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FLUJOS DE DETRITOS DEL 05/04/2012 ENTRE LAS QUEBRADAS LA RONDA
Y LOS CONDORES, MARGEN IZQUIERDA DEL RiO RIMAC

CARACTERISTICAS GEODINAMICAS Y EVALUACION DE PELIGRO

(DISTRITOS: CHOSICA, CHACLACAYO Y RICARDO PALMA, PROVINCIA: LURIGANCHO, REGION: LIMA)

1. INTRODUCCION

El jueves 05 de abril de 2012, cerca de a las 17:30 horas, se produjeron intensas
precipitaciones pluviales por varias horas en el distrito de Chosica y en las
cabeceras de subcuencas circundantes, generando la activacién de muchas
quebradas en ambas margenes del rio Rimac; estas quebradas con cuencas de
captacion de diferentes dimensiones se manifestaron con arrastre de material (lodo
y piedras) y flujo de agua.

Como resultado de la ocupacién inadecuada del territorio, en muchos casos en del
cauce de las quebradas, laderas inestables; asi como la falta de defensas, obras de
prevencion, canalizacion y limpieza de quebradas, se vieron fuertemente afectadas
por flujos de detritos, flujos de lodo y agua, viviendas precarias y de material noble,
tramos de la Carretera Central (entre los kilometros 18 y 38), calles principales,
instalaciones de la Universidad La Cantuta, zonas residenciales (Club Regatas, filial
la Cantuta y Koricancha), centros de esparcimiento y areas de expansion urbana.
Asimismo se vio afectado canal de agua que se deriva desde Ricardo Palma y que
abastece a diversas poblaciones de esta margen del valle.

A raiz de estos acontecimientos, el Instituto Geolégico Minero y Metalurgico, a
través de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolbgico, dispuso de una
brigada de tres geologos especialistas en evaluacion de peligros para evaluar la
zona, cuyos trabajos se realizaron los dias 9 y 10 de Abril. Por razones de logistica
se pudo inspeccionar las quebradas comprendidas entre La Ronda y Los Condores,
comprendiendo las areas mas afectadas por los huaycos. El informe que se
presenta comprende las observaciones geomorfologicas, geoldgicas, geodinamicas
y de evaluacion de peligro en dichas quebradas; se hace hincapieé de las
caracteristicas de los flujos, la peligrosidad de los lugares visitados y las
recomendaciones pertinentes para futuras lluvias que se presenten en la zona.

2. ANTECEDENTES DE EVENTOS HISTORICOS SIMILARES

Los flujos de detritos, cominmente conocidos como “huaicos”, son muy comunes en
nuestro pais debido a la configuracién del relieve en el territorio, constituido por altas
montafas, vertientes pronunciadas, estribaciones occidentales sumamente aridas
con rocas Y suelos deleznables o susceptibles de remocion con aguas de lluvia.

Generalmente las zonas afectadas son espacios delimitados por una microcuenca,
subcuenca, quebrada o riachuelo, siendo los principales dafios, los que se producen
en el cono o abanico deyectivo, parte terminal de deposito de un cauce tributario a
otro. Los dafios que producen son considerables, por la gran energia y violenta



aparicion con que se presentan, destruyendo, arrasando o sepultando lo que
encuentran en su paso, infraestructura urbana, vial, hidraulica y productiva agricola.
Particularmente y en especial la cuenca del rio Rimac, los huaycos son muy
frecuentes y recurrentes (San Mateo, Tambo de Viso, Payhua, Cochachacra,
Tornamesa, Cupiche, Santa Ana, Huallaringa, San pedro de Mama, Pedregal,
Quirio, Yanacoto, Rayos de Sol, California, Huaycoloro, ete.!:

En 1981 las fuertes lluvias generaron huaycos, deslizamientos y desbordes del rio
Rimac. Huaycos de 1983 (F. El Nifio) en Santa Eulalia destruyeron parcialmente
San José de Palle, las Kiskas y la Trinchera (70 viviendas). En 1987, huaycos
arrasan y destruyen 250 viviendas en las quebradas Pedregal, Corrales y Quirio de
Chosica (Cien muertos). En febrero el 2009 un pequefio huaico cobré una victima
en la zona de Quirio. A la altura del km 33 de la Carretera Central, grandes
cantidades de lodo y piedras bloquearon calles y vias. En esa oportunidad también
bajo huayco por la quebrada La Cantuta.

3. ASPECTOS GEOGRAFICOS Y CLIMATICOS

El area que comprende la zona evaluada se ubica en la margen izquierda del rio
Rimac, entre el sector “Puente Los Angeles”, al oeste, y La Ronda (Ricardo Palma),
al este. Politicamente comprende parte de los distritos de Chaclacayo, Chosica y
Ricardo Palma. Este tramo de la cuenca del rio Rimac mantiene una direccion
promedio ENE-OSO, donde se ubica un porcentaje importante de poblacion urbana
(urbanizaciones, asentamientos humanos, zonas residenciales y centros de
esparcimiento) que se asientan en las margenes inferiores o terrazas aluviales del
valle, abanicos proluviales o conos deyectivos de quebradas, vertientes coluviales o
deluviales de laderas contiguas, cauces al interior de quebradas o microcuencas
transversales. Resaltan en infraestructura la Carretera Central y la Via del
Ferrocarril Central, importantes via de penetracién a la sierra y selva central del
pais; la Universidad Nacional de Educacién “La Cantuta”, asi como pequeiias
parcelas agricolas.

Las alturas en este sector comprenden 700 - 900 msnm en el piso de valle del
Rimac, hasta mas de 1600-2200 msnm en las nacientes de las quebradas Los
Coéndores y La Ronda, respectivamente (Ver figura 1).

3.1 DATOS DE PRECIPITACIONES PLUVIALES

La pagina web del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
muestra, para el periodo de los ultimos 30 dias (14/03/2012 al 12/04/2012), el
registro de precipitaciones pluviales con datos inferiores a 2 mm entre el 16 y
25 de marzo. Pero un gran pico el dia jueves 05 de abril donde se alcanzé una
precipitacion de 28 mm (28 IYm?), coincidentemente con la ocurrencia de
huaycos en la zona (ver figura 2).

' En las microcuencas de Quirio, Pedregal, La Ronda, California, La Cantuta, y otras menores, ubicados normalmente bajo
un clima arido, los huaycos que se presentan en sus cortas longitudes de cauce (principal y tributarias), tienen un origen
natural en respuesta a las condiciones abruptas de pendiente de sus laderas, la acumulacion de suelo residual y coluvios de
vertiente de naturaleza rocosa ignea (rocas intrusivas) y las precipitaciones torrenciales esporadicas.
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Figura 2. Precipitaciones pluviales diarias registradas en la estacion Chosica en
los ultimos 30 dias.

4. ASPECTOS GEOLOGICOS BASICOS

Las caracteristicas que permiten evaluar la geodinamica externa del éarea
afectada por los huaycos del 5 de abril, se basan en el andlisis de los aspectos
geomorfolégicos y geoldgicos que dominan el area.

