VERSION N° 002 CARATULA DE INFORME TECNICO - INGEMMET / 10.02.23

SECTOR ENERGIA Y MINAS
RINGEMMET
de Energia y Minas

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

DIRECCION DE GEOLOGIA AMBIENTAL Y RIESGO GEOLOGICO
Informe Técnico N° A7459

EVALUACION DE ZONAS CRITICAS POR
PELIGROS GEOLOGICOS ANTE FENOMENO
EL NINO 2023-2024 EN EL
DEPARTAMENTO DE LIMA
TOMO I: LIMA METROPOLITANA

DICIEMBRE
2023




SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7459

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

EVALUACION DE ZONAS CRITICAS POR PELIGROS GEOLOGICOS ANTE EL
FENOMENO EL NINO 2023-2024 EN EL DEPARTAMENTO DE LIMA
TOMO I: LIMA METROPOLITANA

Elaborado por la Direccién de
Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico del INGEMMET.

Equipo de investigacion:

Griselda Ofelia Luque Poma
Freddy Luis Cdrdova Castro
Julio Cesar Lara Calderén
Segundo Alfonso Nufiez Juarez

Referencia bibliogréfica

Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico. Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico (2023). Evaluacion de zonas criticas por peligros geolégicos ante Fenomeno
El Nifio 2023-2024 en el Departamento de Lima. Tomo [: Lima Metropolitana. Lima:
Ingemmet, Informe Técnico A7459, 228 p.



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7459

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

INDICE
RESUMEN . ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaas 1
1. INTRODUGCCION .....ooiiiiite et eeecee ettt ettt te e teeteste et aeeeearesreeneens 2
1.1. ODbjetivos del @StUIO........ccuuuiiiiiieeieeece e e 2
O N g1 (=Tot =T [T o (S PP PPPPPPPPPPP 3
1.3, ASPECIOS QENETAIES .. ..o e e 6
IR J0 B | o ToF= X[ | o PP PPPPPPP 6
IR F2 A o o] = T3 T | o IR 8
IR TR T 2 oo == ]| o F= To [PPSR 10
IBRC F0 S 1 [ - PP 11
1.3.5. PrECIPILACION ...eiiiieiiiiiiiiteie ettt e e e e e e e e e e e e eaeene s 14
2. DEFINICIONES ... 16
3. ASPECTOS LITOLOGICOS......coiieeeeeeeeeete ettt ava e 19
70 I B [ o1 F= o (=TS 11 10 0o [ {07 1= 0SSR 19
3.1.1. Unidad I: Depdsitos inconsolidados.............ccceeviieeiiiieiiiiiiic e, 19
Tt A ST o 1= A = (0 I o Lo o 1= o R 25
4., ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS.......cooiieieeeeeceet et 34
4.1. Modelo digital de elevaciones (MDE) ..., 34
4.2. Pendiente del teITEN0........coii i e 34
4.3. Unidades geomorfOlOQICas. .......uuuiiiiiieiiiiiiiiiiee et 35
5. EVALUACION DE ZONAS CRITICAS POR PELIGRO GEOLOGICO ANTE EL
FENOMENO EL NINO 2023-2024 ........ccoooveeieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeees et eieeeae e 54
5.1. Zonas criticas por peligro geolégico ante el Fenémeno El Nifio 2023-2024 ..56
6. FACTORES DESENCADENANTES ..o 192
7. ALBERGUES TEMPORALES EN LIMA METROPOLITANA.......ccoiiiiieeee, 197
8. CONCLUSIONES ... oo, 200
9. RECOMENDACIONES. ... ..o aeas 200
10. BIBLIOGRAFIA ...ttt e e e 206
N N1 209
N A1 211

ANEXO 3. e 220



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7459

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

RESUMEN

Este afio, la zona costera central y norte del pais, soportd un evento climéatico excepcional
como el ciclén Yaku, caracterizado por la ocurrencia de fuertes precipitaciones pluviales que
activaron movimientos en masa (flujos de detritos o huaicos, flujos de lodo, derrumbes entre
otros), y también generaron inundaciones y erosion fluvial en Lima Metropolitana. El ciclon
Yacu, provocO la muerte de 84 personas, 9 desaparecidos, 280 000 afectados por
emergencia, y mas de 47 000 damnificadas, segun reporté INDECI. En el afio 2017 durante
el impacto del Nifio Costero, en Lima se reporté 4 972 damnificados, 17 320 afectados y 1085
viviendas colapsadas, declardndose en Estado de Emergencia por el Gobierno Nacional en
ambos casos.

El Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico i Ingemmet, a través de la Direccién de Geologia

Ambi ent al y Riesgo Geol -gico (DGAR), realiza | a
naci onal (Actividad 11)06. Con estesquecoasilsta¢gno c umpl
brindar asistencia técnica en peligros geolédgicos para los tres niveles de gobierno.

El presente Informe Técnico es resultado de la evaluacion de las zonas criticas por peligros
geoldgicos ante el Fenébmeno El Nifio 2023-2024, en Lima Metropolitana. El principal agente
detonante de los peligros geoldgicos en el sector, esta relacionado con las precipitaciones
intensas que se dan durante los eventos del Fenémeno El Nifio y/o asociados a algin otro
evento climatologico excepcional. A esto se le suma las caracteristicas geologicas vy
geomorfologicas de la zona de trabajo. Por esta razon se tienen consecuencias devastadoras
en el ambito social y econémico, principalmente, como los vistos durante los Fenémenos El
Nifio de 1982-83, 1997-98, Nifio Costero 2017 y ciclon Yaku 2023.

En Lima Metropolitana se han identificado un total de 81 zonas criticas y 173 peligros
geolégicos (movimientos en masa, peligros geohidroldgicos y otros peligros). De estos
peligros geoldgicos de acuerdo a su tipologia se tiene que 31% corresponden a flujos de
detritos, 22% a erosion fluvial, 21% a flujos de lodo, 8% a caida de rocas, 8% a inundacién
fluvial, 6% a derrumbes y 4% a erosion de ladera. Estos peligros geoldgicos podrian volver a
activarse durante el Fendmeno El Nifio 2023-2024 y afectar viviendas e infraestructuras
importantes (vias nacionales, puentes, instituciones educativas, etc.). Por esta razon urge la
implementacion de medidas de control de riesgos.

