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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacion de peligros geoldgicos por
flujo de detritos realizado en la Quebrada Cusipata, distrito Chaclacayo, provincia y
departamento Lima. Con este trabajo, el Instituto Geol6gico Minero y Metallrgico —
Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica
de calidad e informacién actualizacion, confiable y accesible en geologia en los tres
niveles de gobierno (distrital, regional y nacional).

En el area de estudio afloran rocas intrusivas de la Super Unidad Santa Rosa,
conformado por tonalitas y dioritas altamente meteorizadas en superficie.
Geotécnicamente el macizo rocoso presenta una resistencia baja (25-50 Mpa), con una
estructura fuertemente fracturada, formando un conjunto trabado de bloques y trozos de
roca angulosos, con espaciamientos medianamente separadas entre si (0.20-0.60 m),
aberturas abiertas (1-5 mm) y sin relleno visible.

La subunidad geomorfoldgica corresponde a montafias modeladas en roca intrusiva con
pendientes muy fuertes o escarpadas (25° a 45°) y pendientes dispersas mayores a 45°
relacionados a terrenos muy escarpados. Ademas; se tiene geoformas de piedemonte
aluviotorrencial, formado por la acumulacién de sedimentos acarreados por corrientes
de agua y lluvias estacionales de caracter excepcional, ocurridos en el pasado.

Geodindmicamente, la quebrada Cusipata presenta evidencias de flujos antiguos y
recientes detonados principalmente con lluvias extraordinarias, relacionadas al
fendmeno de “El Nifio” o anomalias climaticas, siendo el mas reciente, el 16 de marzo
del 2023 durante el Ciclén Yaku, el cual afect6é viviendas y calles, asentadas en la
desembocadura de la quebrada; ademéas de 15 kilometros de la Carretera Central,
desde la desembocadura de la quebrada, hasta el distrito de Ate.

Més del 90% del area urbana de Cusipata se encuentra asentada en la desembocadura
de la quebrada, geodindmicamente activa; la cual ademas se encuentra rellenada y
circundada por abundante material detritico suelto, con bloques que alcanzan diametros
de hasta 3.4 m, proveniente de sus laderas y de flujos antiguos. La disposicién de este
material es muy susceptible a su remocién con lluvias y generar nuevos flujos de
detritos.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodinAmicas mencionadas lineas
arriba, el area urbana de Cusipata y sus quebradas afluentes, se encuentran en una
Zona Criticay de Peligro Alto ante la ocurrencia de flujos de detritos, los cuales pueden
ser desencadenados por lluvias excepcionales y/o prolongadas (Fenbmeno El Nifio o
similar).

Finalmente, se brinda algunas recomendaciones correctivas generales a fin de que las
autoridades competentes lo pongan en practica como son: Promover e implementar
medidas estructurales para el control de flujo de detritos (huaicos) como barreras
dinamicas o la construccién de diques transversales para la retencion de material
detritico y reduccién de la velocidad de flujo; realizar trabajos de descolmatacion y
limpieza del cauce de la quebrada, especialmente después de épocas de avenida;
proponer la implementacion de un Sistema de Alerta Temprana (SAT), entre otras.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolédgico (DGAR) el “Servicio de asistencia
técnica en la evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional (ACT. 16)”, contribuye
de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante
el reconocimiento, caracterizacion y diagnostico del peligro geolégico (movimientos en
masa) en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de CENEPRED segun Oficio N°24-2024-CENEPRED/DIFAT; es
en el marco de nuestras competencias que se realiza la evaluacion de peligros
geoldgicos por movimientos en masa y otros peligros geoldgicos en la Quebrada
Cusipata (Chaclacayo).

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet designo a los
ingenieros gedlogos Mauricio Nufiez Peredo y Norma Sosa Senticala, para realizar la
evaluacion de peligros geoldgicos respectiva, en el sector mencionado en el parrafo
anterior. Los trabajos de campo se realizaron previa coordinacion con representantes
de Defensa Civil del distrito de Chaclacayo.

La evaluacién técnica se realiz6 en tres etapas: i) Pre-campo, con la recopilacién de
antecedentes e informacion geologica y geomorfolégica del INGEMMET; ii) Campo a
través de la observacion, toma de datos (sobrevuelos dron, puntos GPS, tomas
fotogréficas), cartografiado, recopilacion de informacién y testimonios de poblaciéon local
afectada; iii) etapa final de gabinete donde se realizé el procesamiento de toda
informacién terrestre y aérea adquirida en campo, fotointerpretacion de imagenes
satelitales, cartografiado e interpretacion, elaboracion de mapas, figuras tematicas y
redaccion del informe.

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Distrital de Chaclacayo e
instituciones técnico normativas del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres — Sinagerd, como el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y el Centro
Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre - CENEPRED,
a fin de proporcionar informacion técnica de la inspeccién, conclusiones y
recomendaciones que contribuyan con la reduccion del riesgo de desastres en el marco
de la Ley 29664. A fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1. Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa en la
Quebrada Cusipata.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes de la ocurrencia de
peligros geoldgicos.

c) Proponer medidas de prevencion, reduccion y mitigacion ante peligros
geoldgicos evaluados en la etapa de campo.
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1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que incluyen sectores aledafos
a las zonas de evaluacién (informes técnicos) y otros estudios regionales relacionados
a temas de geologia y geodinamica externa (boletines), de los cuales destacan los
siguientes:

A) Caracterizacion del peligro de un flujo de detritos durante el Ciclon Yaku-2023 en la
quebrada Cusipata, Perd (Millan & Lavado; 2024). Este informe realizé6 una
simulacion de flujo de detritos en la quebrada Cusipata para evaluar las areas
potencialmente afectadas (figura 1); adicionalmente, el estudio, proporciona
informacion de umbrales de lluvia local que puede ser usado en un sistema de alerta
temprana para predecir la ocurrencia de flujos de detritos en la quebrada.