4.1 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Regionalmente el area comprende parte de una cadena montafiosa
intrusiva de direccién predominante NO-SE, correspondiente a los cerros
de Chaclacayo, California, La Cantuta, que se prolongan en direccion norte
hacia los cerros de Chosica. Sus elevaciones alcanzan altitudes mayores a
1000 metros desde el piso de valle del Rimac y quebradas adyacentes.
Las crestas, hombros o cimas de las montafias mantienen una direccién
predominante NNO-SSE, relacionada a aspectos estructurales; sin
embargo también se presentan alineamientos de las crestas o nacientes
de Los Condores y California con direccion OSO-ESE, paralelo a la
direccion del rio Rimac. Los valles o quebradas principales presentan una
direccion subparalela a los alineamientos montafiosos y también un
drenaje subparalelo a subdendritico en los tributarios menores, tipico de
rocas intrusivas.

Localmente podemos diferenciar en las vertientes rocosas, acumulaciones
de suelo residual producto de la meteorizacion de la roca, asi como
canchales o escombreras de bloques sueltos en los taludes, en forma
caotica o formando pequefios conos de talus que llegan hasta el pie de




4.2

laderas. El cauce y desembocadura de las quebradas, estan rellenadas por
materiales rocosos de grandes dimensiones, con bloques, bolones, en
matriz arenosa o limosa como resultado de flujos de detritos o huaycos
antiguos.

ASPECTOS GEOLOGICOS

En el area afloran exclusivamente rocas intrusivas correspondientes a la
Super — Unidad Intrusiva Santa Rosa. Palacios et. al., 1992, reconocen en
la zona una variacion de intrusivos de tonalita/diorita a tonalita/granodiorita
en mayor proporcion en las zonas de Los Coéndores, La Cantuta y La
Ronda, asi como unos cuerpos de gabrodiorita en el sector de la cuenca
baja de la quebrada California.

Las vertientes rocosas muestran una variacion de pendiente en sus
laderas como resultado del grado de meteorizacion que presentan; algunas
veces formando suelos areno - limo y formas redondeadas en las cimas,
asi como también zonas fuertemente inclinadas a abruptas. El substrato
ademas presenta muchas zonas con agrietamientos o fracturamientos,
originando grandes bloques; pero en general suelen presentar un suelo
arenoso.

EVALUACION GEODINAMICA DE LAS QUEBRADAS ACTIVADAS EN LA
MARGEN IZQUIERDA

Para la evaluacion geodinamica del lugar se contd con la siguiente informacion:

>
>

>

»

>

Plano topografico a escala 1:25 000 de la hoja 24j-11-SO del IGN.

Mapa geoldgico a escala 1: 100 000, del cuadrangulo de Chosica (24-j), de
INGEMMET (1992).

Iméagenes satelitales disponibles en el Google Earth de diferentes afios
(hasta el 2010).

Inventario de peligros geologicos en el Estudio de Riesgo geologico de la
Franja 4 (con datos del 2004-2005).

Mapa de peligros geoldgicos de la cuenca del rio Rimac a escala 1: 50 000,
aguas arriba de Chaclacayo, levantada por INGEMMET en el 2008-2009.

A continuacion se describe para cada quebrada inspeccionada, aspectos de
geologia, geomorfologia, morfometria y de peligros:

5.1

QUEBRADA LOS CONDORES

Ubicacién, accesibilidad y ocupacion: Se encuentra en el sector de
Chaclacayo. Se accede a la altura del puente Los Angeles ingresando a
una zona residencial, por una carretera asfaltada llegando hacia dos de las
vertientes principales de esta quebrada. La quebrada estd ocupada en la
parte baja y baja-media por una zona residencial con viviendas de material
noble, piscinas, campo de tenis y calles asfaltadas (ver figura 3).

Morfologia y morfometria: Esta microcuenca presenta cuatro quebradas
bien definidas: Q1) Una superior con mayor cuenca de recepcion cuyas
nacientes estan alineadas este-oeste y conforman parte de los cerros de
Chaclacayo. Esta a su vez se divide en dos ramales, uno de los cuales
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presenta hasta seis vertientes o chorreras. Se aprecia en sus cauces
acumulacion de depésitos antiguos de huaycos con grandes bloques,
pudiendo diferenciarse varios eventos canalizados, asi como gran
acumulacion de bloques rocosos en las laderas; q2) Otra es méas pequeia
y cerrada, semicircular y con un cauce principal que confluye al cauce
principal por la margen derecha. Se encuentra ocupada hasta su parte
media-superior por viviendas, no existiendo un drenaje adecuado. q3) Una
tercera mucho mas pequeia y alargada y q4) Mas pequefia, colindante a
la segunda.

Figura 3. Imagen satelital que muestra la quebrada Los Céndores. En color azul se
muestra los cuatro cauces principales; en celeste los cauces secundarios y en rojo la
divisoria de la microcuenca. Se resalta en verde la parte terminal o abanico (A).

Tipos de rocas y suelos: Predominan en la zona rocas intrusivas en parte
muy fracturadas y alteradas (ver foto 3).
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Foto 1. Vlsta que muestra en prlmer plano el canal pr|n0|pal de la quebrada Los
Coéndores.

Foto 2 Vlsta de la segunda verttentes prmmpal de Los Condores se denota en la
parte media el cauce cerrado de la quebrada ocupado por viviendas.

Foto 3. Meteonzaclon y fracturamlento en las rocas mtruswas

Geodinamica: La cuenca media superior muestra depdsitos de huaycos
antiguos con grandes bloques que rellenan el cauce principal. El cauce ha
sido lavado por las recientes lluvias con aporte de uno o dos chorreras en
la parte alta. El material arrastrado es generalmente arenoso. Esto se pude
apreciar en parte de la quebrada donde ha sido canalizada y se ha

8
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construido un muro de piedra o dique disipador, el cual ya ha sido
colmatado (foto 4). Este drenaje se pierde aguas abajo y se encuentra
cerrado

S,

2

Foto 4. Cauce principal de la quebrada Los Céndores; dique disipador que muestra
material de flujo del 5 de abril, compuesto principalmente de arena. Hacia aguas abajo
se distingue tramo encauzado de la quebrada.

En la ofra vertiente afluente (Quebrada 2), la construccion de viviendas en
esta zona residencial ha originado el cierre del cauce en dos tramos (fotos
2 y 5); esto y la falta de drenajes para conduccion de aguas pluviales
originé que las aguas de lluvia arrastraran principalmente lodo y material
fino acumulado en las vertientes ingresando en muchas viviendas y calles
del sector.
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Foto 5. Tramo de la segunda quebrada en Los Céndores; se nota el cauce cerrado
entre la parte superior e inferior.

5.2 QUEBRADA CORICANCHA

Ubicacion, accesibilidad y ocupacion: Se encuentra contigua a la
quebrada Los Céndores. Se accede por la margen izquierda del rio Rimac,
también por el Puente Los Angeles, ingresando por la calle Palmer antes
de llegar a California. Se accede pasando la puerta de control del Club
Koricancha ascendiendo unos 300 metros aguas arriba, donde se estrecha
la quebrada. Parte del abanico esta ocupado por las instalaciones del Club
Koricancha. En el tramo final se presenta un salto pronunciado a
subvertical, limitando la zona del Club y terrenos agricolas aguas abajo,
antes de confluir al rio Rimac (ver figura 4 y foto 9).