Los distritos mas criticos donde se tiene expansion urbana en zonas inestables, son
Lurigancho, Chaclacayo, Cieneguilla y San Juan de Lurigancho porque su ocupacion y
crecimiento paulatino y desordenado de la poblacion a zonas inestables, tales como cauce de
quebradas, laderas erosionadas y con procesos de movimientos en masa (derrumbes y caida
de rocas), entre otros, aumentan en muchos casos, la recurrencia de eventos, donde la
problematica se atribuye al crecimiento gradual y desordenado de la poblacién en zonas
geograficamente inestables, como cauces de quebradas, laderas erosionadas y é&reas
propensas a movimientos en masa como derrumbes y deslizamientos. Este proceso no solo
afecta la ocupacion de dichos territorios, sino que también incrementa, en muchos casos, la
frecuencia de eventos adversos.

El presente informe cuenta con informacion geolédgica y geodinamica; contiene un mapa que
muestra las zonas afectadas (poblados, carreteras u obras de infraestructura) segun el tipo
de evento causado por el fendmeno El Nifio o ciclon Yaku en Lima Metropolitana. También se
emiten recomendaciones que deben ser tomadas en cuenta en los trabajos de reconstruccion
y prevencién. Asi mismo es importante mencionar que algunos sectores identificados en este
estudio, requieren de estudios de detalle, para poder construir adecuadamente las obras de
prevencion o mitigacion a nivel de disefio e ingenieria, trabajos que se estan realizando y se
entregaran en el corto y mediano plazo.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geologico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), ente técnico-cientifico, desarrolla
a través de los proyectos de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR)
en el cumplimiento de sus funciones de efectuar el estudio de peligros geoldgicos, contribuye
de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el
reconocimiento, caracterizacion y diagnostico del peligro geoldgico (movimientos en masa) en
zonas gue tengan elementos vulnerables.

En el marco del Decreto Supremo N°101-2023-PCM #A Pl an mul ti sector

del fendmeno El Nifio 2023-2 0 2 4ltNGEMMET coordind multisectorialmente intervenciones
entre los ministerios y organismos publicos, en el ambito del posible fenédmeno El Nifio 2023-
2024, para realizar trabajos de campo sobre la evaluacién de peligros geoldgicos a fin de
determinar areas criticas a intervenir en el departamento de Lima: Lima Metropolitana y Lima
provincias. Los trabajos de campo se desarrollaron a través de tres brigadas conformadas por
especialistas en peligros geoldgicos, contando con el apoyo del Gobierno Regional de Lima,
municipalidades distritales, la Direccion Desconcentrada de Lima del Instituto Nacional de
Defensa Civil-INDECI, autoridades y pobladores locales.

El estudio comprende la identificacion y evaluacion de peligros geolégicos en campo; trabajos
de gabinete pre y post campo, utilizando técnicas adecuadas, seleccionadas entre las
alternativas disponibles en la emergencia. En una primera etapa se hizo una revision y
evaluacion de la informacién existente, ademas de coordinaciones con las autoridades
regionales y locales para planificar las visitas a los distintos puntos. Como segundo paso, se
tiene los trabajos netamente en campo, donde se realizé las coordinaciones con autoridades
locales mediante reuniones de trabajo, identificacion y caracterizacidbn de los peligros
geoldgicos con toma de fotografias y datos complementarios para tener una apreciacion de
las condiciones de estabilidad de las zonas a evaluar.

Finalmente, como tercera etapa, con la informacién recolectada en campo, se realizé la
elaboracion del cuadro de zonas criticas con sus respectivas recomendaciones y otros
aspectos, ademas del presente informe final donde se incluye mapas, fotografias cuadros,
etc.

1.1. Objetivos del estudio

a) Evaluar los peligros geoldgicos a fin de determinar areas criticas a intervenir, asi como
las areas seguras para la instalacion de albergues temporales y reubicacion de la
poblacién ante el FEN.

b) Verificar la ejecucion de las recomendaciones emitidas por el Ingemmet para la
prevencion de desastres (obras de prevencion de tipo estructural), en las zonas criticas
y areas afectadas por el Fenémeno del Nifio Costero 2017.

c) Coordinar con las autoridades locales para identificar areas seguras para la instalacion
de albergues temporales y reubicacion de la poblacion ante el FEN.

d) Revision de los informes de zonas criticas por peligro geolégico, evaluacion de peligros
geoldgicos del Nifio Costero 2017 y los boletines sobre zonas criticas (preliminares)
correspondientes.

al
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1.2. Antecedentes

Debido a las caracteristicas geolégicas, geomorfolégicas y climaticas de la region Lima 'y
Lima Metropolitana los eventos de EIl Nifio, con lluvias excepcionales como en los afios
1982,1983,1997 y 1998 que desencadenaron procesos de inundacion, erosion fluvial y
flujos de detritos (huaicos), también pueden producirse en afios estandares, por lo que,
el INGEMMET a través de la direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, realiza
evaluaciones y trabajos de reconocimiento de zonas criticas y peligros geoldgicos. A
continuacién, se presentan algunos trabajos de reconocimiento y evaluacién realizados
por el INGEMMET a raiz del fendmeno de El Nifio del afio 2017 y relacionados a los
peligros geolodgicos en la regién, donde se ha estudiado la geodinamica y prevencion de
desastres en el &area de Lima Metropolitana. También se mencionan algunas
publicaciones relacionadas a eventos relacionados al fenémeno de El Nifio del 2023 del
Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (COEN):

