuvial-proluvial: la va
riedad del suelo en este sector no ha posibilitado dar una descripcién mis-
detallada del mismo,

Riesgo Geodindmico : Existen antiguas evidencias de la llegada de huaycos
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a su parte inferior (hoy ocupada por viviendas), y se piensa que podrian
repetirse éstos en casos de 1luvias excepcionales, Desprendfmfentos de-
rocas en 1os sectores cercanos a los cerros, Pueden ser afectados por-
los huaycos los P.J. Huascar, Mariscal Luzuriaga, Bayobar, Arriba Perd,-
Urb, San Rafael, etc,

Recomendaciones :  Construir un eje de drenaje en la quebrada que debe

permanecer 1ibre de viviendas; forestzzisn de los taludes.

Lugar : CARAMPOMA
Distrito de Carampoma, provincia de Huarochirf, departamento de Lima,

- Ubicacidn y Accesibilidad : Esta localidad estd ubicada a 2 ¥m. al NW -

aproximadamente de la represa de Sheque, a 3,408 m.s.n.m; a las 11°39' -
17" de Latitud Sur y 76°30' 45" de Longitud Qeste. F1 acceso se realiza
por una trocha carrozabie desde 1a localidad de Chosica, via Sta. Fula -
lia,

- ¥orfologfa : En unz ladera de suave pendjente, formada por un antiguo-

deslizamiento.

Roca de Basamento : Son rocas volcdnicas tipo derrames andesiticos con

notorio diaclasamiento y fracturamiente, alteradas, clasificadas como -
del grupo litoldgico 11,

Terreno de Fundacién : Son depBsitos coluviales formados por gravilla-
(40%), gravas (20%) y cantos (10%); de naturaleza volcénica, de formas -
angulosas a sub-redondeadas; con una matriz arenosa, gruesa a media .{30%)

consolidados.

‘Riesga Geodindmica : Existen pequefas reptaciones v asentamientos de-

terrenos de cultive en la parte superior del pueblo. Alqunos bloques -
suelios en el cerrc Palcahuiro pueden afectar a los terrencs de cultivo
cercangs,

Recomendaciones : Construccién de un buen sistema de drenaje superfi -

cial tanto en 1a parte alta y en la parte baja del pueblo,

10.8 Lugar : CASAPALCA

Distrito de Chicla, provincia de Huarochiri, departamento de Lima.

- Ubicacisn v Accesibilidad .- Casapalca se ubica en las nacientes de la-

cuenca, en la mdrgen izquierda del rio Rfmac, a 4,143 m.s.n.m, E] acce-
s0 se realiza directamente por l1a carretera central. Tiene las siguien-
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tes coordenadas : 11°39' 00" de Tatitud sur y 76°13' 30" de longitud ogeste.

- Morfologia : Estd emplazada en el borde izquierde del rfo Rimac abarcando-
terrazas y laderas de formas topogri&ficas suaves,

- Roca de Basamento : Son rocas sedimentarias compuestas por areniscas, 1i -
molitas, lutitas y conglomerados, asf como también localmente areniscas y 1i
molitas rojizas (IV¢],

~ Terrenc de Fundacién .- Corresponden a depdsitos coluviales y glaciares so-
bre depdsitos aluviales (gravas 60%, cantos 10%, bloques 5%), de naturaleza-
volcdnica, sub-angulosos a angulosos, en una matriz areno-limosa media a fi-
na; consolidados.

~ Riesgo Geodindmice : Posibles erosiones y desbordes del Rio Rimac en el -
sector f£ste, as{ como pequefias chorreras en la parte superior del pueblo.

- Recomendaciones : Colocar defensas ribereflas en el sector £ste, como en -
rrocades ya que el material para esta obra abunda en la zcna.

10,9 Lugar : CHACLACAYD :
Distrito de Chaclacayo, provincia y departamento de Lima.

- Ubicacidn y Accesibilidad : Esta localidad se encuentra ubicada en la -
mirgen izquierda del rfo Rimac, a 647 m,s.n.m., con coordenadas : 11°58' 27"
de latitud sur y 76°45' 48" de longitud ceste, El acceso se realiza por la
carretera central, estando esta localidad & Km. antes de Chosica.

= Morfologfa : E1 drea corresponﬂe a un abanico proluvial-fluvial, cerca -
al cono de deyeccidn de 1a quebrada Los Condores.

- Riesgo Geodindmico : Se pueden presentar huaycos excepcionales en las que
bradas Los Condores, E1 Cuadro y otras: desprendimientos de rocas por incen
tivacifn sismica, El 24/2/85 se activo la quebrada Los Condores (huayco),-
afectando a varios pueblos jévenes, siendo el mis afectado el P.J. 8 de Qc-
tubre,

- Recomendaciones : Encausamiento y muros de contencidén en la quebrada Los-
Condores, desquinche de Tos blogues sueltos. Tratar en 1o posible de evi -
tar la proliferacidn de viviendas en el cauce de la guebrada.

10,10 Lugar : CHACLLA
Distrito de San Antonio, provincia de Huarochir{, departamento de Lima.
- Ubicacién y Accesibilidad : Chaclla ge encuentra situada aproximadamente-
a 20 km, al NNE de Chosica, a 3.438 m,§$.n.m.: con coordenadas de 11°44' 24"
de Latitud Sur y 76°38° 53" de Longitud Oeste. E] acceso se realiza por una
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trocha carrozable que parte de la localidad de Autisha, entrando desde -
Chosica por la carretera que va a Sta, Fulalia,

~ Morfologia : E1 drea corresponde a una ladera natural de suave pendien
te, en la midrgen derecha de Ja quebrada Mito,

~ Basamento : Son rocas volcinicas sedimentarias, compuestas por arenis-
cas, derrames andesfticos y conglomerados, Grupo Litoldgico 1.

- Terreno de Fundacidn : E1 suelo es residual de poca potencia, compues-

to por arenas limosas medias a finas (70%), gravas (18Y%), gravilla (10%)
y algunos bloques (2%), de consistencia media, E1 70% del pueblo estd -
sobre roca,

- Riesgo Geodindmico : Debido a la mala construccién de las viviendas, -

estas podrfan sufrir dafios por sismes.

- Recomendaciones :  Emplear una buena metodologia para la construccidn-

de viviendas,

1011 Lugar + CHICLA
Distrito de Chicla, provincia de Huarochiri, departamento de Lima,

- Ubicacidn y Accesibilidead : Chicla se encuentra ubicada a 13 ¥m. aguas
abajo de Casapalca, a 3,793 m.s,n.m.; en las coordenadas 11°42' 09" de -
Latitud Sur y 76°16' 00" de Longitud Ceste. E1 acceso se realiza por la

carretera central,

- Merfologfa : E1 drea es una antigua terraza fluvial del rfo Rimac a am
bas midrgenes de éste,

- Roca de Basamento  : Son rccas volcadnicas sedimentarias compuestas por a

reniscas tobdceas y calizas, Grupoc litoldgico IIlg.