Morfologia y morfometria: Es una microcuenca pequefia, casi de la
dimension de la quebrada Dos Barrios (descrita mas adelante). Presenta
un cauce principal (Q1) definido con una cuenca de recepcion alargada, de
direccion SSE-NNO, presentando en ambas margenes varios cauces
transversales que confluyen y alimentan al principal. Un ramal secundario
es tributario por la margen izquierda en la cuenca inferior (q2), el cual nace
de la confluencia de dos torrentes. Las vertientes en ambos sectores
presentan pendientes entre 20° a 35°. El cauce principal de la quebrada
tiene una longitud de 2 460 m y una pendiente promedio de 23°; 11° en la
cuenca baja y media y 30° en la cuenca superior (enfre 1061 m de
desnivel).

Tipos de rocas y suelos: Predominan en la zona rocas intrusivas en parte
muy fracturadas y alteradas. Depésitos proluviales con grandes bloques
rocosos rellenan el cauce medio-superior.

Geodinamica: La cuenca media-superior muestra depoésitos de huaycos
antiguos con grandes bloques que rellenan su cauce principal (fotos 6 y 7).
El tramo final del cauce que limita al Club Coricancha sido lavado por las
recientes lluvias con aporte de material fino desde su cabecera,
generalmente arenoso, asi como la erosion de un tramo de carretera
asfaltada. Esto se pude apreciar en parte de la quebrada donde ha sido
canalizada con poca profundidad y se han construido dos muros de piedra
o diques disipadores (foto 8), los cual ya ha sido colmatado Este drenaje
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se pierde aguas abajo y se encuentra cerrado. Los videos observados en
las redes sociales muestran la gran cantidad de agua que fluyo por esta
quebrada; el agua sobrepasa los muros construidos.

Figura 4. Imagen satelital que muestra la microcuenca de la quebrada Coricancha. El
tramo inferior resaltado en verde corresponde a su abanico. En color azul su cauce
principal (1); en celeste los cauces secundarios y en rojo la divisoria de la
microcuenca.

& 3 _ar? 4 - &N A AEE L L - - - 3
Foto 6. Vista de la quebrada Coricancha aguas arriba donde se distingue una gran
acumulacion de bloques en el cauce y en las vertientes o laderas superiores con
acumulacion de coluvios. El substrato rocoso se presenta muy fracturado

11
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quebrada Coricancha hacia aguas

acumulacién de depositos antiguos de huayco que al abrirse paso forman un abanico.

Foto 8. Dique disipador
en un tramo del cauce
inferior de la quebrada
Coricancha construido
en mamposteria de
piedra (11 m largo. x 2,
5 m de altura) relleno
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Foto 9. Limite entre el centro recreacional Coricancha y el cauce de la quebrada.

Erosion en la pista originada por el paso del flujo de agua y arena del 5 de abril.

5.3 QUEBRADA CALIFORNIA:

Ubicacién, accesibilidad y ocupacién: Se encuentra contigua a las
quebradas Los Céndores, Coricancha y otra menor al oeste y La Cantuta
al este. Se accede por la margen izquierda del rio Rimac, también desde el
Puente Los Angeles, cruzando la linea férrea a través de la Calle Nicolas
Ayllon ingresando por una puerta de control de la zona residencial, a través
de una carretera asfaltada y luego por la Av. El Bosque que atraviesa
longitudinalmente la Residencial Laderas de California (cauce de
quebrada) ingresando paulatinamente aguas arriba hacia los sectores de
Brisas de California y La Rinconada de California. Parte del abanico y
cauce de esta quebrada esta ocupado por viviendas, zonas residenciales y
terrenos de cultivo en la parte baja. En las laderas se aprecia accesos,
caminos y trochas hacia zonas de explotacion minera artesanal (ver figura
5).

Morfologia y morfometria: Es una microcuenca mediana, en dimension
similar a la quebrada Los Condores, pero no en morfologia. Presenta un
cauce principal muy definido, una cuenca de recepcion amplia y alargada,
de direccion SSE-NNO. En su cuenca superior la quebrada California se
origina de la confluencia de cuatro quebradas o torrentes (tres principales,
presentando en ambas margenes varios cauces transversales que
confluyen y las alimentan: g2, g3, q4 y g5). La cuenca media e inferior
presenta varias quebradas medianas Y pequeiias, tres en la margen
izquierda (g6, q7 y g8) y dos en la margen derecha (q9 y q10). Un ramal
secundario es tributario por la margen izquierda en la cuenca inferior, el
cual nace de la confluencia de dos torrentes. Las vertientes en ambos
sectores presentan pendientes entre 20° a 35°. E| cauce principal de la
quebrada tiene una longitud de 4 890 m en su cauce mayor y una
pendiente promedio de 10°; 9° en la cuenca baja y media y 25° en la

13



cuenca superior (795 m de desnivel). A diferencia de las otras
microcuencas presenta un amplio cauce y llanura aluvial en el tramo medio
inferior entre 180 y 250 m. Su abanico terminal es compuesto mezclandose
con los depésitos proluviales de las quebradas ubicadas en el tramo final
(margen izquierda).

\

{

Brisas de
California [

Laderas de
California

REMA

p A g

- s I 4 4 fod 7 S v £
igura 5. Imagen satelital que muestra la microcuenca de la quebrada California. El
tramo resaltado en verde corresponde a su abanico, cauce fluvial y llanura aluvial de la
quebrada (ocupada en gran parte por viviendas). En color azul su cauce principal; en
celeste los cauces secundarios y en rojo la divisoria de la microcuenca.
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Tipos de rocas y suelos: Predominan en la zona rocas intrusivas en parte
muy fracturadas y alteradas. Depésitos proluvio-aluviales con grandes
bloques rocosos, subredondeados rellenan el cauce medio-superior e
inferior.

Geodinamica: La morfologia de esta microcuenca es susceptible a la
generacion de flujos e inundacion de detritos, alimentados por lluvias
excepcionales como las ocurridas el 05 de abril del 2012. La amplitud del
lecho principal en la cuenca media, media-superior y baja muestra gran
acumulacién de material y arrastre de material muestran caracteristicas
tanto de flujos y de inundacion de detritos. El tramo central de la quebrada
que ingresa hacia la zona residencial de laderas de California por la Av. El
Bosque, con amplio cauce y pendiente suave soportd la llegada de
material detritico fino y gravas subangulosas a subredondeadas: algunas
viviendas de material noble, sirvieron de muros para que el material grueso
no se desplace aguas abajo, donde solo llegd agua y material fino que
ingreso en algunas viviendas (foto 10).

Foto 10, Sector medio inferior, Av. EI Bosque. Material detritico que baj6 por la
quebrada, retenido en parte por las viviendas de material noble. En la vista inferior se
muestra una panoramica del depésito asi como aporte de la quebrada g6.

y e T g L o

La inexistencia de un cauce definido o encauzamiento principal de la
quebrada originé que la concentracién de lluvias en la cabecera de la
cuenca arrastrase gran cantidad de material al saturarse los suelos y
laderas provistas de gran cantidad de material de facil remocion,
principalmente en el sector de Brisas de California, afectando un gran
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14. Retencién de material fino por dique ubicado aguas debajo de la confluencia
de las quebradas q3 y q4; vista aguas arriba del dique disipador.