1 Informe de emergencia N° 1722 i 19/5/2023 / COEN 1 INDECI / 19:20 HORAS.
Lluvias intensas en el departamento de Lima (DEE). Los reportes del COEN
facilitan informacion en secuencia temporal de los peligros, entre ellos los relacionado
a lluvias extraordinarias, en el caso de Lima Metropolitana se registraron en 2023: El
19 de febrero, lluvias intensas que causaron afectacion a viviendas en el distrito de
Chaclacayo. El 21 de febrero, a consecuencia de las lluvias se produjo una erosién
fluvial afectando la via de comunicacion en el sector Malecon Chosica, distrito de
Comas. El 12 de marzo de 2023, se registraron lluvias intensas que causaron la
activacion de la quebrada Huaycoloro 1, Huaycoloro 2 y Rio Seco 2 en los distritos de
Chaclacayo, Cieneguilla, Luriganchoi Chosica y San Juan de Lurigancho. El 14 de
marzo, se registraron lluvias intensas que causaron la activacion de la quebrada
Jicamarca, afectando viviendas, distrito de San Juan de Lurigancho y en horas de la
madrugada, lluvias intensas que causaron la activacion de las quebradas: Quebradillo,
Rio Seco, Inocente, Huaycoloro 1 y 2, Rio Seco 1y 2, Quirio, Malanche, Jicamarca,
entre otras y como consecuencia ocasiond dafios a viviendas y vias de comunicacion
en los distritos de Ancon, Pucusana, Punta. El 15 de marzo, se registraron lluvias
intensas que causaron el desborde del rio Lurin, por la Av. Nueva Toledo, distrito de
Cieneguilla, provincia de Lima. El 21 de marzo, a consecuencia del incremento del
caudal del rio Rimac se produjo una erosion fluvial en el acantilado derecho del sector
Malecon Rimac, causando dafios a la vida y salud de las personas, ademas de una
vivienda en el distrito de San Martin de Porres.

f Comi si -n mul tisectori al encargada del estud

N1 = O&BNFEN: Comunicado oficial N°07-2023. En este comunicado el ENFEN
pronostica que, para el verano 2024, se estima que para el Pacifico Central (region
Nifio 3.4), El Nifio tiene una probabilidad de 68 %, siendo mas probables la categoria
débil (34 %) y moderada (28 %). De la misma forma, para el Pacifico oriental (regién
Nifio 1+2) El Nifio tiene una probabilidad de 66 %, siendo méas probable una magnitud
débil (34 %). En este escenario es probable la ocurrencia de eventos de lluvias de
moderada a fuerte intensidad, principalmente en la costa y sierra norte, asi como
temperaturas por encima de sus valores normales en la costa.

1 Boletin N° 59 Serie C. Peligros geoldgicos en el area de Lima Metropolitana y la
region Callao. En Lima Metropolitana y el Callao se han inventariado, 848 peligros y
se han identificado 107 zonas criticas con alta susceptibilidad a tales procesos. Entre
los movimientos en masa predominan las caidas de rocas y derrumbes con un 47 %;
procesos asociados a la pendiente del terreno y al fuerte fracturamiento y/o
diaclasamiento de la roca; también flujos (huaicos, flujos de lodo, etc.) con 36 %,
detonados por lluvias excepcionales, afectan viviendas e infraestructura ubicadas en

3



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7459

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

el cauce de las quebradas. Se registraron también inundaciones y erosién fluvial, con
un 11%. Las lluvias intensas, como las asociadas al fenomeno ENSO, podrian afectar
significativamente a viviendas, transporte, entre otros, sobre todo en asentamientos
humanos y urbanizaciones que ocupan los cauces de rios y quebradas, debido a flujos
de lodo, huaicos, inundacién y desborde de rios y quebradas. En relacion con la
susceptibilidad por movimientos en masa, el 35 % del territorio de Lima Metropolitana
se encuentra ubicado en zonas de alta y muy alta susceptibilidad a estos fenémenos.

1 Evaluacion geolégica de las zonas afectadas por El Nifio Costero 2017 en las
regiones Lima i Ica. Se registraron 593 puntos de control geologico realizando un
inventario y cartografiado de peligros geoldgicos a mediana escala, analisis cualitativo
y semicuantitativo de dafios en centros poblados, carreteras, obras de infraestructura
hidrica y terrenos de cultivos. Fueron evaluados 164 poblados: 110 en proceso de
rehabilitacién, ocho necesitan ser reconstruidos y 10 reubicados. Los dafos y
afectacién de viviendas en dichos centros poblados se atribuyen mayormente a 89
flujos de detritos (huaicos), 59 por inundacién y erosion fluvial y 30 a otros movimientos
en masa. A nivel de infraestructura los mayores dafios fueron producidos por procesos
de flujos, trayendo consigo la afectacién severa de canales de regadio, puentes y
muros de encauzamiento.

1 Peligros geoldgicos en Lima Metropolitanay el Callao: resultados del analisis de
la susceptibilidad por Movimientos en masa. Este informe del afio 2013 muestra
gue, entre los afios 1970 y 2012 se registraron un total de 848 peligros geolbgicos
recientes y antiguos y fueron identificados 102 sectores vulnerables a estos procesos.
Propone, para prevenir las consecuencias de posibles desastres en Lima
Metropolitana y el Callao, evaluar a detalle las zonas de alta y muy alta susceptibilidad
por movimientos en masa a fin de elegir y recomendar la implementacion de obras de
prevencion costo-eficientes con el propdsito de contribuir a la gestion del riesgo de la
region. Ademas, se precisa monitorear los movimientos en masa activos,
principalmente en las zonas mas vulnerables por sus caracteristicas de infraestructura
y poblacion.

9 Zonas criticas por peligros geoldgicos en Lima Metropolitana: Primer reporte. Se
identificaron un total de 92 zonas criticas. La mayoria de ellas por caidas de rocas,
seguidas de derrumbes, inundaciones y procesos de erosion fluvial. En menor cantidad
por hundimientos, arenamientos y erosién marina. Las zonas o areas consideradas
como criticas presentan recurrencia en algunos casos perioddica a excepcional de
peligros geolégicos y geohidroldgicos; alta susceptibilidad a procesos geolégicos que
puede causar desastres y alto grado de vulnerabilidad. Este reporte sugiere
considerarlas dentro de los planes o politicas nacionales, regionales y/o locales sobre
prevencion y atencion de desastres.