A Mapa de Peligro de flujo hiperconcentrado en la quebrada Cusipata B Mapa de Peligro de flujo hiperconcentrado en la quebrada Cusipata
- A

Escoeario Yaku 2023 Escoeario Post-Yaku 202

Latitud
Latstud

Langitud Langitud

T Maddio Al

Peligra .
Figura 1: Peligro estimado del flujo hiperconcentrado simulado para el evento Yaku
(izquierda) y escenario post-Yaku (derecha). Fuente: Millan & Lavado; 2024.

B) Informe de evaluacion de riesgos por flujo de detritos en el area urbana de la
subcuenca de Cusipata, (CENEPRED, SENAMHI, MML; 2023). El estudio
determind los niveles de riesgos por flujos de detritos en el area urbana de la
subcuenca de la quebrada Cusipata, donde se obtuvo que aproximadamente 48
viviendas y 164 personas se encuentran en niveles de riesgo alto y muy alto.

C) Memoria descriptiva de la Geologia del cuadrangulo de Chosica (Mamani et al.,
2021). Actualizacién de la Carta Geoldgica Nacional a escala 1:50 000, el cual
contempla la descripcion detallada de las unidades litoestratigraficas de la zona
evaluada, que corresponde a un macizo conformado por tonalita y diorita.

D) Boletin N°76, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Peligro Geoldgico en
la region Lima” (Luque et al., 2020). Este estudio menciona que el distrito de
Chaclacayo, presenta 2 zonas criticas a flujos de detritos que afectarian a las
viviendas ubicadas en el cauce de las quebradas.
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Asi mismo, se muestra el mapa regional de susceptibilidad por movimientos en
masa, a escala 1:500 000 (figura 2) donde el area de evaluacion y alrededores, se
localizan en zonas de susceptibilidad alta.

E) Boletin N° 59, Serie C, Geodinamica e Ingenieria Geoldgica: “Peligros geolégicos
en el area de Lima Metropolitana y la region Callao” (Villacorta et al. 2015). En el
mapa regional de susceptibilidad por movimientos en masa, a escala 1:100 000, se
evidencia que el area de evaluacién se encuentra en zonas de susceptibilidad alta
a flujo de detritos.

F) Boletin N° 43, Serie A, Carta Geologica Nacional: “Geologia de los cuadrangulos
de Lurin, Chancay y Chosica escala 1:100 000" (Palacios et al., 1992). Describe la
geologia de la zona de estudio y alrededores.

T o e _ .:| ¢ o
v I:ur-!gadr)gh;o -\

s 00 §;’ \
) 4 Al R
o~ A ! o %

LEYENDA SIMBOLOGIA
Grado de Susceptibilidad a ‘
Movimientos en Masa [] Areadeestudio
Area de estudio B Muy alto I: Chaclacayo
% [ Ao @ Limite urbano
[ Medio ~———  Drenaje

] Bajo |1 Limite distrital

|:| Muy bajo Limite provincial

Figura 2: Susceptibilidad por movimientos en masa del distrito de Chaclacayo y
alrededores. Fuente: Luque et al., 2020.

1.3. Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion
La quebrada Cusipata se ubica en la cuenca baja del rio Rimac, en la margen

izquierda del rio del mismo nombre. Politicamente pertenece al distrito de
Chaclacayo, provincia y departamento de Lima.
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Las coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18S) se muestran en la tabla 1 que a

continuacion se detalla:

Informe Técnico N° A7610

Tabla 1. Coordenadas del area de estudio.

N® UTM - WGS84 - Zona 18L Geograficas
Este Norte Latitud Longitud
1 308261.3779 8675426.079 -11.97656601° -76.76093981°
2 308267.3289 8673173.915 -11.99692388° -76.76101721°
3 306264.6937 8673168.623 -11.99685542° -76.77940506°
4 306258.7427 8675420.787 -11.97649775° -76.77932629°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
| 307241.5653 8674436.532 -11.98545161° -76.77036101°

1.3.2. Poblacion

Segun el Censo Nacional 2017: Xl de Poblacién, VII de Vivienda y 1l de
Comunidades Indigenas, la poblacién censada del distrito de Chaclacayo fue de 41
110 habitantes distribuidos en un total de 9 965 viviendas particulares.
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Figura 3: Sectorizacién urbana de Cusipata. Fuente: CENEPRED, SENAMHI, MML
(2023).
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1.3.3. Accesibilidad

El acceso se realizo por via terrestre desde la sede central de Ingemmet, mediante
la siguiente ruta (tabla 2):

Tabla 2. Ruta de acceso.

Ruta Tipo de via D'S(tkarl:)c'a Tiempo estimado
Lima — Chaclacayo .
(Cusipata) Asfaltada 37.5 1 hora 20 min
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Figura 4: Ubicacién de la Quebrada Cusipata. Distrito Chaclacayo, provincia y departamento

de Lima.
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1.3.4. Clima

Segun la clasificacion climatica de Thornthwaite (SENAMHI, 2020), el distrito de
Chaclacayo presenta un clima desértico semicdlida, con deficiencia de lluvias en
todas las estaciones del afio, y con humedad relativa calificada como himeda.

En cuanto a la cantidad de lluvia, de acuerdo a la estacion pluviométrica de
Chosica (Cddigo: 151209) del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Perd (SENAMHI) la precipitacion maxima acumulada registrada en el periodo
enero 1989 — abril 2024, fue de 37 mm, (figura 5).

Precipitacion ACU 1DIA (mm): Estacién Chosica - Rio (SENAMHI)

Precipitacion ACU 1DIA (mm)

Figura 5. Precipitaciones maximas acumulada en mm, distribuidas a lo largo del periodo
enero, 1989 — abril, 2024. Fuente: https://snirh.ana.gob.pe/VisorPorCuenca/.