Foto 15. Sector de la cuenca superior La Rinconada de California; en la foto superior la
quebrada g3 afectado por una avalancha de detritos y la foto inferior la quebrada g4,
que muestra también una amplia cuenca de recepcion; en su margen izquierda gran
acumulacion de detritos o coluvios en la vertiente.

Algunas fotos disponibles en internet permiten apreciar las caracteristicas
hidrodinamicas del flujo de detritos (ver foto 16).
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Foto 16. Vistas disponibles en la web, donde se muestra las caracteristicas del flujo de
lodo y piedras en Ia quebrada California. La falta de encauzamiento de la quebrada
originé la inundacion de viviendas en todo su recorrido.

5.4 QUEBRADA LA CANTUTA

Ubicacién, accesibilidad Y ocupacion: Esta quebrada se encuentra
contigua a las quebradas California (al oeste), Santo Domingo y La Ronda
(al este). Se accede por la margen izquierda del rio Rimac, directamente
desde Chosica o también desde el ingreso por Puente Los Angeles. Parte
del abanico y cauce de esta quebrada esta ocupado por el Club Regatas
(instalaciones, residencias, piscinas, bungalés y zona de bosque) y
terrenos de cultivo en Ia parte baja. En las imé&genes satelitales se aprecia
un camino longitudinal al valle que accede hacia la parte media-alta; se
aprecian accesos, caminos o trochas hacia las laderas en ambas
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margenes; probablemente se trate de zonas de explotacién minera
artesanal.

Morfologia y morfometria: Dentro de las microcuencas evaluadas es |a
de mayor dimension. Presenta un cauce principal muy definido, una
cuenca de recepciéon muy amplia y abierta en dos flancos en su cabecera;
el cauce principal tiene una direccién SSE-NNO. En su cuenca superior la
quebrada La Cantuta se origina de la confluencia de tres quebradas o
torrentes principales: q2, g3 y g4 (ver figura 6), presentando en ambas
margenes varios cauces transversales que confluyen y las alimentan). La
cuenca media o de transicion es recta y corta prolongandose rapidamente
hacia su parte terminal en un abanico de regular dimensién® En este tramo
quebradas menores de muy corta longitud confluyen hacia ella, siendo tres
O cuatro en ambas margenes. Las vertientes o laderas presentan
pendientes entre 20° a 35°. El cauce principal de la quebrada tiene una
longitud de 4 890 m en su cauce mayor y una pendiente promedio de 10°;
9° en la cuenca baja y media y 25° en la cuenca superior (795 m de
desnivel). A diferencia de las otras microcuencas presenta una amplia
cuenca de recepcién, mediana cauce en la zona de transicion a la cuenca
baja que varia entre 15 y 65 metros de ancho (presentando terrazas en
ambas margenes); en la confluencia de las quebradas g2 y g3 presenta 33
my en la quebrada g4 27 m. Es posible también apreciar dos y hasta tres
niveles de terrazas de erosion en el cauce producto de las avenidas
estacionales o excepcionales. Aguas abajo y aproximadamente a 1600 m
de su desembocadura al rio Rimac el cauce se recuesta en su margen
derecha y desde aqui se desarrolla un amplio relleno proluvial que culmina
en el abanico terminal (foto 17). El cauce se hace angosto, casi rectilineo
presentando un ancho inferior a 7 m, recorriendo casi 1 km pegado a su
margen izquierda, después del cual transcurre ubicado al centro del valle
(encauzado), atravesando las instalaciones del Club Regatas.

Tipos de rocas y suelos: Al igual que las otras quebradas existe en la
zona una predominancia de rocas intrusivas en parte muy fracturadas y
alteradas. Dep6sitos proluvio-aluviales con grandes bloques rocosos,
subredondeados rellenan el cauce medio-superior e inferior, formando
terrazas.

Geodinamica: No se tuvo acceso durante los trabajos de campo a dicha
quebrada. La interpretacién de imagenes satelitales, videos y fotos
disponibles permite precisar la ocurrencia de un flujo de lodo y piedras de
regular magnitud, con abundante agua, que sobrepas6 la capacidad del
cauce en su tramo inferior (tramo canalizado); ver foto 16 y figura 6. Es
importante mencionar también la reiteracion de un flujo de este tipo
después de tres afios y con mayor intensidad, pues el anterior se
presentd el 13 de febrero del 2009. Las caracteristicas morfolégicas y
morfométricas de la cuenca superior, sector de transicion y cuenca
inferior descritas, hacen a esta quebrada muy susceptible a los efectos de
flujos detriticos e inundaciones. A estas causas naturales se tiene
ademas el insuficiente canal de desagiie que muestra la quebrada en los
1600 metros finales. Los efectos de flujo e inundacién afectaron vehiculos
estacionados, destruccion de algunos bungalés, afectacion de zonas de

? Estas caracteristicas permiten que morfométricamente los tiempos de concentracion de lluvias y saturacion de suelo
sean cortos; por lo tanto la transicion hacia su desembocadura es muy rapida.
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esparcimiento y piscinas llenas de lodo®. La erosidn de fondo y
transversal es importante en el cauce intermedio, incorporando mayor
material al flujo. En el tramo inferior de la quebrada, la margen derecha
presenta una quebrada con signos de activacién reciente y aporte de

material al cauce principal.

® Fotografias publicadas en Facebook por Fiorella Rospigliosi del flujo de barro y piedras que afecté al menos tres

vehiculos.
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Figura 6. Imagen satelital que muestra la microcuenca de la quebrada la Cantuta.
Resaltan un cauce principal Q1 y tres afluentes (g2, q3 y g4). En verde sobresale el
abanico que se abre rapidamente hacia su desembocadura; en rojo la divisoria de la

microcuenca.
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Foto 17. Vistas de la quebrada La Cantuta tomadas en el afio 2008. Se aprecia el

cauce de la quebrada con indicios de escorrentia estacional (foto superior), asi como

un tramo canalizado de la quebrada en la foto inferior (Foto. S. Nufiez, 2008)

5.5 QUEBRADA SANTO DOMINGO

Ubicacion, accesibilidad y ocupacion: Esta quebrada se encuentra
contigua a las quebradas Dos Barrios y La Ronda (al este), La Cantuta (al
oeste). Se accede por la margen izquierda del rio Rimac, directamente
desde Chosica o también desde el ingreso por Puente Los Angeles. Se
encuentra frente a la localidad de Chosica. Gran parte del abanico antiguo
y cauce de esta quebrada esta ocupado por la Universidad Nacional de
Educacién Enriqgue Guzman y Valle La Cantuta (instalaciones, pabellones,
zonas agricolas y de bosques ocupadas por las areas de estudios
agricolas) y el sector urbano-marginal de Santo Domingo (principalmente
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en la margen derecha), con viviendas de material noble y también rdsticas
o precarias hacia las partes superiores. Nuevos pabellones estan siendo
construidos en ambas margenes de la quebrada, dentro del perimetro de la
universidad. En la parte inferior discurre un tramo del ferrocarril central y el
sector sefialado como “El Rimac”, se encuentra un campo deportivo. En
totalidad la poblacién ocupa aproximadamente unas 20 manzanas de
viviendas.