- Terreno de Fundacidn : EI sueic estd compuesto por gravas (45%), gravi
Tla (25%). cantos (15%) y bloques {5%); sub-anqulosos a redondeados, de-
naturaleza volcdnica, en upa matriz de arena gruesa a media (10%): censo
1idados,

- Riesgo Geodindmica : Posibles desbordes en épocas de fuertes avenidas,

principalmente en zonas donde la proteccidn riberefla es deficiente,
Algunos desprendimientos de rocas en la parte Este del pueblo,

- Recomendaciones : Proteccidn y encausamiento en las mirgenes del rio,-

especiaimente en las zonas crfticas. Desquinche de los materiales suel-
tos ed Tos taludes,
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16,12 Lugar : ~CHOSICA

Distrito de San Juan de Lurigancho, provincia y departamento de Lima.

- Ubfcacibn y Accesibilidad : Se ubica a 40 Km, de la ciudad de LIma,-

a una altura de 816 m,s.n.m.; en las coordenadas 11°56' 00" de Latitud
Sur y 76°42' 04" de Longitud Oeste, El acceso se realiza por la carre
tera central, '

Morfologia : Chosica estd emplazada en las terrazas aluviales del rio
Rimac, principalmente en su mérgen derecha,

En los G1timos 30 afios y mediante las 1lamadas "invasiones" se han ins
talado en las faldas de numerosos cerros aledafios, en el cono deyecti-
vo de muchas quebradas préximas a 1a ciudad o en el mismo lecho del -
rio Rimac, asentamientos urbanos en precaria situacidén, de vivienda y-
seguridad,

Basamente : Son rocas intrusivas dioritas y tonalitas muy diaclasa -
das y alteradas (disyuccidn esferoidal); Grupo litolégico Vrgj.

Terreno de Fundacidn : En la localidad de Chosica, se encontré el si
guiente perfil

- Aluvial : cantos (65%), gravas (15%), sub-redondeados a redondea-
dos, en una matriz de arena Timosa media a fina (20%), poco consoli
dada; esta secuencia tiene 1,50 my inferior a ésta, encontramos

- Arena Sucia fina (95%), gravilla (5%), sub-redondeada a sub-angulosa,
himeda, medianamente compacta, {! m. de potencial.

- Riesgo Geodindmico : Existe erosifn fluvial e inundaciones en los -

sectores cercanos a las mdrgenas del Rfo Rfmac en épocas de crecida y
1tuvias excepcionales, comprometiendo las debiles defensas existentes,
as{ como las precarias viviendas cercanas,

Los huaycos también han afectado a Chosica {Qda, Cashahuacra-1983); a-
s{ como también a los diferentes pueblios jdvenes asentados en el drea,
Las quebradas con huaycos potenciales son : Pedregal, La Ronda, La Can
tuta, California (huayco en 1964}, Qda. Los Condores, San Antonio -
(1970-1976), Estos problemas se originan periédicamente y en épocas -
de precipitaciones pluviales excepcionales en la costa, debido a que -
los huaycos no siguen un curso regular de drenaje, favorecidos por la
construccidn de las viviendas en los conos deyectivos de las quebradas.
Debido al proceso de intemperisme las rocas graniticas en los taludes-
forman grandes bloques (disyuncidn esferoidal), que de precipitarse -
desde las partes altas por efectos de los sismos o agua superficial, -
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podrian destruir las viviendas ubicadas en la partes bajas.

- Recomendaciones : Hacer un estudio especial en el &rea de Chosica y é-
reas cercanas. De manera preventiva se recomienda evitar en 1o posible-

la tugurizacidn y construccidon de viviendas en las mérgenes del rio, asf
como también en los conos deyectives de las guebradas circundantes a Cho
sica. Es importante también dasquinchar o fijar los bloguea sueltos.

10,13 Lugar : COCACHACRA
Distrito de Cocachacra, provinéia de Huarochiri, departamento de Lima.

- Ubicacidn y Accesibilidad : Esta localidad se halla ubicada a 15 Km. al
Este de Chosica, en los 11°54' 33" de Latitud Sur y los 76°32' 17" de -
Tongitud Oeste, a 1,426 m.s.n.m. FE1 acceso se realiza por ta carretera-
central,

- Morfologia : E1 drea del poblado situada en la mirgen izquierda del Rio
Rimac, scbre una terraza aluvial, cubierta por depfsitos coluviales, tie
ne pendiente suave,

- Roca de Basamento Son rocas volcdnicas {(Unidad 1itolégica II), for-

madas principalmente por derrames andesfticas y en menor escala basaltes,
tobas, tufos lapillfticos, agiomerados y brechas volcinicas, diaclasadas
y fracturados,

- Terreno de Fundacién : El material aluvial estd compuesto por arena 11
mo-arcillosa (80%) y gravas angulosas a sub-angulosas (20%); secas, du -
ras y medianamente plisticas,

= Riesgo Geodindmico : Las &reas cercanas al Rio Rimac pueden sufrir ero

siones e inundaciones en épocas de crecida o perfodes de precipitacio -
hes excepcionales,

-Recomendaciones : Colocar defensas riberefias como gabiones 6 enrocados

para proteger los terrenos de cultivo,

1014 Lugar : CUMBE
Distrito de Canchacalla, provincia de Huarochiri, departamento de Lima.

- Ubicacifén y Accesibilidad : Este pueblo se encuentra situado a 14 Km. -

al Este de Chosica, entrando por una trocha carrozable por la quebrada -
Canchacalla, Se encuentra a 1,670 m.s.n.m., a 11°53' 15" de Latitud Sur
Yy 76°32' 30" de Longitud Oeste,

- Morfologfa : Se encuentra asentado en el cono de deyeccién de dos que-
bradas {Molle y SN}, en una ladera de suave pendiente.

- Basamento : Son rocas intrusivas tonalitas y dioritas muy diaclasadas-
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¥ alteradas, Gruﬁo 11toldgico Vrdi

- Terreno de Fundaci8n : Son depdsitos proluviales-coluviales formados por
gravas {50%}, cantos (15%), bloques (5%), de naturaleza intrusiva, angulo-
S0S, en una matriz arenc-1imosa de grano medic a grueso {30%), consolidado.

- Riesgo Geodindmico : Posible ocurrencia de huaycos por la quebrada Molle
en épocas de }luvias excepcionales; pequefias chorreras en los taludes supe
riores, as! como desprendimientos de rocas.