1 Boletin N° 76 serie C. Peligro geoldgico en la region Lima. Se identificaron e
inventariaron 4329 eventos segun su origen: movimientos en masa (75.5 %), peligros
geohidrolégicos (10.3 %), otros peligros geoldgicos (14.2 %) y 278 zonas criticas
susceptibles a dichos procesos. Probablemente detonados por lluvias excepcionales
como las producidas por el fenomeno de El Nifio. El inventario arroja que, son mas
frecuentes las caidas (37.4%), los flujos de detritos o lodo y avalanchas (26.2%),
deslizamientos (8.6 %), movimientos complejos, reptacion de suelos y vuelcos (3.3 %).
En menor proporcién también destacan los fendmenos de inundacion, arenamientos,
erosion y hundimiento (24.5 %). De acuerdo con el analisis de susceptibilidad a
inundaciones, el 5.04 % de la region Lima se localiza en areas con media y alta
susceptibilidad a dichos procesos. Las inundaciones combinadas con la erosion fluvial
son las que afectan, principalmente, a las poblaciones que se encuentran en la
vertiente hidrografica del Pacifico, terrazas bajas y altiplanicies en zona de bofedales.
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9 Peligros geolbgicos y geohidrogeoldgicos detonados por el evento del Nifio
Costero 2017 en la region Lima y parte de Ica. Fueron reportados 4972
damnificados, 17,320 afectados y 1085 viviendas colapsadas, declarandose en Estado
de Emergencia por el Gobierno Nacional. Ademas, se registraron 413 puntos de
control geolégico, donde se realizé un inventario y cartografiado de peligros
geoldgicos. De ellos se tiene una mayor predominancia de flujos de lodo y detritos en
un (46.7%), seguido de la inundacién y erosién fluvial (32.2%) por incremento de los
caudales de rios y quebradas debido a las intensas precipitaciones; movimientos en
masa tipo deslizamientos y caidas de rocas que suman un (21.1%). Los huaicos se
debieron, sobre todo, a la activacion de quebradas en apariencia secas por largos
periodos, de régimen torrentoso, alguna de la cuales se encuentran relativamente
canalizadas con defensas riberefas precari as
0 enrocados; otras ocupadas o estrechando su cauce natural por poblaciones, que con
el incremento del caudal y escorrentia, erosionaron e hicieron colapsar tramos de estas
estructuras, cuya ruptura sirvié de desfogue y desborde de flujos de roca, lodo y agua
gue repentinamente ingresaron a viviendas y calles principales inundandolas.

1 Boletin N° 14 Serie C. Estudio geotécnico de futuras areas de expansion urbana
entre Lima y Cafete. Fase: Estudio geodinamico de la cuenca del rio Lurin
(Departamento de Lima). Los riesgos mas frecuentes que ocurren en la cuenca del
rio Lurin son: erosion de laderas, desprendimientos de rocas, derrumbes, erosion
fluvial, inundaciones y huaicos. Los movimientos en masa con de mayor potencial
destructivo son los flujos de detritos (huaicos). La cuenca se localiza en un area de
alta actividad sismica y en base a las amenazas por peligros geolégicos y
vulnerabilidad ante los fendmenos se zonificaron tres areas en la cuenca: Zona A-De
Riesgo Geodinamico Bajo; Zona B-De Riesgo Geodindmico Medio; Zona C-De Riesgo
Geodinamico Alto. Se realiza un andlisis de la prevencion y mitigacion ante riesgos
geoldgicos.

1 Boletin N° 28 Serie C. Estudio de riesgos geoldgicos del Pera: Franja N°3. Se
hace un inventariado de 4 778 ocurrencias de peligros geoldgicos, referidos sobretodo
a fendmenos de remocion en masas (huaicos, derrumbes, deslizamientos,
movimientos complejos, reptacion de suelos, erosiones fluviales, erosion de laderas,
etc.), peligros hidrolégicos (inundaciones fluviales y lacustres, desertificacion y sequia)
y peligros atmosféricos que afectan a laderas y terrazas de los valles donde se
localizan centros poblados, areas agricolas, redes viales, ferrovias y obras de
infraestructura.

1 Boletin N° 28 Serie C. Estudio de riesgos geoldgicos del Pera: Franja N° 4. Se
concluye que los flujos (de lodo y detritos), por lo general, estan circunscritos a rios y
guebradas con laderas de pendientes fuertes a muy fuertes, rocas muy fracturadas y
alteradas, formaciones superficiales inconsolidadas a medianamente consolidadas,
zonas con abundante material suelto en las laderas, zonas donde ocurren fuertes
precipitaciones pluviales, escasa o nula cobertura vegetal o fuerte deforestacion. Las
inundaciones ocurren en terrenos de baja pendiente y/o cuenca baja, conos aluviales
y llanuras de inundacioén. Las inundaciones y la erosidon de riberas se repiten con
diferente intensidad.
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1.3. Aspectos generales
1.3.1. Ubicacién

Lima Metropolitana se localiza en la costa central del Océano Pacifico sury en la parte

central y occidental del departamento de Lima. Sus coordenadas geograficas se

encuentran entre los 11°450y 12°2 4d@ Latitud Sury 76°40 6 1067 dl& Longi tud O
del Meridiano de Greenwich, a una altitud que varia entre 0 y 850 m s.n.m. En linea

hacia el Este corresponde a los niveles que van desde la orilla del mar hasta el distrito

de Lurigancho (Chosica) y de sur a norte del distrito de Pucusana hasta el distrito de

Ancon.