Morfologia y morfometria: En tamarfio esta microcuenca es mediana. Se
incluye en el analisis de drenaje una pequefia quebrada contigua, tributaria
por la margen izquierda, ubicada inmediatamente encima de la universidad
cuyos depositos son ocupados integramente por las instalaciones de este
centro de estudios. Presenta un cauce principal muy definido (Q1) de
direccion promedio SE-NO en forma zigzagueante marcado por un control
litolégico-estructural, con una cuenca de recepcién alargada y estrecha en
ambos flancos. En sus nacientes se puede apreciar que la quebrada
principal se origina de la confluencia de cuatro cursos o torrentes cortos
(92, q3, g4 y gb), presentando un drenaje dendritico; la parte intermedia
recibe aportes de cursos pequefios en ambas margenes destacando uno
en su margen izquierda mas amplio y tendido (g6); la margen derecha se
presenta con mayor pendiente, ligeramente mas abrupta (ver figura 8). En
las imagenes satelitales se aprecia poco material en el cauce de la
quebrada y también tramos del cauce dispuestos en el lecho rocoso; en
promedio el ancho de cauce es menor a 10 m, variando entre 4-6 y 11-15
m como minimos y maximos, respectivamente. El cauce principal de la
quebrada tiene una longitud de 4 780 m en su cauce mayor y una
pendiente promedio de 14°; 7° en la cuenca baja y media y 27° en la
cuenca superior (1 119 m de desnivel, entre nacientes y desembocadura).
A 860 m de su desembocadura el cauce hace un giro en direccion ESE-
OSO hacia su margen izquierda; desde aqui se dispone en forma
triangular el abanico proluvial principal de la quebrada. En la margen
derecha una torrentera dentro de un lecho rocoso fracturado y con
pendiente muy pronunciada ha originado un pequefio cauce (q?)“. La parte
inferior de esta microcuenca recibe también los aportes de la quebrada g8,
en su margen izquierda, cuyo cauce natural discurre cruzando el lado
ceste de la universidad. Esta pequefia quebrada presenta tres vertientes
tributarias®; depésitos de vertiente o piedemonte se mezclan con el abanico
principal de la quebrada Santo Domingo. Su cauce angosto varia entre 7-
10 m, mostrando un tramo encauzado casi rectilineo de unos 180 m, hasta
llegar al pabellbn de Tecnologia del Vestido, donde ya no muestra un
cauce definido.

Tipos de rocas y suelos: Al igual que las otras quebradas existen rocas
intrusivas muy fracturadas y alteradas; se distingue una mayor alteracion
en la margen izquierda, donde los relieves son mas suaves (erosionados)
en comparacion a la margen derecha, mas abrupta, con rocas mas
fracturadas. Depésitos coluviales con grandes blogues rocosos angulosos
se presentan en las faldas y laderas; un depdsito proluvial amplio se
dispone en su tramo final.

* Varios torrentes con estas caracteristicas se presentan en su margen derecha aguas arriba, pero de menor

® Las mediciones efectuadas para este pequefia quebrada registran una longitud de 1910 m en el cauce mayor, una
pendiente de 2°-6° en la cuenca baja a media, 27° en la cuenca superior y un desnivel entre nacientes y
desembocadura de 479 m.
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Geodinamica: El reconocimiento de campo y la interpretacion de
imagenes satelitales, videos y fotos disponibles permiten precisar la alta
susceptibilidad de esta quebrada a los flujos de detritos lodo, inundaciones,
caida y avalanchas de detritos. Con las precipitaciones generadas el 5 de
abril hubo gran aporte de agua que sobrepas6 la capacidad del tramo
canalizado en su tramo medio-inferior (sector Santo Domingo). Los
torrentes g7 y q8 en la cuenca inferior, generaron flujos de detritos y flujos
de lodo respectivamente, afectando viviendas el primero (foto 22) y las
instalaciones de la universidad el segundo (foto 23).

El flujo principal de la quebrada Santo Domingo originé la erosiéon en sus
margenes (foto 18), debido a su estrechez y recodos. Las caracteristicas
morfologicas y morfométricas de la cuenca superior, alargada, hacen que
la escorrentia superficial genere flujos de agua mas veloces. A estas
causas naturales se tiene ademas el insuficiente canal de desaglie que
muestra la quebrada en los 850 metros finales (foto 19, 20 vy figura 7). La
erosion de fondo y transversal es importante en el cauce bajo debido a la
incorporacion de material al flujo haciéndolo més erosivo.

Foto 18. Vistas de la quebrada Santo Domlngo que cruza la UnlverSIdad la Cantuta
erosion en las margenes y material de huayco en el cauce de la quebrada.

Hacia aguas arriba de la Universidad el cauce presenta una canalizacion
de aproximadamente 300 m. (8-10 m de ancho y 2,5 m de altura). Ver
figura 7.
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uebrada Santo Domingo que muestra la
acumulacion de bloques arrastrados por el flujo, colmatacién aguas arriba de los
diques y avalanchas de detritos en las margenes.

Fo 19. Zona de encamieio“hd la

Figura 7. Imagen satelital (2010) que muestra la canalizacion de la quebrada Santo
Domingo; se distingue dos diques disipadores.
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Foto 20. Vistas comparativas del inicio de canalizacién y diqus tomado el 2008 (foto
izquierda) y el 2012 (foto derecha) en la quebrada Santo Domingo. Se nota Ia

colmatacion de dichas estructuras por el reciente flujo.
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Foto 21. Sector donde inicia la canalizacion de la quebrada; se distingue también
diques disipadores (DD), los cuales se encuentran colmatados con grandes bloques
rocosos.

Cowts” 1 5

q
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Foto 22, F!j de detritos en la qebrad q, qe se originé el 5 de abril en la margen
derecha de la quebrada Santo Domingo afectando varias viviendas. Se distingue

abanico de flujo antiguo (FA) y flujo reciente (FR). Se sefala ademas pequefias
avalanchas de roca en las laderas.
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Foto 23. Varias vistas del flujo de detritos que bajé por la quebrada g8 y afectd al
interior de la Universidad La Cantuta. Erosion en el cauce y la escorrentia superficial.
Falta de encauzamiento y drenaje en la zona de pabellones. En la vista superior
muestra aguas arriba la cabecera de la quebrada con material en sus laderas y cauce,

donde resalta una gran acumulaciéon de depositos coluviales (DC) en la margen
izquierda.
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Fig microcuenca de la quebrada la Cantuta.
Resaltan un cauce principal Q1 y tres afluentes (g2, g3 y g4). En verde sobresale el
abanico que se abre rapidamente hacia su desembocadura; en rojo la divisoria de la
microcuenca.

5.6 QUEBRADA DOS BARRIOS /PABLO PATRON

Ubicacion, accesibilidad y ocupacion: Esta quebrada se encuentra
contigua a la quebrada Santo Domingo (al oeste) y quebrada La Ronda e
interfluvios en Virgen del Rosario (al oeste). Se accede por la margen
izquierda del rio Rimac desde Chosica, por el Puente Los Angeles o por
Ricardo Palma. Se encuentra frente a Moyopampa. El deposito de
piedemonte generado por los flujos antiguos en esta quebrada (abanico
antiguo) esta ocupado por barrios populares: Mariscal Castilla y San Juan -
y la parte baja de éste por la zona de Pablo Patrén y La Florida, asi como
un tramo del ferrocarril central. En totalidad la poblacion ocupa
aproximadamente algo mas de 25 manzanas de viviendas. La zona de
Pablo patron es la zona mas afectada por las lluvias originadas el 05 de
Abril.