La temperatura oscila entre un maximo de 30.0°C y un minimo de 09°C (figura
6). Asi mismo, presenta una humedad promedio de 64.9% durante casi todo el
ano, (Servicio aWhere).
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Figura 6. Temperaturas maximas y minimas diarias, distribuidas a lo largo del periodo
2021-2024. La figura permite analizar la variedad, saltos extremos de temperatura,
duracion y regularidad. Fuente: https://crop-monitoring.eos.com/weather-history.
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2. DEFINICIONES

El presente informe técnico estd dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geélogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacién y caracterizacién de peligros geoldgicos; es por ese motivo,
considerando como base el libro de “Movimientos en masa en la region andina: una guia
para la evaluacion de amenazas” del Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para
las Comunidades Andinas (2007), se desarrolla algunas definiciones:

ACTIVIDAD: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos
generales del desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el
estado, la distribuciéon y el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o
irregularidad temporal del desplazamiento; el segundo describe las partes o sectores de
la masa que se encuentran en movimiento; y el tercero indica la manera como los
diferentes movimientos dentro de la masa contribuyen al movimiento total. El estado de
actividad de un movimiento en masa puede ser: activo, reactivado, suspendido, inactivo
latente, inactivo abandonado, inactivo estabilizado e inactivo relicto (WP/WLI, 1993).

ACTIVO: Movimiento en masa que actualmente se esta moviendo, bien sea de manera
continua o intermitente.

AGRIETAMIENTO: Formacién de grietas causada por esfuerzos de tensién o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacion de materiales arcillosos.

CAIDA: Movimiento en masa en el cual uno o varios blogues de suelo o roca se
desprenden de una ladera. El material se desplaza por el aire, golpeando, rebotando o
rodando (Varnes, 1978). Se clasifican en caidas de rocas, suelos y derrumbes.

CAIDA DE ROCAS: Tipo de caida producido cuando se separa una masa o fragmento
de rocay el desplazamiento es a través del aire o caida libre, a saltos o rodando.

COLUVIAL: Forma de terreno o material originado por la accion de la gravedad.

FACTOR CONDICIONANTE: Se refiere al factor natural o antrépico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento
detonante del movimiento.

FACTOR DETONANTE: Accidn o evento natural o antropico, que es la causa directa e
inmediata de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los
terremotos, la lluvia, la excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera,
entre otros.

FLUJO: Movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco.
En muchos casos se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un
deslizamiento o una caida (Varnes, 1978). Existen tipos de flujos como flujos de lodo,
flujos de detritos (huaicos), avalanchas de rocas y detritos, crecida de detritos, flujos
secos Yy lahares (por actividad volcanica).

FLUJO DE DETRITOS (HUAICO): Flujo con predominancia mayor de 50% de material
grueso (bloques, gravas), sobre los finos, que transcurre principalmente confinado a lo
largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada.
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FRACTURA: Corresponde a una estructura de discontinuidad menor en la cual hay
separacion por tension, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se
separan.

FORMACION GEOLOGICA: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de
rocas caracterizados por presentar propiedades litologicas comunes (composicion y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

INACTIVO: Estado de actividad de un movimiento en masa en el cual la masa de suelo
0 roca actualmente no presenta movimiento, 0 que no presenta evidencias de
movimientos en el dltimo ciclo estacional (WP/WLI, 1993).

INACTIVO LATENTE: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las
causas o factores contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993).

METEORIZACION: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacidon puede ser
fisica, quimica y biol6gica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ
de las rocas subyacentes.

MOVIMIENTO EN MASA: Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos
ladera abajo, de una masa de rocas o suelos por efectos de la gravedad. Los tipos mas
frecuentes son: caidas, deslizamientos, flujos, vuelcos, expansiones laterales, reptacion
de suelos, entre otros. Existen movimientos extremadamente rapidos (mas de 5 m por
segundo) como avalanchas y/o deslizamientos, hasta extremadamente lentos (menos
de 16 mm por afio) a imperceptibles como la reptacion de suelos.

PELIGROS GEOLOGICOS: Son procesos o fendmenos geoldgicos que podrian
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud. Dafios a la propiedad, pérdida
de medios de sustento y servicios, transtornos sociales y economicos o dafios
materiales. Pueden originarse al interior (endégenos) o en la superficie de la tierra
(exbgenos). Al grupo de enddgenos pertenecen los terremotos, tsunamis, actividad y
emisiones volcanicas; en los exdgenos se agrupan los movimientos en masa
(deslizamientos, aludes, desprendimientos de rocas, derrumbes, avalanchas, aluviones,
huaicos, flujos de lodo, hundimientos, entre otros), erosién e inundaciones.

SUSCEPTIBILIDAD: Esta definida como la propension o tendencia de una zona a ser
afectada o hallarse bajo la influencia de un proceso de movimientos en masa
determinado.

VELOCIDAD: Para cada tipo de movimiento en masa se describe el rango de
velocidades, parametro importante ya que ésta se relaciona con la intensidad del evento
y la amenaza que puede significar. De acuerdo con Crudeny Varnes (1996), las escalas
de velocidades corresponden a: extremadamente lenta, muy lenta, lenta, moderada,
rapida, muy rapida y extremadamente rapida.

ZONA CRITICA: Las zonas o areas consideradas como criticas (Fidel et al., 2006),
presentan recurrencia en algunos casos periddica a excepcional de peligros geoldgicos
y geohidroldgicos; alta susceptibilidad a procesos geolégicos que puede causar
desastres y alto grado de vulnerabilidad.
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

La geologia local se desarroll6 teniendo como base el mapa geoldgico del cuadrangulo
de Chosica (Hoja 24-j-3) (Mamani, et al., 2021) a escala 1: 50,000; asi como la referencia
de la memoria descriptiva de la Geologia del cuadrangulo de Chosica (hojas 24j1, 24j2,
24j3, 24j4) (Mamani, et al., 2021); publicados por Ingemmet.

De igual manera, esta informacion se complement6 con trabajos de interpretacion de
imagenes de satélite, vuelos de dron y observaciones de campo.

2.1.Unidades litolégicas

La unidad litolégica que aflora en el &rea de estudio esta conformada principalmente por
rocas intrusivas de la Super Unidad Santa Rosa. Esta unidad se encuentra cubierta por
depositos recientes de tipo coluvial, proluvial y aluvial; los cuales han sido acumulados
desde el Pleistoceno hasta la actualidad, (anexo 1: Mapa 01).

2.1.1. Super Unidad Santa Rosa (Ks-bc/sr-tn,di)

Las rocas de esta super unidad son dominantes en el segmento Lima del Batolito de la
Costa (Cobbing et al., 1981). En el area de estudio, se encuentra conformado por rocas
intrusivas de tipo tonalita y diorita altamente meteorizadas en superficie (fotografia 1).