- Recomendaciones : En lo posible, proteger los terrenos cercanos a la que
brada Molle, con forestacifn y enrocados, asf como también colocar azudes-
en esta quebrada para controlar la evolucifn de &sta.

10,15 Lugar : HUANZA
Oistrito de Huanza, provincia de Huarochiri, departamento de Lima.

- Ubicacidn y Accesibilidad : Huanza se encuentra ubicado 2 3,408 m.s.n.m.-
en la midrgen derecha del rio Acobamba, en las cercanfas de la Presa de She
que, Sus coordenadas son, 11°39' 09" de Latitud Sur y 76°30' 53" de Longi
tud Oeste, E1 acceso se realiza por la carretera central hasta la locali-
dad de Chosica, tomando luego la vfa a Sta. Eulalia, hasta Sheque donde se
encuentra el desvio a esta localidad,

- Morfoiogfa : Huanza se encuentra situada en una ladera de suave pen -
diente, sobre materiales coluviales,

~ Basamento : Son rocas volcdnicas formadas por derrames andesiticos, dia-
clasadas, fracturadas y alteradas. Grupo Litoldgico II.

- Terreno de Fundacidn : E1 pueblo estd asentado sobre roca y en parte so-
bre material coluviai-residual constituido por gravas (50%), bloques {10%)
cantos (10%) angulosos a sub-angulosos, de naturaleza Volcénica, en una ma
triz areno-limesa, fina a media (30%), suelta.

- Riesgo Geodindmico : Pueden producirse algunos desprendimientos de rocas
sueltas por ingentivacidn sismica o agua superficial en épocas de precipi-
taciones excepcionales. E! talud inferior (por donde sube la carretera),-
presenta continuos derrumbes; mala construccién de viviendas.

- Recomendaciones : Hacer un desquinche del material suelto en las laderas
¥ una reforestacifn, Hacer obras de contencién en la via de acceso,

1016 Lugar : HUARIQUIRA

Distrito Matucana, provincia de Huarochir{, departamento de LIma,

- Ubicacidn y Accesibilidad : Este pueblo estd ubicado a 2 Km. agquas abajo
de Matucana, a 2,350 m,s.n.m,, con coordenadas 11°51" 00" de latitud sur -

y 76°23' 30" de longitud oceste. El acceso se realiza por la carretera cen
tral,
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- Morfologfa : E1 drea corresponde a un peguefio cono de deyeccidn colga~
do, en la margen {zquierda del Rfo Rimac,

- Basamento : Son rocas intrusivas (tonalitas y granodioritas) muy frac
turadas, diaclasadas y alteradas, se les clasifica dentro del grupo Tite
1dgico Vygq.

- Terrenc de Fundacidrn : Son depfsitos coluviales-proluviales : gravas -

{60%), cantos (10%), blogues (5%); de naturaleza volcdnica, angulcsos a-
sub-angulosos, en una matriz de arena gruesa a media, limosa, algo plds-
tica {25%). Son depbsitos consolidados y secos.

- Riesgo Geodindmico : Pequefios flujos y chorreras en las laderas del ta

lud superior, Pequefos desprendimientos de rocas en la parte Este del -
pueblo, pueden afectar terrenos de cultivos,

- Recomendaciones :  Desguinche de los bloques sueltos,forestacidon de -
las laderas, '

10.17 Lugar : HUINCO
Distrito de Casta, provincia de Huarochiri, departaments de Lima.

- Ubicacidn v Accesibilidad : Esta localidad se encuentra ubiéada a 20 -
Km. al N& de Chosica, a 1,850 m.s.n.m., con coordenadas 11°45' 30" de la
titud sur y 76° 23' 30" de longitud oeste, E1 acceso se realiza por la-

via que recorre la cuenca del Rio Santa Eulalfa, tomands el desvic, a -
500 m. aguas arriba de Chosica. '

- Morfologia : E1 drea es ung terraza aluvial de suave pendiente en mir-
gen derecha del Rfo Santa Eulalia,

- Basamento : Son rocas intrusivas (granodiorita, tonalitas), diaclasa -
das y alteradas, del grupo litoldgico Vngi'

- Terreng de Fundacién : Depbsitos aluviales : gravas (35%}, cantos (25%)
gravilla (15%). bloques (2%), de sub-redondeados a redondeados, de natu
rateza intrusiva, en una matriz de arena sucia media a gruesa (23%): se-
mi consolidados.

- Riesqo Geodinémigg : E1 campamento de Elactro Lima estd expuesto a des

prendimientos de rocas y bloques sueltos, En Huinco pueblo, a desprendi
miento de rocas y bloques sueltos,en menor proporcifn depfsites de escom
breras pueden resbalar con agua superficial al sur del puebla, En épo -
cas de fuertes precipitaciones se pueden produciv huaycos, uno entre el-
campamento y el pueblo y el otro al frente {midrgen izquierda), que pue -
den comprometer al pueblo y a las instalaciones de la Central hidroeléc-
trica, '
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- Recomendaciones : Peinado de los taludes, forestacién en zonas de escom
breras o canchales; canalizar zonas de flujos,

IO.igLugar : LARAQS
Distrito de Laraos, provincia de Huarochirf, departamento de Lima.

- Ubicacién y Accesibilidad : Se encuentra ubicado a 3,660 m.s.n.m., en -
la margen derecha del rio Sta. Eulaiia; a 32 ¥m. al NE de Chosica. 5us -
coordenadas son : 11°39' 42" de Yatitud sur y 76°32' 18" de longitud oes-
te, E1 acceso se realiza por la carretera central, a la altura de Chosica
se toma el desvio 2z Sta, Eulalia (trocha carrozable) y de alli hasta la -
localidad de Sheque donde se toma el desvic hacia Carampoma y Laraocs.

- Morfoiogia . E) poblade se encuentra sobre una planicie formada, al pa-
recer, por un antiguo deslizamiento.

- Basamentoc : Son rocas volcdnicas sedimentarias, formadas por derrames -
andesiticos, conglomerados volcénicos, limolitas y areniscas, con tobas,-
.areriscas tobdceas y calizas medianamente fracturadas {ITIap).

- Terrenc de Fundacién : FE1 suelo estd formado por gravilla (30%), drava-
{20%), cantes {10%), blogques (5%), angulosos a sub-redondeados, de natura
leza volcénica, en una matriz de arena gruesa a media, sucia {35%), poco-
consolidada,

- Riesgoc Geodindmico : El terrenc es estable, pueden presentarse algunos
desprendimientos de roca con incentivacién sfsmica y aqua superficial, -

hay pequefias chorreras.

16,19 Lugar : MATUCANA
Distrito de Matucana, provincia de Huarochiri, departamento de Lima.