Morfologia y morfometria: En tamario esta microcuenca es muy pequefia
en comparacion con las otras seis evaluadas en este informe. Presenta un
cauce principal muy definido (Q1) de direccién promedio SSE-NNO, algo
curvilineo, dispuesto o recostado hacia su margen izquierda, dentro de una
cuenca de recepcion semi- rectangular, con flancos o vertientes con
pendiente moderada a pronunciada (20° a 35°). Se puede apreciar que el
curso de la quebrada principal (Q1) se origina de la confluencia de varios
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cursos o torrentes menores, cortos, dispuestos en forma dendritica
(semejante a una “disposicion en espina de pez"). La parte intermedia
recibe aportes de las vertientes con depdsitos en forma de talus de
detritos, de ambas margenes, destacando principalmente en su margen
derecha. En las imagenes satelitales (2005->2010) se aprecia material en
el lecho de la quebrada principal y algunos tributarios (figura 9). En
promedio el ancho de cauce es muy angosto en la parte superior (menor a
5 m en promedio) en el sector intermedio entre 6 y 12 m. El sector
canalizado que divide a los Barrios de Mariscal Castilla y San Juan
presenta un cauce entre 5 y 6 m en un tramo de 260 m.l.; hacia aguas
abajo no se encuentra canalizada la quebrada. Las mediciones en el cauce
principal de la quebrada registran una longitud de 2 130 m en su cauce
mayor con una pendiente longitudinal promedio de 21°; 10° en la cuenca
baja y media y 30° en la cuenca superior (821 m de desnivel, entre
nacientes y desembocadura). A 390 m de su desembocadura en el rio
Rimac la quebrada no presenta ninguna canalizacién definida.

Tipos de rocas y suelos: Afloran rocas intrusivas muy fracturadas y
alteradas; se distingue un depésito proluvial que se abre desde el sector de
Mariscal Castilla (desde 80 m a mas de 165 m en la parte inferior; estos
depositos se mezclan en la parte inferior con los depoésitos aluviales del
Rimac (terrazas). Depositos coluviales producto de caidas con grandes
blogques angulosos se presentan en las faldas y laderas.

Geodinamica: El reconocimiento de campo y la interpretacion de
imagenes satelitales, videos y fotos disponibles, permiten precisar que el
flujo de detritos y lodo del 5 de abril se generé por la sobresaturaciéon del
lecho del cauce y vertientes con acumulacion de bloques; el gran aporte de
agua de lluvia registrada en pocas horas® genero la remocién de material
suelto (grandes bloques y cantos subangulosos en matriz limo-arcillosa),
que sobrepasaron la capacidad del tramo canalizado entre Mariscal castilla
y San Juan y la ausencia de canalizacion aguas abajo (foto 25).

Los torrentes menores en la cuenca superior aportaron material fino y
bloques en menor proporcion hacia el cauce principal (foto 24). La fuerte
pendiente longitudinal favorecié el rapido movimiento del flujo; el
estrechamiento origind alturas importantes del flujo, “salpicando” material
en los bordes (pudiéndose apreciar dicha altura en las paredes de las
viviendas), erosionando parte del cauce, las calles (foto 25). El cambio
brusco de pendiente en la parte terminal, la falta de encauzamiento por la
obstruccion del flujo origind dos aspectos importantes: 1) Retencion de
gran parte del material grueso en las paredes de las viviendas, impacto
fuerte y destruccion, y a su vez acumulaciéon hacia atras ocupando el
cauce, por la pérdida de fuerza en el flujo detritico; 2) Escurrimiento del
material fino y agua mas fluidos, que ocuparon el ancho del cono proluvial
antiguo en funcién de la pendiente (linea de méxima pendiente) y de los
espacios libres en que podia discurrir llegando al sector de Pablo Patrén,
iTngresando a las viviendas, calles y parques de la zona (ver fotos 27 y 28).

® Es importante que se precise el tiempo de lluvia; las entrevistas a los pobladores remarcan una intensa lluvia entre 45
minutos a una hora, mientras que otros pobladores mencién tres horas. Para el andlisis, existe una gran diferencia
entre flujos de detritos y en general movimientos en masa generados por: 1) lluvias de gran intensidad y corta duracién
y 2) lluvias prolongadas.

" En la Av. Los Geranios, cerca de 250 m del rio Rimac, se acumularon gran cantidad de blogues, agua y barro ingresé
a las viviendas, impact6 algunos vehiculos, generando grandes daiios.
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Foto 24. Vistas panoramicas de la cuenca media-superior de la quebrada Dos Barrios.
Se denota el aporte de varias vertientes en la cabecera que alimentaron el huayco
principal. En el lado derecho de la foto superior se nota parte del flujo encauzado y
recostado en la margen izquierda de la quebrada; limitando con el deposito de flujo de
detritos antiguo. La foto central muestra detalles de un depésito antiguo de huayco
apreciandose grandes bloques en forma caética en una matriz fina, limosa, sucia. En
la foto inferior puede apreciarse la pendiente longitudinal del cauce en la parte
intermedia de la cuenca, asi como la gran acumulacion de coluvios de ladera, en la
margen izquierda de la quebrada, con un substrato rocos intrusivo muy fracturado que
genera blogues que caen por gravedad y pueden ser removidos también con lluvias.
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Figura 9. Imagen satelital que muestra la microcuenca de la quebrada Dos Barrios.
Resaltan un cauce principal Q1 y varios torrentes menores afluentes dispuestos en
forma de espina de pez. En verde sobresale el abanico de piedemonte que se abre
rapidamente hacia su desembocadura perdiéndose sobre la terraza aluvial en la
margen izquierda del rio Rimac; en rojo la divisoria de la microcuenca.
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Foto 25. Erosion en el cauce de quebrada en el inicio de canalizacién al ingresar a |
zona de viviendas. Se aprecia el ancho y profundidad insuficientes para un paso de
huayco, gran acumulacién de bloques subangulosos de diferentes tamafios, en el

cauce.
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del huayco; erosion en ambas
margenes por el impacto de los bloques de roca en las paredes afectando
las viviendas. La pérdida de energia del flujo origind ademas la
acumulacion de blogues y lodo en el cauce.
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5.7 QUEBRADA LA RONDA

Ubicacion, accesibilidad y ocupacion: Esta quebrada colinda a las
quebradas Dos Barrios, Santo Domingo y La Cantuta (al oeste), San Pedro
y Huayco (al este), ver figura 10.

Resaltan un cauce principal
Q1 y varios torrentes
menores afluentes
dispuestos en forma de
espina de pez. En verde
sobresale el abanico de
piedemonte que se abre
rapidamente hacia su
desembocadura perdiéndose
sobre la terraza aluvial en la
margen izquierda del rio
Rimac; en rojo la divisoria de

la micraciienca
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Figura 10 Imagen satelltal que muestra la mlcrocuenca de la quebrada La Ronda.
Resaltan un cauce principal Q1 y varios torrentes menores afluentes dispuestos en
forma de espina de pez. En verde sobresale el abanico de piedemonte que se abre
rapidamente hacia su desembocadura perdiéndose sobre la terraza aluvial en la
margen izquierda del rio Rimac; en rojo la divisoria de la microcuenca.