De acuerdo con Mamani et al., (2021), la tonalita representa la litologia predominante
en toda el &rea, con variaciones locales en textura, composiciéon y tamafio de grano; a
nivel general, son tonalitas de textura granular hipidiomérfica, grano medio a grueso,
color gris medio a gris claro, abundante plagioclasa euhedral a subhedral, cuarzo
anhedral en menor cantidad, anfiboles subhedrales y biotitas.

Asi mismo, las dioritas son de grano medio con abundantes plagioclasas subhedrales,
anfiboles y piroxenos, alterados en menor cantidad. Ademas, se disponen como
pequefios plutones o cuerpos intrusivos de 0.5 km aproximadamente.

.o 38 R L P 8 2 é«-*"?l s =‘
Fotografia 1. Vista de rocas intrusivas de tipo tonalita de la Super unidad Santa Rosa ubicadas

en la margen izquierda de la quebrada Cusipata; altamente meteorizadas en superficie.

==y
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Geotécnicamente estas rocas presentan una resistencia baja (25-50 Mpa) (fotografia 2),
con una estructura fuertemente fracturada, formando un conjunto trabado de bloques y
trozos de rocas angulosos, con espaciamientos medianamente separadas entre si
(0.20-0.60 m), aberturas abiertas (1-5 mm) y sin relleno visible.

Ademads, de acuerdo a su clasificacion RMR (Bieniawski, 1989), el macizo rocoso
presenta una calidad geomecanica clasificada como regular (tabla 3).

Todas estas caracteristicas geotécnicas contribuyen a la generacion de acumulacion de
materiales coluviales que se incorporan rapidamente al cauce principal de la quebrada
ademas de la formacion de suelo arenoso. Asi mismo, estas rocas presentan una
erosion peculiar de tipo esferoidal, por lo que tiende a formar en la ladera blogues sueltos
subredondeados con diametros de hasta 1.0 m.

Tabla 3. Valoracion del macizo rocoso mediante la clasificacion RMR (Bieniawski, 1989).

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R. 1989)
PARAMETRO RANGO DE VALORES VALOR
R. COMPRE. UNIAXIAL (MPa) >250 (15) 100-250 (12) 50-100 7 | X | 25-50 () <25(2) <5(1) <1(0) | 1 4
RQD % 90-100 (20) | X | 75-90 17) 50-75 (13) 25-50 ®) <25 @ 2 17
ESPACIAMIENTO (m) >2 (20) 0,6-2 15) | X | 0.2-0.6 (10) 0.06-0.2 ®) <0.06 ©) | 3 10
PERSISTENCIA (1) <1m long. (6) 1-3m Long. 4 | X| 3-10m 2 10-20m 1) >20 m © | 4A 2
ABERTURA (2) Cerrada (6) ] <0.1mm apert.  (5) | 0.1-1.0mm 4) 7 1-5 mm 1) I > 5mm ©) | 48 1
gg'}gﬁg‘ RUGOSIDAD (3) Muy rugosa  (6) z Rugosa (5) : Lig.rugosa [©)] : Lisa 1) : Espejodefalla (0) | 4C 5
RELLENO (4) Limpia (6) Duro < 5mm (4) Duro> 5mm @ | X | suave< 5mm (1) Suave>5mm  (0) | 4D 1
ALTERACION (5) Sana (6) | Lig. Alterada. (5) | Mod.Alterada.  (3) 7 Muy Alterada.  (2) ] Descompuesta  (0) | 4E 2
AGUA SUBTERRANEA X | Seco (15) Humedo (10) Mojado 7) Goteo (4) Flujo (OB 15
VALOR TOTAL RMR (Suma de valoracion 1a5) = 57
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR 100 - 81 80 -61 60 - 41 40 - 21 20-0 ]
DESCRIPCION | MUY BUENA Il BUENA Il REGULAR IV MALA V MUY MALA

S apng e 4 T

'Fotog'rafia 2. Ensao c;n el martillo de Schmidt para la estacién dela resistenia de la matriz
rocosa bajo la metodologia de la ISRM (Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas, 1981).
Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 307219; N: 8674437.
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2.1.2. Depésitos cuaternarios

a. Depoésito aluvial (Q-al):

Son depdsitos acumulados en las margenes del rio Rimac; corresponde a una mezcla
de fragmentos heterométricos y heterogéneos de gravas y arenas, redondeadas a
subredondeadas, asi como limos y arcillas; estos materiales por el transporte que
sufrieron y su ubicacion tienen seleccion de regular, presentandose nhiveles y estratos
diferenciados que evidencian la actividad dinamica fluvial. Su permeabilidad es media
a alta y se asocia principalmente a terrazas aluviales, susceptibles a la erosion fluvial.

b. Depésito proluvial (Q-pl):

Los depdsitos proluviales se originan a partir de los depdsitos de flujos (figura 7), por la
existencia de material detritico suelto acumulado y cuando ocurren precipitaciones
pluviales intensas se saturan, pierden su estabilidad y se movilizan torrente abajo por
las quebradas.

Estos depdésitos estan constituidos por capas de gravas gruesas Yy finas mal clasificadas
con elementos subangulosos a subredondeados, con diametros que varian entre 0.05
a 1.00 m, envueltos en matriz de arenas gruesas a finas en proporciones variables,
medianamente consolidados.

Figura 7. Material de deposito proluvial de hasta 4.5 m de altura, originado a partir de depositos
de flujos antiguos.

c. Depésito coluvial (Q-cl):

Son depositos inconsolidados, compuestos por fragmentos de roca angulosos,
heterométricos y de naturaleza litol6gica homogénea, en forma de conos o canchales.
Los blogues mas gruesos se depositan en la base y los tamafios menores disminuyen
gradualmente hacia el apice. Carecen de relleno, son sueltos sin cohesion.

Conforman taludes de reposo poco estables; se encuentran acumulados al pie de
taludes escarpados; generalmente corresponde a depositos producto de la
meteorizacion mayormente fisica (caidas de rocas), resultantes principalmente de la
accion y transportados por la gravedad.