- Ubicacién y Accesibilidad : Matucana estd ubicada a 2,378 m.s.n.m., en-
la margen 1zquierda del rio Rimac, a 36 Km. al NE de Chosica; en las coor
denadas 11°50° 30" de latitud sur y 76°23' 06" de longitud oeste., E1 ac-
ceso se realiza por la carretera central {Km. 75).

- Morfologia : El poblado estd situado en pleno valle del rio Rimac, en -
una terraza baja, que en la actualidad estd por debajc del cauce normal -
del rio, ' '

- Basamento : Son rocas voicdnicas {derrames andesiticos, basaltos), por-

sactores con natorio diaclasamiento y fracturacidn que favorecen a la me-
teorizacidn y erosidn. Estan dentro del Grupo Litcldgico II,

- Terreno de Fundacibn : Son depbsitos coluviales y proluviales, sobre de

p6sitos fluviales y aluviales., Una constitucidn porcentual es la siguien
te : Gravilla (35%), gravas (20%), cantos (10%), bloques (Z%); son clas
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tos sub-angulosos a redondeados, en una matriz de arena limosa gruesa a -
fina (33%), hlmeda, medianamente consolidada. Esta caracteristica varfa-
a limo-arcilloso con gravas y bloaues de roca, en dreas mds afectadas por
huaycos, )

- Riesgo Geodindmico : Las condiciones de sequridad de esta ciudad fueron
Y son muy precarias desde tiempos inmemoriales, habiendo experimentado i-

nundaciones, huaycos y erasiones, que la destruyeron en varias ocasiones:
13/2/1959 (huayco qda, Llanahuaila), 17/3/1969 (huayco de la gda, Chauca-
mayo}, marzo 1983 (huayco qda. Llanahualla).

E1 drea urbana de Matucana se encuentra delimitada por la desembocadura -
de 2 importantes quebradas : Llanahualla, que es 1a de mayor desarrollo,
desemboca en la mirgen derecha de)l rio Rimac a 300 m. aguas arriba de la-
ciudad, tiene una longitud de B Kms,; en esta quebrada se estd formando -
un activo proceso de efosién, manifestandose en forma de derrumbes, ¢rie-
las y cdrcavas, La segunda quebrada que delimita a Matucana por su extre
mo inferior (SW} es la de Chucumayo (Olivos), que se origina al Este de -
la ciudad,

E1 rio Rimac en épocas de avenida y de 1luvias excepcionales, carga mucho
materfal, el cual eleva ei nivel de las aguas, hasta en 1 m, a 1.5 m, sQ
bre el nivel de la ciudad, lc que provoca que constantemente se produzcan
inundaciones del poblado.

Sobre la plaza de Toros se nota la reactivacién de un derrumbe, que afec-
ta a ésta y & las casas cercanas.

~ Recomendaciones : Dada la inestabilidad de la cjudad, el voldmen pobla-

cional vy su incidencia econdmica, es necesario hacer un estudio gendindmi
c0 y geotécnico puntual, con urgencia.

10,20 Lugar : PALLE NUEVO
Distrito de Callahuanca, provincia Huarochiri, departamento de Lima.

- Ubicacién y Accesibilidad : Palle Nuevo se encuentra a 1 Km. al norte -

de San José de Palle y a 8 Km, al N-F de Chosica, a 1,300 m.s.n.m., con -
coordanadas 11°51" 30" de Tatitud sur y 76°38' 45" de longitud oeste.

- Morfolegfa @ Se ubica sobre el cono de deyeccion de la gda. Pampa Redon
da, de suave pendiente,

- Basamento : Son rocas intrusivas, tonalitas y dioritas alteradas vy frac
turadas; grupo litelégico Vidi.

- Terreno de Fundacién : Son depdsitos proluviales-aluviales constituidos

por bloques (20%}, angulosos, con diametros hasta de 1.5 m. cantos (15%},
gravas (20%), angulosos a sub-angulosos, de naturaleza intrusiva: con una
matriz de arena limosa gruesa 2 media (45%), consolidada.
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- Riesgo Geodindmico : Por la dindmica de Va quebrada Redonda, Palle Nue-

vo no estd comprometido en su seguridad salvo 1luvias muy excepcionales -
que pueden originar huaycos. Pequefias chorreras se presentzn al norte -
del Pueblo. Los terrenos cercanos a la ribera de! rfo Sta. Eulalia pue -
den ser afectados por huaycos y erosiones. |

~ Recomendaciones : Proteger las mérgenes del rfo Sta. Eulalia.

10,21 Lugar : PAYHUA

Distrito de Matucana, provincia de Huarochiri, departamento de Lima.

Ubicacidn y Accesibilidad : E) poblado se encuentra ubicado a 2.5 Km. -

al NW de la ciudad de Matucana, a 3,400 m.s.n.m., en la margen derecha de
la quebrada Llanahualla, E1 acceso se realiza por una trocha carrozable-
que parte a 500 m, aguas abajo de Matucana, (desde 1a carretera central).
Les coordenadas de esta localidad son : 11°14' 15" de latitud sur y 76° -
23" 00" de longitud oeste.

Morfologia : E1 drea del poblade es una ladera natural de pendiente me-
dia {30°),

Basamento : Son rocas voicdnicas sedimentarias tipo derrames andesiti -

cos, limolitas, areniscas, intercaladas con lutitas {Grupo Titol6gico III
A3).

Terreno de Fundacidn : Son depésitos coluviales : gravilla (35%), -

gravas (30%), cantos (20%), bloques (5%), angulosos a sub-angulosos, de -
raturaleza volcdnica y sedimentaria, en una matriz arenosa gruesa a fina,
poco consolidada (10%)

Riesgo Geodindmico : Hay presencia de chorreras y flujos que inciden 50
bre el pueblo (cerca a la escuela y cancha de fulbito): posibles derrum -
bes de canchales por accién de agua superficial (1luvias excepcionales):-
algunos desprendimiertos de rocas. Debido a la mala construccién de ias-
viviendas, éstas pueden ser muy afectadas en caso de un sismo. Lla quebra

¢a Llanahualla, aguas arriba de Payhua, esta muy inestable, presenta a -

‘grietamiento y derrumbes,

Recomendaciones : Eliminar el desmonte de 1os canchales que estan sobre
el pueblo, reforestar esta ladera, proteger la escuela con muros de defen

s2 y colocar azudes en esta chorrera,

10,22 Lugar : SAN ANTONIO DE CUMPE

Distrito de Callahuanca, provincia Huarochiri, departamento de Lima.