Se accede por la margen izquierda del rio Rimac desde Chosica o
Chaclacayo o por Ricardo Palma. Se encuentra frente al sector de
Moyopampa. El depésito de piedemonte amplio generado por los flujos
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antiguos en esta quebrada (abanico antiguo) estd ocupado por areas de
cultivo, el sector de Casa Huerta y viviendas o fundos; parte de las
vertientes en la cuenca inferior-media estan ocupados por el AA. HH. 9 de
Octubre, asi mismo zonas de mineros artesanales y un relleno sanitario
antiguo en la cuenca superior. En la parte baja cruza un tramo del
ferrocarril central y de la Av. Circunvalacion que conecta con Chaclacayo
(ver figura 10).

Morfologia y morfometria: En tamafio esta microcuenca es mediana,
comparable con la quebrada California. Presenta un cauce principal muy
definido (Q1) de direccién promedio SE-NO, algo curvilineo, dispuesto al
centro del valle, dentro de una cuenca de recepcion alargada, que
presenta vertientes o flancos con pendiente moderada a pronunciada (20°
a 35°). Su cauce principal (Q1) se origina de la confluencia de dos
quebradas: q2, que presenta un valle estrecho y un sinnumero de torrentes
muy cortos, pendiente pronunciada; g3, mas amplia presentando siete
cauces o torrentes afluentes mas amplios, dispuestos en forma dendritica.
En la parte intermedia, de transicion, recibe aportes de dos vertientes
principales de la margen izquierda (g4 y q5) que muestra abanicos
definidos y depositos en forma de talus de detritos, en ambas margenes.
En este tramo las imagenes satelitales (2005->2010) muestran material en
el lecho de la quebrada principal y depo6sitos aluviales (terrazas altas); el
lecho de la quebrada alcanza entre 30 a 45 m y varia entre 5 y 20 m de
profundidad. Mediciones realizadas en el cauce principal de la quebrada
registran una longitud de 7 400 m en su cauce mayor con una pendiente
longitudinal promedio de 11°; 5° a 19° en la cuenca baja y media y 28° en
la cuenca superior (1437 m de desnivel, entre sus nacientes y
desembocadura). Frente a 9 de octubre el cauce de la quebrada se inclina
hacia su margen derecha, pegandose al cerro. A 320 m de su
desembocadura en el rio Rimac la quebrada no presenta una canalizacion
definida.

Tipos de rocas y suelos: Afloran en esta microcuenca enteramente rocas
intrusivas muy fracturadas y alteradas; se distingue un depésito proluvial
que se abre desde muy cerca del AA. HH. 9 de Octubre aguas abajo hasta
la desembocadura en el Rimac; depdsitos de abanicos proluviales
menores forman algunas quebradas o torrentes secundarios en su
desembocadura al cauce principal. Laderas con grandes acumulaciones
coluviales producto de caidas de rocas por gravedad, originadas por el
fracturamiento  intenso, meteorizacion y fuerte pendiente, son
caracteristicas en muchas de las vertientes.

Geodinamica: El reconocimiento de campo y la interpretacion de
imagenes satelitales, y fotos disponibles, permiten precisar una alta
susceptibilidad a la ocurrencia de flujo de detritos en esta microcuenca; las
geoformas observadas son testigos de eventos pasados y recientes como
el ocurrido el 5 de abril en el sector de 9 de Octubres (quebrada g5) que
generd la sobresaturacién del material disponible en el lecho de esta
quebrada y vertientes generando la remocion de grandes bloques rocosos
y cantos subangulosos, que afectaron viviendas del Asentamiento Humano
9 de Octubre. Torrentes menores se produjeron en la cuenca superior e
intermedia aportando material fino y bloques en el cauce principal de la
quebrada la Ronda. Sin embargo este sector intermedio de la cuenca
presenta un lecho de quebrada con medidas de mitigacion en caso de
flujos de detritos. Las imagenes del 2005 muestran construidas seis diques
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disipadores, mientras que la imagen del 2010 muestra ya 19 de estas
estructuras transversales construidas de mamposteria de piedra
(acumulando un tramo de 525 m, don diques cada 25 metros. Los trabajos
efectuados por INGEMMET el afio 2008 reconocieron la construccion de
estos diques (ver fotos 29 y 30). La disposicion de estas estructuras es
importante y funcionan. Es importante precisar que en pendientes suaves
la separacion entre diques debe ser mayor, pues al colocarlos demasiado
cerca uno de oftro propiciamos su rapido llenado o colmatacion
incrementando el poder erosivo del flujo aguas abajo (Foto 30). En esa
oportunidad se determind para la zona de 9 de Octubre como una zona
critica, con peligrosidad ante la eventualidad de un huayco. Las fotos
comparativas del afno 2008 y lo ocurrido el presente afio ponen en
evidencia que la ocupacién inadecuada y riesgosa del lecho de quebradas
pueden propiciar la generacion de desastres, por falta de conciencia y
sensibilizacién al peligro al que estamos expuestas ante eventualidades
naturales (ver fotos 31y 32).

Foto 29. Fotos comparativas del estado de los diques disipadores de
energia frente al AA. HH. 9 de Octubte; se aprecia el funcionamiento
de ellos y la colmatacion paulatina con sedimentos finos y blogues.
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Foto 30. Detalle de un sector de tres de las estructuras transversales dlspuestas en la
quebrada La Ronda que muestra una colmatacién total con sedimentos y material de
huayco acarreado durante lluvias estacionales (escorrentia normal) y lluvias recientes
excepcionales.

Foto 1. Vlsta deI AA. HH 9 de Octubre tomada en el aio 2008 donde ya se advertia
la peligrosidad de ocupacion de esta zona de expansion urbana en una zona de
huayco o posible avalancha de detritos
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6.

CONCLUSIONES

Las lluvias producidas el 05 de abril originaron la activacion de quebradas en
ambas margenes del rio Rimac. Se activaron también las quebradas Quirio,
Pedregal, conocidas por su recurrencia en el tiempo y los desastres
ocurridos en 1987, o por la activacion periddica estacional de sus cauces en
época de lluvias, sin embargo los mayores dafos originados por huaicos,
flujos de lodo y abundante flujo de agua se dieron en las quebradas ubicadas
en la margen izquierda del rio Rimac.

En las microcuencas de Quirio, Pedregal, La Ronda, California, La Cantuta, y
otras menores, ubicadas bajo un clima arido, los huaicos que se presentan
en sus cortas longitudes de cauce, tienen un origen natural en respuesta a
las condiciones abruptas de pendiente de sus laderas, la acumulacién de
suelo residual y coluvios de vertiente de naturaleza rocosa ignea (rocas
intrusivas) y las precipitaciones torrenciales esporadicas que se dan como
las ocurridas este afio. Una ausencia importante o parcial de defensas, obras
de prevencion, canalizacion en los cauces medios o la ausencia o
insuficiencia de canalizacion en su salida al rio Rimac es el comun
denominador de casi todas las quebradas.