Lima Metropolitana limita por el Norte con la provincia de Huaral; al Este con las
provincias de Canta y Huarochiri; al Sur con la provincia de Cafiete; y al Oeste con la
provincia Constitucional del Callao y el Océano Pacifico (figura 1).
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1.3.2. Poblacioén

De acuerdo con el Xl Censo Nacional de poblacién, VII de vivienda y Il de
comunidades indigenas (INEI, 2018c), la poblacion de Lima Metropolitana asciende a
8 574 974 personas, de los cuales 4 406 411 son mujeres y 4 168 563 son hombres.
La cifra es bastante alta, ya que representa el 90.4% de la poblacién del departamento
de Limay cerca del 27.5% de todo el pais, frente al 2.9% que aporta la Regién de Lima
Provincias y al 3.2% que aporta la Provincia Constitucional del Callao (cuadros 1y 2).
Segun el grado de concentracion de la poblacién, 10 millones 151 000 personas viven
en Lima Metropolitana (30.1%).

En cuanto a la distribucion de la poblacion, la mayoria de personas se aglomeran en
las capitales provinciales y distritales siendo escasos centros poblados fuera de estos
ndcleos los que abarcan poblaciones significativas (figura 1).

Entre los afios 2007 y 2017, la poblacion urbana censada se increment6 en 971 861
personas, con una tasa de crecimiento promedio anual de 1.2%. Sin embargo, la
poblacién censada rural disminuyo en 2 629 personas, lo que representa una tasa de
crecimiento promedio anual negativa de 3.1%.

Los distritos que concentran el mayor nimero de habitantes son San Juan de
Lurigancho con 1,038,495 personas, San Martin de Porres con 654,083 personas, Ate
con 599,196 personas y Comas con 520,450 personas, agrupando poco mas de la
tercera parte de la poblacién de la provincia de Lima (32.8%). Por otro lado, el distrito
con menor poblacién es el balneario de Santa Maria del Mar con 999 habitantes
(cuadro 3).

Cuadro 1. Poblacién censada del departamento de Lima y El Callao, 1940-2017

Departamento 1940 1961 1972 1981 1993 2007 2017
Total 910585 2244591 3793795 5189290 7026037 9322088 10479899
Provincia de Lima ¥ 562885 1632370 2981292 4164597 5706127 7605742 8574974
Region Lima? 265413 398681 491272 581280 680181 839469 910431
Prov. Const. del Callao 82287 213540 321231 443413 639729 876877 994494

1/ Comprende los 43 distritos que conforman la provincia de Lima.
2/ Comprende las provincias: Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiete, Huaral, Huarochiri, Huaura, Oyény Yauyos.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEl- Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2007 y

2017.

Cuadro 2. Poblacién del Pera y Lima Metropolitana al 2017

Lugar Poblacion % que representa del toal del pais
Peru 31237 385 100.0
Departamento de Lima 9485 405 30.4
Lima Metropolitana 8574974 27.5

Fuente: INEI'i Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2017



SECTOR ENERGIA Y MINAS

RINGEMMET Informe Técnico N° A7459

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

Cuadro 3. Poblacion censada segun distrito 2017, Lima Metropolitana

Distrito Total Hombres Mujeres
Metropolitana 8574974 4168563 4406411
Lima Cercado 268 352 129 630 138 722
Ancon 62 928 33578 29 350
Ate 599 196 293 019 306 177
Barranco 34 378 15949 18 429
Brefia 85 309 40 081 45 228
Carabayllo 333 045 163 786 169 259
Chaclacayo 42 912 20 655 22 257
Chorrillos 314 241 152 926 161 315
Cieneguilla 34 684 17 232 17 452
Comas 520 450 254 512 265 938
El Agustino 198 862 97 512 101 350
Independencia 211 360 103 694 107 666
Jesus Maria 75 359 33692 41 667
La Molina 140 679 65 682 74 997
La Victoria 173 630 85 108 88 522
Lince 54711 25085 29 626
Los Olivos 325 884 156 847 169 037
Lurigancho 240 814 118 926 121 888
Lurin 89 195 44 735 44 460
Magdalena 60 290 27 462 32828
Pueblo Libre 83 323 37 628 45 695
Miraflores 99 337 45 152 54 185
Pachacamac 110 071 54 262 55 809
Pucusana 14 891 7 501 7 390
Puente Piedra 329 675 162 895 166 780
Punta Hermosa 15874 8 159 7715
Punta Negra 7074 3554 3520
Rimac 174 785 85138 89 647
San Bartolo 7 482 3728 3754
San Borja 113 247 51 704 61 543
San Isidro 60 735 26 906 33829
San Juan de Lurigancho 1038 495 518 537 519 958
San Juan de Miraflores 355219 173 683 181 536
San Luis 52 082 25081 27 001
San Martin de Porres 654 083 317 786 336 297
San Miguel 155 384 72 499 82 885
Santa Anita 196 214 96 080 100 134
Santa Maria del Mar 999 513 486
Santa Rosa 27 863 13 840 14 023
Santiago de Surco 329 152 152 312 176 840
Surquillo 91 023 42 439 48 584
Villa El Salvador 393 254 193 833 199 421
Villa Maria del Triunfo 398 433 195 222 203 211

Fuente: INEIi Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017
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1.3.3. Accesibilidad

Informe Técnico N° A7459

El acceso a la ciudad de Lima se puede realizar a través de la via Panamericana Norte
(PE-1N) o Sur (cuadro 4), también existen diversas vias nacionales, departamentales
0 vecinales que permiten comunicar a los diversos distritos del departamento o con los

departamentos vecinos (figura):

Cuadro 4. Rutas y acceso a la zona evaluada en Lima Metropolitana

(Av. Alfonso Ugarte/Panamericana Norte)

. . Distancia Tiempo
Ruta Tipo de Via (km) estimado
Sede Canada-Lurin-Punta Hermosa-Punta 1 hora 32
Negra-San Bartolo Asfaltada 79 .
. minutos
(Panamericana Sur)
Sede Canada-Chaclacayo-Lurigancho .
(Av. Ramiro Prialé/Carretera Central) Asfaltada 20 50 minutos
Sede Canqda-Cpnegqua Asfaltada 31.3 1 hora 15 min
(Av. Cieneguilla)
Sede Canada-San Juan de Lurigancho
(Via Evitamiento/Av. Proceres de la Asfaltada 155 1 hora 5 min
Independencia)
Sede Canada-San Martin de Porres Asfaltada 235 58 min
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Figura 2. Ruta de acceso de Lima Metropolitana. Fuente: MTC 2018.