- Ubicacibn y Accesibilidad : Esta localidad se encuentra ubicada a 18 Km.

al NE de Chosica, estd a 1,650 m.s.n.m., con coordenadas 11°46' 30" de la
titud sur y 76°37' 00" de longitud oeste. E] acceso se realiza por la -
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vfa a Sta, Eulalia, que parte de Chosica, hasta Huinco y de este lugar por
una trocha carrozable,

Morfologfa : E1 area es un cono de deyeccifn de la quebrada San Antonio,

Basamento : Son rocas intrusivas tipo tonalitas y dioritas., Grupo Lito-
1691 o4} V'Td.i .

Terreno de Fundacidn : Son depdsitos proluviales-coluviales que tienen -
€0% gravas, 15% de cantos, 10% de bloques,; angulosos & sub-angulosos, -
clastos alterados de naturaleza volcdnica e intrusiva; con una matriz are-
no-1imosa gruesa a media (15%), medianamente consolidada.

Riesgo Gecdindmico : Hay presencia de cdrcavas en e] talud inferior, vi-

viendas mal construidas y pequefios desprendimientos de rocas.

Recomendaciones Evitar las construcciones al borde del talud inferior

¥ mejorar el sistema constructivo de viviendas.

10, 23 Lugar : SAN BARTOLOME
Bistrito de San Bartclomé, provincia de Huarochiri, departamento de Lima.

k]

Ubicacidn v Accesibilidad : Esta localidad estd ubicada a 17 Km. al Este

de Chosica, a 1,600 m,s.n.m., en la mirgen fzquierda de la guebrada Rio Se
€0, ¢on coordenadas 11°54' 34" de latitud sur y 76°31' 32" de longitud oes
te, El acceso se realiza por una trocha carrozable que parte de la carre-
tera central a & Km, aguas arriba de Cocachacra. ‘

Merfologia : El drea es una ladera natural de suave pendiente, la parte-
baja del pueblo estd sobre la terraza aluvial del Rio Seco.

f

Basamento ~:  Son rocas volcdnicas tipo derrames andesiticos del grupo -
1itol6gico 1I. - )

Terreno de Fundacidn : Los depdsitos coluviales y residuales son de poca

potencia (50 cm, miximo), compuestos de gravilla (40%), grava (20%), v are
na sucia gruesa a media {40%)}; poco consolidada.

- Riesgo Geodindmico : La parte baja del pueblo estd amenazada por huaycos

y erosiones por accidn del Rio Seco. Hay mala construccidén de viviendas,-
pueden sufrir dafios con una incentivacidn sismica.

Rzcomendaciones : Proyectar defensas en la quebrada del Rio Seco: hacer-
estudios para proyectar en definitiva el acceso al pueblo (en épocas de -
tluvias excepcionales este acceso es destruido por el huayco).

Mejorar el aspecto constructivo de las viviendas.

10,24 Lugar : SAN JERONIMO DE PUNAN
Distrito de Callahuanca, provincia de Huarochiri, departamente de Lima.
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Ubicacifn y Accesibilidad : Esta poblacién se encuentra situada a 13.5
Km. al NE de Chosica, en la margen derecha del rfo Sta, Eulalia, a 1,600-
m.s,n.m,, con coordenadas, 11°48' 15" de Tatitud sur y 76°37' 30" de lon-
gitud oeste, E] acceso se realiza por la carretera central, hasta Chosi-

ca, tomando el desvio a Sta. Eulalia, hasta el segundo desvio a Callahuan
ca (Bellavista), ‘

~ Morfoloafa : E1 &rea es un cono de deyeccidn de la quebrada Lucma, de -

suave pendiente,

Basamento : Son rocas intrusivas {dioritas) del grupo 1itolégico II7ds.

Terreno de Fundacin : Son depdsitos proluviales-aluviales, constitui -
dos por gravas {30%), cantos (15%) en una matriz arena limosa (55%); me -
dianamente consolidada,

Riesge Geodindmico La erosidn del Rio Santa Fulalia pueden afectar -
terrencs de cultivo en épocas de l1tuvias excepciona1és, asi como también-
la reactivacifn de la quebrada Lucma (huayco), gue puede afectar al pobla
do.

Recomendaciones : Encausar y canalizar la guebrada Lucma.

10,25 Lugar : SAN JOSE DE PALLE
Distrito de Callahuanca, provincia de Huarochirf, departamento de Lima-

Ubicacidn y Accesibilidad : Esta localidad estd situada a 7.5 Km. al NE

cde Chosica, en la margen derecha del rio Sta. Eulalia y margen derecha de
la quebrada Pampa Redonda; a 1215 m.s.n.m., con coordenadas : 11°51' 45"-
de Tatitud sur y 76°38' 37" de iongitud peste. E1 acceso se realiza por-
la carretera central, hasta Chosica, de donde se sigue un desvio hacia el
NE por el valle de Sta, Eulalia,

Morfolegia : El drea es el cono;de deyeccidn de la quebrada Pampa Redon
da, pegada a la ladera derecha.

Basamento_ : Son rocas intrusivas (dioritas-tonalitas), del grupo Titol¢

gico (VTdi)

Terreno de Fundacién : Son depdsitos proluviales provenientes de huay -

cos con bloques (30%), cantos (30%), gravas (15%); angulosos a sub-angulo
50s, de naturaleza intrusiva, en una matriz arenosa de grano grueso a me-
dic (25%), Compacto,

Riesqgo Geodindmico Hay ocurrencia de huaycos por la gquebrada Pampa Re

donda en &poca de lluvias excepcionales, que compromete la sequridad de -
esta localidad, como el huayce que se produjo el 1°de Abril 1983,

Recomendaciones : Reubicar al poblado en Palle Nuevo, haciendo los estu

dios pertinentes en forma previa,
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10,26 Lugar : SAN JOSE DE PARAC
Distrito de San Mateo, provincia de Huarochirf, departamento de Lima.

Ubicacidn y Accesibilidad : Este pueblo estd localizado a 6.5 Km. al SE-
de San Mateo, en la margen izquierda de la quebrada Parac, a 3,800 m.s.n.m
con coordenadas 11°48' 00" de latitud sur y 76°15' 00" de longitud oeste, -
El acceso se realiza por la carretera central hasta la localidad de San Ma

teo, de donde parte una trocha carrozable, hacia las minas Mitlotingo y Pa
cococha,

Morfologia : E1 drea corresponde a una ladera coluvial de suave pendien-
te,

Basamento : Son rocas volcdnicas, derrames andesiticos principa]mente, -
del Grupo {I1), ’

Terreno de Fundacién : Estd constituido por gravas {15%), gravilla (15%)

1

cantos {10%), con una matriz areno-limosa, gruesa a media, seca, poco plés
tica (60%); medianamente compacta. ’

- Riesgo Geodindmico : Hay pequefios derrumbes en el talud inferior, de una
pequefia quebrada al sur del pueblo, que en época de 1luvia puede ocasionar
problemas,

- Recomendaciones Reforestacidn y encausamiento de la pequefia quebrada,

10,27 Lugar : SAN JUAN DE IRIS
Distrite de San Juan de Iris, provincia de Huarochiri, departamento de Li-

ma,

Ubicacidn y Accesibilidad : Esta localidad estd ubicadz a 32 Km. al NE-
de Chosica, a 3,400 m.s.n.m,, en 1a margen fzauierda del rio Sta. Eulalia
con coordenadas : 11°40' 48" de latitud sur y 76°31' 24" de longitud oeste,
E1 acceso se hace por la carretera central hasta Chosica y de alli por el-

desvio a Sta. Eulalia hasta, aproximadamente, 3.5 Km. antes de Sheque, don
de sale la trocha carrozable a este pueblo.