12
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1.Pendientes del terreno

La pendiente del terreno es un parametro importante en la evaluacién de procesos por
movimientos en masa, ya que actla como factor condicionante y dinamico en la
generacién de movimientos en masa.

En el anexo 1: Mapa 02, se presenta el mapa elaborado en base a informacién de un
modelo de elevacién digital (DEM) con 12.5 m de resolucién obtenido de ALOS PALSAR
(USGS) y procesados en el software ArcGis.

Para la quebrada Cusipata se tiene laderas de montafia con pendiente muy fuerte a
escarpada (25° a 45°); pendientes dispersas mayores a 45° relacionados a terrenos muy
escarpados. Asi mismo, la pendiente de terreno donde se asienta la poblacion de la
Urbanizacién de Cusipata en menos a 15° caracterizada de moderada a ligeramente
inclinado.

Este rango de pendientes es el resultado de la intensa accién erosiva del agua de
escorrentia superficial, que ha tallado profundamente las rocas intrusivas a lo largo del
tiempo, creando una topografia escarpada y de pendiente pronunciada.

4.2. Unidades geomorfolégicas

Para la caracterizacion de las unidades y subunidades geomorfolégicas en el area de
estudio se utilizo el criterio principal de homogeneidad relativa y la caracterizaciéon de
aspectos de origen del relieve. Asimismo, para la delimitacion de las subunidades, se
considerd los limites de las unidades litoestratigraficas (afloramiento y substrato rocoso,
asi como depdésitos superficiales).

En el Anexo 1: Mapa 03 se presentan las subunidades geomorfolégicas identificadas en
la zona evaluada y alrededores; identificAndose las siguientes geoformas:

4.2.1. Unidad de Montafias

Tienen una altura de mas de 300 m con respecto al nivel base local (rio Rimac);
diferenciandose las siguientes subunidades segun el tipo de roca que las conforman y
los procesos que han originado su forma actual, (Villota, 2005).

a. Subunidad de montafia en roca intrusiva (M-ri):

Subunidad geomorfolégica modela en rocas intrusivas de la Super Unidad Santa Rosa,
las cuales se muestra afectadas por procesos denudativos (fluvio-erosionales); estas
montafias son antiguas y se halla expuestas hacia ambas margenes de la quebrada
Cusipata (fotografia 3).

Presentan laderas con pendientes fuertes a muy fuertes (15° a 45°), incluso llega a

tener paredes subverticales con pendientes mayores a 45° y pendiente moderada a
fuerte (5°a 15°) relacionadas a la cima de montafia.

13
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Fotografia 3. |sta de la SU|dad de montafia e roca intrusiva (M-ri), cuya Iader
presentan pendientes de fuerte a muy fuerte (15°-45°) y disectada por la quebrada Cusipata.

4.2.2. Unidad de vertiente

Se identificé la siguiente subunidad:
a. Subunidad de vertiente coluvio-deluvial (V-cd):

Corresponde a subunidades formadas por depdésitos inconsolidados acumulados al
pie de las laderas de montafias, en forma de talus de detritos irregulares de origen
coluvial y deluvial, de edad reciente, que descienden ladera abajo. Presenta litolégica
homogénea a causa de su corto a mediano recorrido.

Se asocian geodinamicamente a la ocurrencia de movimientos en masa de tipo caida
de rocas y conforman materiales potencialmente inestables de las laderas que caen
o ruedan por la fuerza de gravedad, con ayuda de las lluvias intensas 0 movimientos
sismicos.

4.2.3. Unidad de piedemonte

Se identificé la siguiente subunidad
a. Subunidad de piedemonte proluvial o aluviotorrencial (P-pral)

Son planicies inclinadas a ligeramente inclinadas y extendidas (menor a 15°),
posicionadas al pie de las montafias modeladas en rocas intrusivas, formado por la
acumulacion de sedimentos acarreados por corrientes de agua y lluvias estacionales
de caracter excepcional (figura 8). Muchos de estos depoésitos estdn asociados a
cursos individuales de quebradas secas y se asocian, principalmente, al fenémeno El
Nifio.

14
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igura 8. Vista de la subunidad de vertiente aluvio-torrencial (P-pral) y sobre la cual se asienta

la poblacion de Cusipata.

4.2.4. Unidad de terraza

Se identifico la siguiente subunidad
a. Terraza aluvial (T-a)

Corresponde a porciones de terreno alargado a ligeramente inclinado con pendiente
del terreno entre 1° a 5° y altura relativamente marcada. Se encuentra en las
margenes del rio Rimac. Est4 subunidad es susceptible a la inundacion y erosion
fluvial.

5. PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

Los peligros geolégicos por movimientos en masa identificados en la quebrada
Cusipata, corresponden al tipo flujo, subtipo flujo de detritos (anexo 1: Mapa 4).

La caracterizacion de este evento, se realizo en base a la informacion obtenida durante
los trabajos de campo, donde se identificaron los tipos de movimientos en masa a través
del cartografiado geoldgico y geodinamico, basado en la observacion y descripcion
morfométrica in situ; de igual modo, se tomé datos con GPS, fotografias a nivel de
terreno y levantamiento fotogramétrico con dron y complementada con el andlisis de
imagenes satelitales.

Ademas de ello, la zona es considerada de alta susceptibilidad a la ocurrencia de
movimientos en masa (Luque et al., 2020):
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5.1.Flujo de detritos

De acuerdo con las observaciones y trabajos de campo, se evidencia que el basamento
rocoso intrusivo se encuentra muy fracturado y altamente meteorizado, lo que acelera
la descomposicion de las rocas en particulas mas pequefias, como arenas y sedimentos
finos que se acumulan en las laderas y quebradas sin proteccién vegetal.

De la misma forma, aguas arriba en las vertientes de la parte alta se tiene varios ramales
dispuestos de manera dentritica que alimentan con material suelto al cauce principal de
la quebrada. Sus flancos son empinados y con amplio desarrollo de torrentes que se
han formado por la incision de depdsitos de taludes inconsolidados y en roca (figura 9).