1.3.4. Clima

La variacion de altitud desde el nivel del mar hasta las zonas andinas influye
directamente en el comportamiento de la temperatura y humedad. La ciudad de Lima
y otras localidades costeras tienen un clima muy peculiar, caracterizado por presentar
los dias menos soleados de toda la franja costera peruana a lo largo del afio; es
catalogada como una ciudad arida con deficiencia de lluvias y se producen en forma
de lloviznas, solo en afios excepcionales y durante el verano se producen lluvias de
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intensidad que generalmente son de corta duracién. En la zona andina, el clima se
caracteriza por una fuerte insolacién, sequedad de atmdsfera que se hace cada vez
mayor con la altitud y lluvias que concentradas entre los meses de diciembre a marzo
se producen a partir de los 1000 m, originando a veces huaicos. Las precipitaciones
en la alta montafia, mas o menos a los 5000 m, son principalmente en forma de nieve.

El departamento de Lima tiene un clima arido y templado, con deficiencia de humedad
de todo el afio. Siendo un departamento con regiones de diferencias muy marcadas,
es también diverso en su clima, al punto de poseer 12 tipos diferentes de alta
variabilidad espacial y temporal (Senamhi, 2020), cuadro 5. Segun la clasificacién
climatica del Thornthwite, periodo de referencia 1981-2010 (figura 3). En el caso de
Lima Metropolitana se encuentra en un clima arido con deficiencia de humedad en
todas las estaciones del aiflo. Templado.

Cuadro 5. Climas del departamento de Lima, datos promedios entre los afios 1981-2010

Clima T. Max. (°C) T. Min. (°C) PP. anual (mm
Semiarido con invierno seco. Calido. D (i) B' Mg ¢ HWP ¢| Mmdnn ¢
Semiseco con invierno seco. Templado C (i) B' HM C|HP ¢ |[MmMOnn ¢
Lluvioso con otofio e invierno secos. Frio. B (o, i) C' d ¢ |mMmdhto ¢ nn ¢
Lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio. Semifrigido. B()[D'mm ¢ | mipT  ¢| mmonn ¢
Lluvioso con invierno seco. Frio. B (i) C' MO C| MITp G| TN N ¢
Semiseco con otofio e invierno secos. Frio. C (0,i) C' Mp C(MJTM G| mONN ¢
Muy lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio. Semifrigido. A(mB' ¢ | mm ¢ |p Tnn ¢
Semiseco con invierno seco. Frio. C (i) C' MO C| MWMT ¢ pHANn ¢
Semiérido con invierno seco. Frio. D (i) C' M C| H ¢ |[bHNN ¢
Semiarido con invierno y primavera secos. Templado. D (i, p) B' Mg ¢ | H ¢ | pn ¢ N
#NAR2 02y RSTAOASYOAl RS KdzYSRIR Sy [iavRp & |foma ¢ Sgmi cOpTy
Hielo perenne. Glaciar T ¢ |MmMiT G| Twmn ¢

Fuente: Senamhi, 2020.
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1.3.5. Precipitacion

Segun el mapa de isoyetas de precipitacion acumulada anual (figura 4), en periodo
normal, en el departamento Lima varia de 200 a 1800 mm; mientras que con presencia
del Fenémeno El Nifio son menores a 1000 mm.

En el departamento de Lima, se observan precipitaciones frecuentes en forma de
lloviznas durante la noche y las primeras horas del dia, acompafiadas de bajas
temperaturas. Estas condiciones propician un clima generalmente nublado en invierno.
En las demas estaciones, la escasa presencia de precipitaciones (principalmente
lloviznas o garuas) resulta en un promedio de menos de 7 mm al afio con las
cantidades mas significativas concentradas en el sector Este, caracterizadas por
lloviznas de larga duracion, pero de baja intensidad. Estas precipitaciones, uniformes
y ho superiores a 1 mm por hora, parecen flotar en el aire y son facilmente arrastradas
por el viento. Debido a estas condiciones, el clima en la capital se considera el mas
desfavorable de toda la costa peruana.

En la sierra, las temperaturas disminuyen gradualmente conforme se gana altitud y las
precipitaciones se incrementan.

Las precipitaciones se restringen al periodo diciembre-marzo, acumulando
aproximadamente el 80% del total anual.

Durante periodos del fendbmeno El Nifio de intensidad moderada o fuerte, la
probabilidad de que ocurran lluvias en cualquier localidad costera se incrementa
significativamente, como las registradas en marzo de 1998 (figura 4). Estas
precipitaciones andémalas han causado dafios significativos en la ciudad de Lima,
debido a que, su territorio de extrema aridez, no posee la infraestructura adecuada
para afrontar precipitaciones intensas ni moderadas.
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2.DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres niveles de

gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geologos; en el cual se

desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la identificacién, tipificacion y
caracterizacion de peligros geolégicos, para la elaboracion de informes y documentos técnicos

en el marco de la gestion de riesgos de desastres. Todas estas denominaciones tienen como

base el Il i bro: i Movi mi entna:unaguia para k& avaleacion Hea r e gi
amenazaso desarroll ado en el Proyecto Mul ti na
Comunidades Andinas (PMA, 2007); donde participé la Direccion de Geologia Ambiental y

Riesgo Geoldgico del Ingemmet. Los términos y definiciones se detallan a continuacion:

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 distribucion 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 estd moviendo, bien sea de manera continua
o intermitente.

Aluvial: Génesis de la forma de un terreno o depésito de material debida a la accién de las
corrientes naturales de agua.

Arcilla: Suelo con tamafio de particulas menores a 2 micras (0,002 mm) que contienen
minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se caracterizan por presentar cohesion y
plasticidad. En este tipo de suelos es muy importante el efecto del agua sobre su
comportamiento.

Caida: Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques 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.

Coluvio-deluvial: Forma de terreno o depésito formado por la acumulacion intercalada de
materiales de origen coluvial y deluvial (material con poco transporte), los cuales se
encuentran interestratificados y por lo general no es posible diferenciarlos.