)

Morfologia : El &rea corresponde a una ladera de aproximadamente 20°de -
pendiente, sobre un antiguo cono de deyeccidn.

1

Basamento : Son rocas volcdnicas sedimentarias formadas por derrames an-
desfticos, limolitas y areniscas intercaladas con calizas margosas, luti -
tas y andesftas (ITIpn).

Terreno de Fundacifn : Son depdsitos coluviales, gravas (25%), gravilla-

(15%), cantos (10%), bloques (102), en una matriz arenc-arcillosa fina a -
media, medianamente pldstica (40%). Llos clastos son de angulosos a sub-re
dondeados, de naturaleza volcénica,
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-

Riesgo Geodindmico : Hay pequefias erosiones laminares por accién de las
aguas superficiales, En general es estable T1a seqguridad del poblado.

10,28 Lugar : SAN LORENZO DE HUACHUPAMPA

Distrito de Huachupampa, provincia de Huarochiri, departamento de Lima,

Ubicacidn y Accesibilidad : Esta localidad se encuentra ubicada a 25 Km,
al NE de Chosica, a 2,920 m.s,n.m., con coordenadas 11°43' 04" de latitud
sur y 76°35' 09" de longitud oeste. E1 acceso se realiza por la via que-
recorre el Rio Sta, Eulalia,

Morfologfa : E1 &rea es una ladera coluvial colgada, con una pendiente-
de 25°, '
Basamentoe : Son rocas volcdnicas sedimentarias : Derrames andesiticos,-

calizas, metavolcénicos y lodolitas (IIIg).

Terreno de Fundacifn : Son depdsitos coluviales con gravas {50%), can -
tos (15%), gravilla (10%), blogques (5%), de naturaleza intrusiva a volci-

nica, angulosas, en una matriz areno limosa, gruesa a fina (20%). Media-

namente consolidadas,

Riesgo Geodindmice : Hay desprendimientos de rocas al SE del pueblo, -
sobre el cementerio y sectores adyacentes, Hay sectores con erosidn Tami
nar, producida por agua de 1luvias;

Recomendaciones : Reforestar los taludes que presentan problemas.

10,29 Lugar : SAN MATED
Distrito de San Mateo, provincia de Huarochiri, departamento de Lima,

Ubicacidn y Accesibilidad : Esta localidad estd ubicada a 13 Km. al NE-
de Matucana, en las margenes derecha e izquierda del rio Rimac, a 3,149 m,
s.n.m,, con coordenadas : 11°45' 16" de latitud sur y 76°17' 54" de longi
tud oeste, E1 acceso se realiza por la carretera central,

Morfologia : E1 drea corresponde al valle del rio Rimac, sobre una te -
rraza aluvial en ambos flancos del rio,

Basamento : Son rocas volcdnicas tipo derrames andesfticos (II}.
Terreno de Fundacidn : Son depGsitos aluviales cubiertos por depdsitos-

coluviales de poca potencia, constituidos por gravilla (40%), qravas (30%)
cantos (10%), escasos bloques, 1os clastos son angulosos a sub-angulososy
de naturaleza volcdnica, en una matriz arenosa, algo limosa, seca, media-
a gruesa, medianamente consolidada (20%),

Riesgo Geodindmico : Hay inundaciones y erosiones por el rio Rimac, Al
NE del pueblo el rfo puede erosionar e inundar Tas dreas adyacentes de -

San Mateo de Huanchoc, Hay dreas con probables desprendimientos de roca-
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"en ambos flancos del valle, Presencia de chorreras también en ambos flan-
cos, que en &pocas de fuertes 1luvias pueden activarse y afectar al puebloe,

- Recomendaciones : Replantear las defensas riberefias, proysctar muros de-
contencidn y enrocados al NE del pueblo, limpieza constante del cauce: re-
forestar y desquinchar las taludes,

10, 0 Lugar : SAN MIGUEL DE VISO
Distrito de San Mateo, provincia de Huarochiri, departamento de Lima,

- Ubicacidn y Accesibilidad :. Este pueblo estd situado a 8 Km. al HE de Ma
tucana, a 3,200 m.s.n,m., en la mirgen derecha de 1a quebrada Mayo:; con -
coordenadas : 11°47' 30" de latitud sur y 76°19' 30" de longitud ceste, -
El acceso se realiza por la carretera central, tomando una trocha carroza-

ble que parte de Tambo de Viso,

- Morfologfa : E1 drea corresponde al cono de deyeccidn de una gquebrada de
corto recorrido, '

- Basamento : Son rocas volcanicas {derrames andesiticos) muy fracturadas-
Grupo (II), '
- Terreno de Fundacién : Es un conglomerado constituido por gravilia (40%)}

gravas {10%), algunos cantos; en unz matriz arenosz media a gruesa, seca -
algo limosa, consolidada (50%;, '

- Riesgo Geodindmico . Se observa una mala construccién de ias viviendas -

que tendran posibles dafos por sismes; pequefios derrumbes en el talud infe
rior del pueblo,
La localidad de Tambo de Viso {(entrada para San Miguel) puede ser afectada
por los huaycos,

- Recomendaciones : Mejorar el sistema constructive de las viviendas, co]g

car defensas y enrocados en Tambo de Viso,

10. 31 Lugar : SAN PEDRO DE CASTA
Distrito de Casta, provincia de Huarcchiri, departamento de Lima,

- Ubicacidn y Accesibilidad : E71 pueblo estd ubicado a 20.5 Km, al NE de -

Chosica, a 3,180 m.s.n.m,, en la mirgen izquierda del rio Carhuayuma, con-
coordenadas : 11°45' 18" de latituc sur y 76°35' 39" de longitud ceste, EI
acceso se realiza por la carretera a Sta, Eulalia, tomando el desvio a la-
derecha en Autisha,

- Morfologfa : ET drea estd enclavada en una pequefia abra y ladera natural
de pendiente moderada,

- Basamento : Son rocas volcdnico-sedimentarias : conglomerados volcdni -
cos, derrames andesiticos y lutitas calcdreos. Grupo (I1lIpg).
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~ Terreno de Fundacién : Son acumulaciones de depfsitos coluviales sobré

deplsitos residuales, constituidos por arena sucia, gruesa a media (502),
gravas (25%), cantos (10%), bloques rodados (15%); sub-angqulosos a sub -
redondeados, de naturaleza intrusfva con urna potencia hasta de 0,50 m,

Riesgo Geodindmico : Debido a la mala construccidn de las viviendas,-
pueden ser afectadas por sismos.