Es asi, que en el cauce de la quebrada Cusipata se observa abundante material detritico
suelto producto de la meteorizacién de las rocas y de flujos antiguos, los cuales alcanzan
dimensiones de hasta 3.4 m de didmetro, con formas subangulosas a subredondeadas
producto de la erosion esferoidal (fotografia 4) y su escaso transporte.

De esta manera, durante eventos climaticos extremos, como los asociados al fendmeno
de “El Nifo” u otras anomalias climéticas que generan lluvias; saturan los sedimentos
acumulados en las laderas y cauce de la quebrada, incrementando su peso y reduciendo
la cohesion entre particulas. Esto facilita el desencadenamiento de flujos de detritos
(huaicos), los cuales arrastrarian gran volumen de sélidos de material granular, lodo y
blogues de roca de diferentes tamafios, constituyendo una amenaza frecuente para las
viviendas ubicadas en el cauce, la seguridad de sus habitantes y vias de acceso.

Figura 9. Margen derecho de la quebrada, donde se puede distinguir el basamento rocoso muy
fracturado y meteorizado que contribuye a la acumulacién de materiales coluviales y proluviales
(flechas de color amarillo), susceptibles a ser removidos con facilidad durante lluvias
excepcionales.
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Fotografia 4. Ablindate material detritico suelto, heterométrico, con didmetros de hasta 3.8 m de
diametro, ubicados en el cauce principal de la quebrada Cusipata. Coordenadas referenciales
UTM WGS-84, 18S: E: 307615; N: 8674194.

Figua 10. Terraza proluvial de hasta 2.9 m de alto, que indica evidencias de flujos de detritos
antiguos a lo largo de la quebrada Cusipata. Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S: E:
307609; N: 8674201.

17




RINGEMMET Informe Técnico N° A7610

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG Y METALURGICO

A partir del analisis comparativo de una fotografia aérea de 1944 y una imagen satelital
del afio 2024; se muestran la evidencia de flujos antiguos de grandes dimensiones y
sobre el cual mas del 90% de la poblacion del area urbana de Cusipata se encuentra
asentada sobre depdésitos de flujos de detritos antiguos y que ademas han reducido
considerablemente el cauce principal de la quebrada. (figura 11)

'LEYENDA

|:| Flujo de detritos 1

s | Flujo de detritos 2
£ |:] Flujo de detritos 3
Figura 11. Comparacion entre la fotografia aérea de 1994 y la imagen satelital del afio 2024;
donde se evidencia grandes flujos antiguos, sobre los cuales actualmente se encuentra asentada
mas del 90% del &rea urbana de Cusipata.

Asi mismo, se ha identificado al menos 4 eventos de flujo: 2 de gran magnitud y otros 2
de menor, canalizados en corrientes preexistentes (Ver anexo 1: Mapa 4),
entendiéndose que el flujo de detritos 1, histéricamente corresponde al més antiguo y el
4, el mas reciente:

= Flujo de detritos antiguo 1:

Se encuentra a lo largo de la quebrada y vertientes tributarios. Se caracteriza por
presentar material grueso de tipo grava y en menor cantidad blogues y bolones con
tamafios maximos de 0.2 m y minimos de 0.02 m envueltos en abundante matriz de
arenas de grano medio a grueso.
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= Flujo de detritos antiguo 2:

Corresponde a flujos de detritos con predominancia de material grueso de tipo bloques
y bolones de forma subanguloso con tamafios maximos de 2.0 m y minimos de 0.10
m., envueltos en matriz de arenas de grano medio a grueso. Se relaciona a eventos
extremos de lluvias que ha rellenado gran parte de la quebrada Cusipata (figura 11).

Estos depdsitos posiblemente llegaron hasta desembocadura del rio Rimac, pero a
través del tiempo los depdsitos mas recientes cortaron o cubrieron a esta unidad.

= Flujo de detritos antiguo 3:

Corresponde a eventos de menor magnitud, posiblemente desencadenados por lluvias
prolongadas e intensas que removieron paulatinamente el material de la quebrada
prexistente.

. o ; . U
Figura 12. Evidencias de flujos de detritos 1y 2, diferenciado por el contenido de material grueso

tipo bloques, bolones y gravas, que diferencian ambos depositos. Coordenadas referenciales
UTM WGS-84, 18S: E: 307128; N: 8674530.
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= Flujo de lodo reciente:

Corresponde a flujos recientes, el ultimo registrado el 16 de marzo del 2023 durante el
fenomeno del Ciclén Yaku (figura 13), el cual afecto las viviendas (figura 14) y calles
(figura 15), asentadas en la desembocadura de la quebrada; ademas de 15 kildmetros
de la carretera Central, desde la desembocadura de la quebrada Cusipata hasta el
distrito de Ate.

Ademas, al momento de realizar los trabajos de campo, se han identificado hasta 04
diques destruidos (figura 16), 01 espigbén realizado con el mismo material de la
gquebrada y enrocados de manera artesanal (fotografia 5) colocados a raiz del Gltimo
fendmeno del Ciclon Yaku. Eventos de mayor magnitud (reactivaciones), podria
comprometer la capacidad de estas estructuras, ya que la acumulacién progresiva de
detritos podria colmatar las estructuras existentes e incrementar el riesgo aguas abajo.

Figura 13. A. Flujos de lodo que afectaron viviendas ubicadas en el cauce de la quebrada

Cusipata el 16 de marzo de 2023. B. Afectacion de la Institucion Educativa Felipe Santiago
Estenos. C. Afectacion de la Carretera Central llegando hasta el distrito de Ate.

20



RINGEMMET Informe Técnico N° A7610

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG Y METALURGICO

Figura 14. Altura de 1.2 m registrada en pared de vivienda a la altura de la calle Fontana,
producto del dltimo fenémeno del Ciclon Yaku, Coordenadas referenciales UTM WGS-84, 18S:
E: 306738; N: 8674841.

g )’ % >
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Fgura 15. Comparaci()h entre

dos fotografias de dron (2022 y 2024), en donde se puede
visualizar la afectacién de la calle Las Terrazas, producto del tltimo fenémeno del Ciclén Yaku
del 16 de marzo del 2023.
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Figura 16. Comparacion entre dos fotografias de dron (2022 y2024),'en donde se ud
visualizar la destruccion de dos diques de concreto (lineas entrecortadas color negro), y una
pared (lineas entrecortadas color rojo) producto del tltimo fenémeno del Ciclén Yaku (2023).