Un porcentaje importante de poblacion urbana, Urbanizaciones,
asentamientos humanos, zonas residenciales (Laderas de California y Los
Condores) y centros de esparcimiento (Koricancha y club Regatas) se
asientan en las terrazas aluviales del valle, abanicos proluviales o conos
deyectivos de quebradas y vertientes coluviales o deluviales de laderas
contiguas (AA HH 9 de Octubre), asi como cauces al interior de quebradas o
microcuencas transversales (caso Brisas y Rinconada de California). Se
incluye ademas las instalaciones de la Universidad la Cantuta.

La quebrada California es muy susceptible a flujos e inundacion de detritos,
con lluvias excepcionales. EI Tramo central de la quebrada en “Brisas de
California” (viviendas en la Av. El Bosque), soport6 la llegada de material
detritico; aguas abajo solo llegd agua y material fino que ingresé en las
viviendas. La falta de un cauce definido, concentracién de lluvias en la
cabecera, originaron arrastre de gran cantidad de material al saturarse los
suelos y laderas sin vegetacion, provistas de material de facil, afectando un
gran numero de viviendas. En “Rinconada de California”, dique de concreto,
al centro de la quebrada fue sobrepasado por los flujos de material
distribuyéndose en ambos flancos hacia “Brisas de California”. Dos sectores
de viviendas precarias aguas arriba del dique (torrentes q3 y g4). El torrente
q3 muestra una avalancha de detritos en su margen derecha.

La quebrada Santo Domingo muestra alta susceptibilidad a flujos de detritos
y lodo, inundaciones, caida y avalanchas de detritos. Las precipitaciones del
5 de abril hubo sobrepasaron la capacidad del tramo canalizado en su tramo
medio-inferior (sector Santo Domingo). Los torrentes q7 y g8 en la cuenca
inferior, generaron flujos de detritos y lodo respectivamente, afectando
viviendas el primero y las instalaciones de la universidad el segundo.

La quebrada Dos Barrios/pablo Patrén que afect6 el sector de Pablo Patron y
Mariscal Castilla/San Juan, es la cuenca mas pequefia de las evaluadas. El
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huaico se genero por la sobresaturacion del lecho del cauce y vertientes con
acumulacién de bloques; el agua de lluvia removid material suelto (grandes
bloques subangulosos en matriz limo-arcillosa), que sobrepasé la capacidad
del tramo canalizado, y la ausencia de canalizacion aguas abajo. Torrentes
menores en la cuenca superior aportaron material fino y bloques al cauce
principal. La fuerte pendiente del cauce favorecio el rapido movimiento del
flujo; el estrechamiento del cauce originé alturas importantes del flujo,
“salpicando” en los bordes y también, erosionando parte del cauce y calles.
El cambio brusco de pendiente en la parte inferior, la falta de encauzamiento
y obstruccion del flujo origind en Pablo Patrén: 1) Retencién material grueso
en las paredes de las viviendas, impacto fuerte, destruccion y acumulacion
hacia atrds ocupando el cauce, debido a la pérdida de fuerza en el flujo
detritico; 2) El escurrimiento del material fino y agua ocuparon el ancho del
cono proluvial antiguo en funcién de la pendiente y de los espacios libres en
que podia discurrir, ingresando a las viviendas, calles y parques de la zona.

En quebrada La Ronda se gener6 huaico en el sector 9 de Octubre (torrente
g5); la sobresaturacion del material disponible en el lecho y vertientes
generaron remocion de grandes bloques rocosos que afectaron viviendas. En
el cauce principal de la quebrada discurrié a gua y sedimentos alimentados
de los torrentes y quebradas ubicadas en la cuenca superior e intermedia.
Frente al AA HH 9 de Octubre existen 19 diques disipadores en caso de
huaicos (525 m, don diques cada 25 metros); estos evitaron que los efectos
aguas abajo sean minimos. Tres o cuatro de ellas se encuentran colmatados.

En la microcuenca Los Céndores, las dos quebradas principales presentan
un drenaje cerrado en la parte inferior. No existe salida o cauce hacia el rio
Rimac (desfogue en caso de lluvias es por las calles o carretera). La falta de
drenajes origind que las aguas de lluvia arrastraran lodo y material fino
acumulado en las vertientes ingresando en muchas viviendas y calles del
sector.

En la quebrada la Cantuta, la de mayor extensién de cuenca, son frecuentes
los huaicos y flujos de lodo EI 05 de Abril ocurrié un flujo de lodo y piedras de
regular magnitud, con abundante agua, que sobrepasé la capacidad del
cauce en su tramo inferior (canalizado). Una zona intermedia de transicion
que rapidamente se prolonga hacia su abanico y desembocadura, hacen a
esta quebrada muy susceptible a los efectos de flujos detriticos e
inundaciones. Asimismo es insuficiente el canal de desagilie en los 1600
metros finales. La erosién de fondo y transversal es importante en el cauce
intermedio, incorporando mayor material al flujo.
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RECOMENDACIONES

Existen aspectos técnico-cientificos, politicos, legales, educacionales, sociales
que deben tomarse en cuenta, para evitar desastres futuros, existiendo entes
involucrados directamente, cuya participacion es vital, cada uno dentro de sus
responsabilidades que les compete.

1.

Entidades técnico-cientificos (OPDs, ONGs) deben realizar una evaluacion
de los peligros geolbgicos e hidrologicos (INGEMMET, SENAMHI, PREDES);
realizar modelamiento o simulacion de huaicos, inundaciones, flujos de lodo
o avalanchas de detritos y analisis a partir de lluvias extremas. Determinar
las zonas favorables para reubicar a las areas afectadas.

Evaluacién de la vulnerabilidad fisica de las construcciones (zonas urbanas y
de expansion), trabajo que debe ser coordinado entre las municipalidades de
Chosica, Chaclacayo y Ricardo Palma, el CENEPRED, CISMID vy la
convocatoria a las universidades. Este trabajo servira para definir zonas
vulnerables que necesitan una reubicacion definitiva.

Evaluar y analizar los aspectos geotécnicos e ingenieriles de las propuestas
estructurales de las obras de intervencion y disefio de obras de
encauzamiento y canalizacion de quebradas, diques disipadores, muros de
contencion, etc. Este trabajo puede ser encargado a los colegios
profesionales (ingenieros y arquitectos) o a la empresa privada, a partir de
las recomendaciones de las instituciones cientificas.

Sensibilizacion con los asentamientos humanos, zonas residenciales,
autoridades, colegios y poblacion en general sobre los peligros a los que esta
inmersas estas comunidades. Este trabajo debera ser realizado por parte de
ONGs con experiencia en este tema (caso PREDES u otra ONG) INDECI y
el ministerio de educacion.

Es necesaria y vital la implementacion de un “Sistema de Alerta Temprana”
(SAT) ante huaicos. Disefiar una red pluviométrica local, hacia ambas
margenes del valle (ver Anexo).

Los aspectos legales de saneamiento de terrenos a proponer, para
reubicacion de sectores afectados, deberan estar a cargo de los técnicos de
los municipios locales, Municipalidad de Lima y el Ministerio de Vivienda.
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