Recomendacionss ¢ Mejorar el aspecto constructivo de Yas viviendas,

10.32 Lugar : SANTA EULALIA _
Distrito de Sta. Euwilalia, provincia de Huarochiri, departamente de Lima,

Ubicacidn y Accesibilidad : E1 pueblo estd situado a 3 Km, al NE de -
Chosica en la mdrgen derecha del ric Sta. Fulalia, a 1,036 m,s.n.m., con
coordenadas : 11°53" 50" de latitud sur y 76°39' 48" de longitud oeste,
E1 acceso se realiza por 12 carretera central hasta Chosica, de este Tu-
gar se toma la carretera troncal que recorre todo el valle del rio Sta,
Eulalia,

Morfologia : E1 drea ccrresponde a una terraza aluvial, con conos colu
viales por sectores con poca pendiente,

Sasamento : Son rocas intrusivas, tipo dioritas, muy alteradas y frac-
turadas; grupo 1itoldgice V1ds

Terreno de Fundacidn : Estd constituido por arena limosa, fina a media
poco pldstica (B5%), v gravas (15%); compacto,

Riesgo Gecodindmico : En épocas de avenidas el Rfo Santa Eulalia provo-

ca erosiones de ribera e inundaciones, que pueden ser muy destructivos -
en épocas de fuertes precipitaciones, afectando principalmente la parte-
rorte del pueblo, Se pueden presentar desprendimientos de rocas (por in
sentivacidn sismica) al ceste del pueblo, que afectarfan terrenos de cul
tivos y torres de alta tensidn situados en sus laderas.

Recomendaciones : Proteger con espigmes y gabiones las riberas del rio

especialmente en la parte Norte: desguinchar el material vy rocas suel -
tas en laderas del iado oceste del pueblo. Reforzar las defensas de las-
torres de alta tensidn,

10,33 Lugar : SURCD

Distrito de Surco, provincia de Huarochiri, departamento de Lima,

Ubicacién y Accesibilidad : Surco estd ubicado a 27 ¥m, a) Este de Cho

sica, en la mdrgen izquierda del rio Rimac, & 2,018 m,s.n,m,, con coorde .

nadas : 11°52' 51" de latitud sur y 76°26' 21" de longitud oeste, Su
acceso es por la carretera central,



Morfologia : Corresponde al cono de deyeccifn de la quebrada Cuchima -

chay en su borde derecho,

Basamento : Son rocas intrusivas {tonalitas, granodioritas), alteradas-
y fracturadas del grupo litoldgico ng.

Terréno de Fundacién : Son depésitos proluviales, constituidos por gra
vas {35%), cantos (20%), gravilla (15%), bloques (10%), sub-angulosos a-
sub-redondeados, de naturaleza volcadnica, en una matriz areno-limosa -

. gruesa a media seca (20%), medianamente consolidada,

Riesgo Geodindmico : Con Vluvias excepcionales se puede activar la que

brada Cuch{machay formandose huaycos que pueden afectar la parte norte -
del pueblo, Ta linea del ferrocarril, la carretera central y el local es
colar, También ia quebrada Malala puede traer huaycos que afectarian el
sector sur del pueblo {(especialmente tierras de cultive), La erosién -
del Rio Rimac puede afectar 1a parte norte del puebio (cémenterio y d -
reas cercanas), as? como también a la 17nea férrea que pasa al! pie del -

- pueblo,

Recomendaciones : Proyectar presas regu1édoras y alcantarililado, asf
como defensas y encausamiento en la quebrada de Cuchimachay y Malala,

1

colocar enrocados y defensas riberefias en las dreas afectadas por la ero
si6n del rio Rimac, Tode ello debe ser consecuencia de un estudic deta-
1lado que deba realizarse. '

10.34 Lugar : VICAS

Distrito de San Antonio, provincia de Huarochiri, departamento de Lima,

- Ubicacidn y Accesibilidad : Vicas estd situado a 25 Km. al NNE de Cho

sica, en la mdrgen derecha de la quebrada Maréa-Puquio. mdrgen derecha-
del Rio Sta. Eulalia, a 2,600 m.s,n.m., con coordenadas : 11°42' 15'.
latitud sur y 76°35' 15" de longitud oeste.

- Morfologia : El drea corresponde a una terraza coluvial-proluvial -

"colgada", de pendiente moderada.

- Basamento : Son rocas volcdnicas sedimentarias : derrames andesiti -

cos, conglomerados volcdnicos, tobas y calizas. Grupo (I1T1ag).

Terreno de Fundacifn : Son depdsitos coluviales-proluviales constituj
dos por gravas (50%), cantos {20%), bloques {10%), sub-angulosos a angu
tosos, de naturaleza intrusiva, en una matriz de arena sucia, de grano-

medio a fino (20%; conscilidados.

Riesgo Geodindmico : Hay presencia de canchales en la ladera superior,
chorreras activas que pueden afectar a la escuela y posta médica, asi o

329

mo también a la toma de agua potable; estas chorreras, pueden reactivar-,
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se con agua superficial arrastrande los materiales sueltos de la ladera -
(canchales]. Presencia de algunos bloques sueltos, que pueden caerse con
insentivaci6n sismica, Mala construccidn de Tas viviendas. Cércavas y -

pequefios derrumbes en el talud inferior. Presencia de cidrcavas en 1a que
brada Marca-Puquio,

Recomendaciones : Desquinche de 8reas criticas y construccidn de drenes

laterales en el talud superior, Implementar un buen sistemaz de riego y -
forestacidn para proteger el talud inferior, Mejorar el sistema de cons-

‘truccidn de viviendas y cbras,

10.35 CTROS POBLADOS

ET Cuadro N°10, adjunto, resume el estado de seguridad fisica que pre
sentan otros centros poblados, como sor Carulla, Collana, Corcona, Cu
piche, Huampani, fafa, los pueblos jovenés de Mariscal Castilla, Nico
las de Piérola, Piedra Grande, Pedregal, Sefior de los Milagros y Ve -
lasco Alvarado; Ricardo Palma y Santa Maria,

ANEXQS DE ESTE CAPITULD

- Cuadro N°10 : Resumen de otros centros ooblades. '
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Pagina en blanco



FOTO N° 1

Valle en "U" de tipico modelado glaciar. Zona de Milloc.