L
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Fotografia 5. Muros de roca (enrocados) de aproximadamente 2.5 m de altura realizados de
manera artesanal ubicados en la desembocadura de la quebrada Cusipata. Coordenadas

referenciales UTM WGS-84, 18S: E: 306975; N: 8674608.
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5.1.1. Factores condicionantes

A continuacion, se detalla los principales factores condicionantes que podrian
condicionar la ocurrencia de movimientos en masa, los cuales se detallan en la siguiente

tabla 4:
Tabla 4. Factores condicionantes de los procesos por movimientos en masa.
FACTORES CARACTERISTICAS
Substrato rocoso compuesto por rocas intrusivas de tipo tonalita y diorita,
muy fracturadas y altamente meteorizadas en superficie, que generan
depésitos coluvio-deluviales, adosados a las laderas que circunscriben la
Litolégico- guebrada, y son susceptibles a procesos de erosion y transporte ante
9 precipitaciones pluviales intensas.
estructural

Depdsitos proluviales y coluviales conformado por materiales detriticos no
consolidados, facilmente erosionable con diametros de hasta 3 m; que se
disponen a lo largo del cauce de toda la quebrada.

Geomorfolégico

Ladera de montafia modelada en roca intrusiva, afectada por procesos
geodinamicos superficiales como flujos de detritos y caida de rocas
Pendiente del terreno de las laderas, que varia principalmente entre 25° y
45°, caracterizada como muy fuerte a escarpada, o que permite que el
material suelto disponible se erosione y se remueva facilmente pendiente
abajo por efecto de la gravedad y accién de las aguas de escorrentia.

Factor
antrépico

Ocupacion inadecuada del terreno, con presencia de viviendas en la
desembocadura de la quebrada Cusipata, los cuales han reducido
considerablemente el cauce principal de la quebrada.

5.1.2. Factores detonantes o desencadenantes

A continuacion, se detalla los principales factores que podrian detonar o desencadenar
la ocurrencia de movimientos en masa, los cuales se detallan en la siguiente tabla 5:

Tabla 5. Factores desencadenantes de los procesos por movimientos en masa.

FACTORES

CARACTERISTICAS

Precipitaciones

= El factor desencadenante principal para la ocurrencia de flujo de detritos

en la quebrada donde se encuentra asentada la zona urbana de Cusipata,
corresponden a precipitaciones pluviales de caracter extraordinario,
relacionadas principalmente al fendmeno de “El Nifio” u otro similar como
lo ocurrido durante el “Ciclén Yacu” donde las precipitaciones maximas
diarias pueden llegan a umbrales de 37 mm (SENAMHI).
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6. CONCLUSIONES

En base al analisis de informacion geoldgica, geomorfoldgica y geodindmica de la zona
de estudio, asi como a los trabajos de evaluacion de peligros geoldgicos realizado en
campo, se emiten las siguientes conclusiones:

1) La quebrada Cusipata presenta evidencias de flujos antiguos y recientes detonados
principalmente con lluvias extraordinarias, relacionadas al fenédmeno de “El Nifio”,
siendo el mas reciente, el 16 de marzo del 2023 durante el Ciclon Yaku. Este evento
afectd varias viviendas y calles, asentadas en la desembocadura de la quebrada;
ademas de 15 kildbmetros de la carretera Central, desde la desembocadura de la
gquebrada, hasta el distrito de Ate.

2) El &rea urbana de Cusipata se encuentra asentada en la desembocadura de la
guebrada, geodinamicamente activa, la cual ademas se encuentra rellenada y
circundada por abundante material suelto proveniente de sus laderas y eventos de
flujos antiguos. La disposicion de este material detritico es susceptible a ser
erosionado y generar nuevos flujos de detritos, por ello se considera que sus cauces
estan sujetos a flujos excepcionales.

3) La ocurrencia del flujo de detritos esta condicionada por: el fuerte fracturamiento de
las rocas intrusivas de la Super Unidad Santa Rosa, consideradas como macizos
rocosos de calidad geomecanica regular; la presencia de suelos inconsolidados
(proluviales y coluviales) conformado por materiales detriticos no consolidados,
facilmente erosionable; la pendiente muy fuerte a escarpada de las laderas (25°-
45°), que permite que el material suelto se erosione y se remueva facilmente.

4) Ademas, el peligro es condicionado por factores antrépicos como: Ocupacion
inadecuada del terreno, con presencia de viviendas en la desembocadura de la
guebrada, los cuales han reducido considerablemente el cauce principal de la
quebrada.

5) El factor desencadenante, para la ocurrencia de flujos de detritos en la quebrada
donde se asienta el area urbana de Cusipata, son las precipitaciones de caracter
extraordinario, relacionadas principalmente al fendmeno de “El Nifio” u otro similar
como lo ocurrido durante el “Ciclén Yacu”.

6) Debido a las condiciones geoldgicas, geomorfologicas y geodindmicas que presenta
la quebrada; el area urbana de Cusipata y sus quebradas afluentes, se encuentran
en una Zona Critica y de Peligro Alto ante la ocurrencia de flujos de detritos, los
cuales pueden ser desencadenados por lluvias excepcionales intensas de corta
duracion y/o prolongadas (Fenémeno EIl Nifio o similar).
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7. RECOMENDACIONES

En base a la evaluacién de peligros geoldgicos realizada en el presente informe, se
brindan las siguientes recomendaciones:

1) Las autoridades competentes deben promover e implementar medidas
estructurales para el control de flujo de detritos (huaicos) como barreras dinamicas
o la construccion de diques transversales para la retencion de material detritico y
reduccién de la velocidad de flujo. Estas medidas deben ser disefiadas por
especialista en el tema, teniendo en cuenta calculos hidrolégicos y geotécnicos, que
determinen, las caracteristicas ingenieriles de cada medida estructural.