Deluvial: Terreno constituido por enormes depdsitos de materiales que fueron transportados
por grandes corrientes de agua.

Deslizamiento: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento
ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla (Cruden y Varnes, 1996).
Segun la forma de la superficie de falla se clasifican en traslacionales (superficie de falla plana
u ondulada) y rotacionales (superficie de falla curva y concava).
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Deslizamiento rotacional: Tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de
una superficie de falla curva y céncava. Los deslizamientos rotacionales muestran una
morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y una
contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal.

Erosion fluvial: Este fendmeno esta relacionado con la accion hidrica de los rios al socavar
los valles, profundizarlos, ensancharlos y alargarlos. Ocurre cuando periodos con abundantes
o prolongadas precipitaciones pluviales, en las vertientes o quebradas, aumentan el caudal
de los rios principales o secundarios que drenan una cuenca.

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

Factor detonante: Accion o evento natural o antrépico, 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 y lahares (por actividad volcanica).

Flujo de detritos (huaico): Flujo con predominancia mayor de 50% de material grueso
(blogues, gravas), sobre los finos, que transcurre principalmente confinado a lo largo de un
canal o cauce con pendiente pronunciada.

Formacion geolégica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes (composicién y estructura) que
las diferencian de las adyacentes.

Fractura: Estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacion por tensién, pero sin
movimiento tangencial entre los cuerpos que se separan. Los rangos de fracturamiento
rocoso, dependiendo del espaciamiento entre las fracturas, pueden ser. maciza, poco
fracturada, medianamente fracturada, muy fracturada y fragmentada.

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

Inundacion fluvial: Terreno aledafio al cauce de un rio, que es cubierto por las aguas
después de una creciente. Las causas principales de las inundaciones son las precipitaciones
intensas, las terrazas bajas, la dinamica fluvial y, en algunos casos, la deforestacion.

Inundacion pluvial: Se originan por la acumulacién de agua de lluvia en un determinado lugar
o0 area geografica sin que este fenébmeno coincida necesariamente con el desbordamiento de
un cauce fluvial. Se genera tras un régimen de lluvias intensas persistentes, es decir, por la
concentracion de un elevado volumen de lluvia en un intervalo de tiempo muy breve o por la
incidencia de una precipitacion moderada y persistente durante un amplio periodo de tiempo
sobre un suelo poco permeable.

Meteorizacion: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las caracteristicas

fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizaciobn puede ser fisica, quimica y
bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ de las rocas
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subyacentes. Los rangos de meteorizacion se clasifican en: roca fresca, ligeramente
meteorizada, moderadamente meteorizada, altamente meteorizada, completamente
meteorizada y suelo residual.

Movimiento en masa: Movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras
(Cruden, 1991). Estos procesos corresponden a caidas, vuelcos, deslizamientos, flujos, entre
otros. Sin.: Remocidn en masa y movimientos de ladera.

Peligro o amenaza geoldgica: Proceso o fendmeno geoldgico que podria ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de
medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

Proluvial: Complejo sedimento deltaico friable de material fragmental, acumulado al pie de
una pendiente como resultado de una ocasional avenida torrencial.

Reactivado: Movimiento en masa que presenta alguna actividad después de haber
permanecido estable o sin movimiento por algun periodo de tiempo.

Retrogresivo: Tipo de actividad de un movimiento en masa, en el cual la superficie de falla
se extiende en la direccion opuesta al movimiento del material desplazado (Crudeny Varnes,
1996).

Saturacioén: El grado de saturacion refleja la cantidad de agua contenida en los poros de un
volumen de suelo dado. Se expresa como una relacién entre el volumen de agua y el volumen
de vacios.

Suelo residual: Suelo derivado de la meteorizacion o descomposicion de la roca in situ. No
ha sido transportado de su localizacion original, también llamado suelo tropical.

Susceptibilidad: La susceptibilidad est4 definida como la propension que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico, expresado en grados
cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos
geodindmicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia de los materiales, los
estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo de cobertura del terreno) y
los detonantes o disparadores de estos eventos son la sismicidad y la precipitacion pluvial.

Talud: Superficie artificial inclinada de un terreno que se forma al cortar una ladera, o al
construir obras como por ejemplo un terraplén.

Zona critica: Zona o area con peligros potenciales de acuerdo a la vulnerabilidad asociada
(infraestructura y centros poblados), que muestran una recurrencia, en algunos casos, entre
periddica y excepcional. Pueden presentarse durante la ocurrencia de lluvias excepcionales y
puede ser necesario considerarlas dentro de los planes o politicas nacionales, regionales y/o
locales sobre prevencion y atencion de desastres.
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3. ASPECTOS LITOLOGICOS

Para la evaluacién y agrupaciéon de las unidades litolégicas (figura 6) se us6é la informacion
geoldgica de los boletines de la serie A, niumero: 43 de la Carta Geoldgica Nacional, a escala
1:100 000 (Palacios et al., 1992), las memorias descriptivas de la actualizacién de Carta
Geologica Nacional, a escala 1:50 000, boletines de la Serie L, numeros 38 y 44 (Mamani,
2019; Leon et al., 2019), el estudio de riesgos geologicos del Peru, Franja 3 (DGAR, 2003) y
el estudio de riesgos geoldgicos del Perd, Franja 4 (Fidel et al., 2006), seguido de trabajos de
evaluacién en campo, informacion que fue utilizada en el reconocimiento de las rocas.

Para la delimitacién de las diferentes unidades litolégicas se tom6 como patrén la division
litologica establecida en las Especificaciones Técnicas M2.1-ET-035: Leyenda y simbologia
de mapa litolégico, elaborado por la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
(2021). Para lo cual se consider6 el grado de homogeneidad de sus propiedades
geomecdnicas que indican su resistencia y susceptibilidad a procesos de erosion y remociéon
en masa. Las caracteristicas que se tomaron en cuenta para la clasificacioén de las unidades
de roca y suelos, fueron: el tipo de roca, la presencia de fracturas, fallas, grado de
metearizacion, presencia de y origen del suelo.