FOTO N° 2

Valle en "V" con laderas empinadas y fondo relativamente an-
gostc. También muestra un antiguo deslizamiento a la altura
del puente Llican - Zona de Matucana.



FOTO N° 3

Divisoria continental, con flancos abruptos y vestigios de -
actividad glaciar.
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FOTO _N° 4

Laderas con acumulacién de escombros que derivan a derrumbes
que afectan a la carretera central. Zona de Turamanga aguas
arriba de San Mateo.



FOTO N° §

Alteracidn del estado de equilibrio natural de taludes a
causa de los cortes practicados para la carretera. Zona
de Casapalca.

FOTO N°6

Derrumbes prdximos al Puente Anche; que afectan
la carretera.



FOTO N°7

Desprendimientos de rocas en los niveles altos de la cuen
ca del Rio Santa Eulalia. Tramo carretera Huachupampa -
Sheque.
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FOTO N°8

Canal de desague de los huaycos de la Quebrada Los Olivos
Matucana.



FOTO N°9

Erosion de riberas en la midrgen izquierda del Rio Rimac,-
300 m. aguas abajo del Puente Ricardo Palma - Chosica.

FOTO N°10

Erosidn de riberas que afecta viviendas mal ubicadas sec
tor Oscoya.



FOTO N°11

Erosidn de riberas con efectos de socabamiento y fisura
miento de muro de contensidn. Sector Oscoya.

Erosifén de riberas midrgen derecha del R7o-
Rimac - Sector Nana.
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Terrazas bajas propensas & erosidn e inundaciones margen
derecha del Rio Rimac a 1 Km. aguas arriba de la Bocato-
ma "La Atarjea".

FOTO N°14

Vista panordmica de la zona de inundacidn en Tornamesa.



Zona de inundacidon de Tornamesa donde se aprecia que el -
lecho del rio es ligeramente mds alto que las tierras de-
la midrgen jzaquierda.
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Patio de Llaves de la C.N. de Huinco y Presa para la C.H. de Ca
1lahuanca. -



FOTO N°17
Toma de Pablo Boner para la C.H. de Callahuanca y Casa de

Mdquinas de la C.H.Pablo Boner. Se nota pequefios despren-
dimientos de rocas.

Casa de Maquinas y tuberia forzada de la C.H. de Calla -
huanca. Se observa Tas buenas condiciones estabilidad en
la Tadera ocupada por la tuberfa forzada.



FOTO N°19

Toma de Tamboraque para la C.H. de Pablo Boner. Se-
observa pequefios derrumbes en el cono de escombros -
contenidos por el muro de concreto.
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FOTO N°20

Destruccién de la carretera por los huaycos que descen
dieron por la Quebrada "La Esperanza" en 1981.



:T A\ 0.

P e

FOTO N°21

Sector Carifiito : Se observa un tramo de carretera rehabi
litada, después de su destruccidon total por Tos huaycos -
de 1981.

FOTO N°22

Puente carretera sobre el Rio Seco que fue afectado por los
huaycos de 1981 y 1982, La vista fue tomada después que se
efectué 1a limpieza correspondiente.



FOTO N°23

Sector de Matucana : Linea férrea y carretera con ries

go de ser afectado por derrumbes de escombros de talud.

FOTO N°24

Sector Ocatara : Derrumbes que afectan el terraplen y-
muro de concreto de la carretera.



FOTO N°25

Puente carretera sobre el Rio Surco : % apretia la des -
truccidn parcial del puente y el tdnel del ferrocarril.

FOTO N°26

Puente Matucana : Se observa las buenas condiciones en
gue se encuentra.



FOTO N°27

Puente Infiernillo tipo beladize : Erosidn de ribera que
puede afectar la base del boladizo.
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FOTO N°28

Puente carretera Infiernillo : Se observa socavamiento
y fisuramiento en el estribo izquierdo.



Tdnel artificial en el Rio Seco : La 17nea férrea fue a -
fectada por los huaycos.

FOTO N°30

Sector Surco : Se aprecia como los huaycos afectaron los -
puentes alcantarilla de la via férrea y la carretera.



FOTO N°31

Presa de relaves de Pacococha en buenas condiciones de es
tabilidad.

FOTO N°32

Presa de relaves de Millotingo donde se observa 2 zonas -
de erosidon en el frente.



FOTO N° 33

Depdsito de Relaves en Yauliyacu : Parte superior "Nue

vo Yauliyacu". h
Parte media e inferior Yauliyacu Antiguo. Se puede a -
preciar su proximidad al lecho del Rio Rimac.

FOTO N° 34

Laguna Pacococha : Se observa la presa de albafiilerfa -
de piedra construida sobre el dique natural.
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Lag, Piticuli
35 - A

Vista frontal de 1a Presa
en Piticul? donde se pue-
de apreciar la magnitud -
de la filtracidn a través
de las juntas.

Lag. Piticuli
35- B
Otra vista de 1a Presa en

Piticulf mostrando las -
filtraciones.



Lag. Carpa
35 - C

Prasa en la Lag. Carpa donde se puede apreciar la roca de
cimentacidn y pequefias filtraciones.

Lag. Quishi
35 - D

Presa en Lag. Quisha mostrdndonos también la filtracidn y
la roca de cimentacidn.



Lag. Pucro

Vista de la laguna Pucro, mostrando la boquilla sobre
la que se cimenta la presa de regulacion.
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FOTO N°37

Laguna Huachuacocha represada mediante una presa de albafiileria
de piedra asentada con mortero cemento arena. Se observa buena-
estabilidad.

FOTO N°38

Presa de Huachuacocha, en buenas condiciones.
Regula las aguas para la C.H. de Huinco.



FOTO N°39

Rio Seco : Se aprecia depdsitos antiguos de huaycos en
el curso actual sin defensas laterales por donde se -

producen desbordes.

FOTO N°40°

Muestra el proceso de erosidn y socavamiento que efec-
tla el Rio Rimac en el muro ubicado en el sector de -

Rio Seco.



FOTO N°41

Puente carretera y tlnel del ferrocarril.sobre el Rio Se
co : Se observa el desnivel entre la boveda del tdnel y-
el lecho de la quebrada debajo del puente.

: ~ FOTO N°42

Quebrada "La Esperanza" : Obsérvese el mate-
3 rial .transportado por el huayco de 1981.



FOTO N°43

Quebrada Chacamaza : Muestra erosidn y desbordes de-
bido a subdimensionamiento de las estructuras.

FOTO N°44

Sector Chosica : canalizacidon inadecuada mediante muros
y mala ubicacibén de viviendas.