2) Realizar trabajos de descolmatacién y limpieza del cauce de la quebrada
(especialmente después de épocas de avenida); esto se debe de complementar
con la construccion de defensas riberefias con muros de concreto o gaviones en la
desembocadura de la quebrada.

3) En la zona urbana de Cusipata, se debe construir 0 aperturar canales para captar
las aguas de las precipitaciones pluviales y el pase de flujo de detritos hasta el rio
Rimac respetando los cauces antiguos de las quebradas.

4) Prohibir la expansion urbana hacia el cauce actual de la quebrada Cusipata, asi
como prohibir la construccién de viviendas y/o algun tipo de infraestructura en zonas
aledafas a sus margenes, por ser una zona de alta susceptibilidad a movimientos
en masa por flujos de detritos.

5) Proponer la implementacién de un Sistema de Alerta Temprana (SAT), con los
respectivos sensores y sistemas de comunicacion — alarma, que avise con
antelacion a la poblacién que vive en el cauce de la quebrada y zonas aledafas,
con el objetivo de tener avisos oportunos ante la ocurrencia de flujos (huaicos), para
gue la poblacién pueda tomar las precauciones del caso y salvaguardar sus vidas.

6) Realizar actividades de sensibilizacion y concientizacién del peligro al que se
encuentran expuestos la zona urbana de Cusipata.

)

CLd ) g,
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MAURICIO ANTONIO NUREZ PEREDO "*\‘7"'%":"““&”‘”"'“’”
CIP N° 278509

25



R INGEMMET Informe Técnico N° A7610

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

8. BIBLIOGRAFIA

Autoridad Nacional del Agua (2014) - Visor por cuencas del Sistema Nacional de
Informacion de Recursos Hidricos — SNIRH. Consulta enero, 2025. Disponible en:
https://snirh.ana.gob.pe/VisorPorCuenca/.

Bieniawski, Z.T. (1989) - Engineering rock mass classifications: a complete manual
for engineers and geologists in mining, civil and petroleum engineering. New York:
John Wiley & Sons, 251 p.

CENEPRED, SENAMHI, MML (2023) - Informe de evaluacion de riesgos por flujos
de detritos en el &rea urbana de la subcuenca de Cusipata, distrito de Chaclacayo,
provincia de Lima. CENEPRED. Disponible en:
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/16926.

Fuente de Datos Meteoroldgicos y Pronostico del tiempo del Servicio de Awhere.
(2021). Consulta enero, 2025. Disponible en: https://crop-monitoring.eos.com/main-
map/fields/all.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI (2017) — Directorio Nacional
de Centros Poblados. Censos Nacionales 2017: Xll de Poblacién; VII de Vivienda y
[l de Comunidades Indigenas. (Consulta: Junio 2021). Disponible en:
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones digitales/Est/Lib1541
/index.htm.

International Society for Rock Mechanics, Commission on Standardization of
Laboratory and Field Tests (1981) - Suggested methods for determining hardness
and abrasiveness of rocks. En: Brown, E.T. Rock Characterization, Testing &
Monitoring: ISRM Suggested Methods. Oxford; New York: ISRM, Commission on
Standardization of Laboratory and Field Tests.

Luque, G.; Rosado, M.; Pari, W.; Pefia, F. & Huaman, M. (2020) - Peligro geoldgico
en la region Lima. INGEMMET, Boletin, Serie C: Geodinamica, 76, 298 p., 9 mapas.

Mamani, Y., Fabian, C., & Jacay, J. (2021). Geologia del cuadrangulo de Chosica
(hojas 24j1, 24j2, 24j3, 24j4). INGEMMET. Boletin, Serie L: Actualizacion Carta
Geologica Nacional (Escala 1: 50 000), 38, 80. Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.12544/3213.

Millan, C. & Lavado, W. (2024). Caracterizacion del peligro de un flujo de detritos
durante el Ciclén Yaku-2023 en la quebrada Cusipata, Peru. Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI). Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.12542/3820.

Palacios, O.; Caldas, J. & Vela, Ch. (1992) - Geologia de los cuadrangulos de Lima,
Lurin, Chancay y Chosica. Hojas 25-i, 25-j. 24-i, 24-j INGEMMET, Boletin, Serie A:
Carta Geoldgica Nacional, 43, 163 p. Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.12544/163.

Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007)
Movimientos en Masa en la Regiéon Andina: Una guia para la evaluacion de
amenazas. Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Publicacion Geol6gica
Multinacional, No. 4, 432 p., 1 CD-ROM.

26


https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/16926
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1541/index.htm
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1541/index.htm
https://hdl.handle.net/20.500.12544/3213
https://hdl.handle.net/20.500.12542/3820
https://hdl.handle.net/20.500.12544/163

R INGEMMET Informe Técnico N° A7610

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Servicio Nacional de Meteorologica e Hidrologica, SENAMHI (2020) — Mapa de
clasificacion climatica del Perd (Texto). Lima, Perd. Disponible en:
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2185020/Climas%20del%20Per%C
3%BA%3A%20Mapa%20de%20Clasificaci%C3%B3n%20Clim%C3%Altica.pdf.

Villacorta, S.; Nafez, S.; Vasquez, J.; Pari, W.; Ochoa, M., et al. (2015) - Peligros
geoldgicos en el area de Lima Metropolitana y la regién Callao. INGEMMET,
Boletin, Serie C: Geodindmica e Ingenieria Geoldgica, 59, 156 p.
https://hdl.handle.net/20.500.12544/309.

Villota, H. (2005) - Geomorfologia aplicada a levantamientos edafolégicos y
zonificacién fisica de tierras. 2. ed. Bogota: Instituto Geografico Agustin Codazzi,
210 p.

27


https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2185020/Climas%20del%20Per%C3%BA%3A%20Mapa%20de%20Clasificaci%C3%B3n%20Clim%C3%A1tica.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2185020/Climas%20del%20Per%C3%BA%3A%20Mapa%20de%20Clasificaci%C3%B3n%20Clim%C3%A1tica.pdf
https://hdl.handle.net/20.500.12544/309

R INGEMMET Informe Técnico N° A7610

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

ANEXO 1: MAPAS
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