3.1. Unidades litol6gicas
3.1.1. Unidad I: Depositos inconsolidados

Esta unidad estd conformada por depédsitos de materiales poco consolidados de edad
reciente, de extension y grosor variables, conformados por materiales de litologia heterogénea
y heterométrica, constituida por arenas, limos, arcillas, gravas y lodo, depositados desde el
Pleistoceno hasta la actualidad y agrupados por su origen.

En el departamento Lima se han diferenciado siete tipos de materiales no consolidados, que
son producto de la meteorizacion, erosién y posterior acumulacion y que ocupan el 21.78%
del area total del departamento. Se presentan morfologias que van desde planas y plano-
onduladas hasta acumulaciones de piedemonte con cierto declive. De acuerdo a su origen se
clasifican en:

Depésito residual (1-1)

Los depositos residuales son los derivados de la descomposicion fisica y quimica de la roca
in situ (proceso de meteorizacion intensa). No son suelos transportados, conservan parte de
la estructura original de la roca. En muchos sectores del departamento podemos observar
este tipo de depdsitos, aunque ocupan menos de 0.1% del territorio del departamento,
generalmente se trata de una cobertura superficial asociada a la meteorizacion fisicoquimica
de substrato intrusivo y volcanico en muchos de los casos.

Deposito fluvial (1-2)

Los depdsitos fluviales constituyen los materiales ubicados en el cauce o lecho de los rios y/o
guebradas, terrazas bajas inundables y llanura de inundacién constituidos por arenas gruesas
a finas, cuarzosas, subredondeadas.

Geomorfolégicamente, estos depdsitos estdn asociados principalmente a las llanuras de
inundacion, y son susceptibles a erosion e inundacion fluvial. Quedan normalmente expuestos
estos depdsitos en periodos cuando baja el nivel de las aguas. Son removidos
estacionalmente; forman barras longitudinales a manera de islas. De acuerdo a su dimensién
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pueden ser utilizados como material para defensas riberefias y como materiales de
construccion.

En Lima Metropolitana se ha reconocido este tipo de depdsitos en varios distritos como: Lurin,
San Martin de Porres, Cieneguilla, San Juan de Lurigancho, El Agustino, Lurigancho-Chosica,
entre otros; en el distrito de Chaclacayo se identificd el sector Villa Mercedes y el centro
recreacional Huampani, en la margen derecha del rio Rimac, el cual se encuentran
moderadamente colmatado con material de cantos y gravas de formas subredondeadas a
subangulosas de 00.3 m -1.5 m de didmetro en matriz areno-limosa (fotografia 1). Los
materiales de mayor didmetro se han usado en la elaboracion de barreras de defensa
riberefia, estos son removidos durante las crecidas del rio por aumento de las precipitaciones
(fotografia 2).

o

i -~

afia 2. Deposito fluvial en el rio Rimac, el material se encuentra conformado por cantos y gravas
de formas subredondeadas a subangulosas, los materiales de mayor didmetro se han
usado en construccion de defensas riberefias en el sector Villa Mercedes, Centro

Recreacional Huampani i Chaclacayo

fs

Fotogr
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Deposito aluvial (I-3)

Son depdsitos inconsolidados que han sido acumulados por la combinacion de procesos
aluvionales vy fluviales. Se encuentran ubicados principalmente en las margenes de rios y
guebradas principales formando terrazas a diferentes niveles. Asi como abanicos antiguos de
gran dimensién. Estos depdsitos estdn ampliamente distribuidos con la mayor ocupacién de
territorio de Lima Metropolitana.

Se encuentran constituidos por capas de grava gruesa y fina, bien clasificada y menos
clasificada (generalmente en las quebradas), con elementos redondeados y asociados con
capas de arena, limo y arena arcillosa en proporciones variables. Los fragmentos de roca son
redondeados a subredondeados. Son susceptibles a flujos de detritos, a la erosién fluvial
(socavamiento en el pie de terrazas) se producen algunos derrumbes y hasta deslizamientos
pequefios en margenes de rios y quebradas. Se han reconocidos este tipo de depdsitos en
los distritos San Bartolo, Punta Hermosa, Lurin, San Martin de Porres, San Juan de
Lurigancho, Lurigancho-Chosica, Cieneguilla, EI Agustino. En el distrito de San Bartolo a lo
largo de la quebrada Cruz de Hueso se observa este tipo de depésitos producto de las lluvias
y flujos de lodo que se han dado a lo largo del tiempo en esta zona, formandose capas de
arenas horizontales y subhorizontales, lo mismo ocurre en la quebrada Tinajas en el distrito
de Cieneguilla, los depésitos de grava fina y arena forman capas subhizontales a lo largo del
cauce de la quebrada (fotografia 3).

Fotografia 3. Depdsito aluvial con presencia de arenas de grano fino en capas medianas
subhorizontales en el cauce de la quebrada Tinajas i Cieneguilla.

Deposito coluvio-deluvial (I-5)

Constituido por escombreras, acumulaciones en la base y parte media de las laderas de los
cerros; estan compuestos de bloques angulosos con bastante matriz areno-limosa generados
por desprendimientos. Estos depdsitos por su naturaleza, cohesion y disposicion marcan
zonas de alta y muy alta susceptibilidad asociados a deslizamientos, derrumbes y flujos de
detritos.

Se ha identificado este tipo de depésitos en los distritos de San Juan de Lurigancho,
Cieneguilla, Chaclacayo, en el Distrito de Lurigancho-Chosica se observan estos depositos
en las laderas de cerros adyacentes a las quebradas, el material desprendido consta de
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blogues, bolones y gravas en matriz areno-limosa, heterométricos de formas angulosos a
subangulosos (fotografia 4)

Fotografia 4. Depositos coluviales de blogues, bolones y gravas heterométricos en matriz areno-limosa
en las laderas del cerro adyacente a la quebrada Carossio en el distrito de Lurigancho
Chosica.

Deposito edlico (I-12)

Este tipo de depdsitos se forman por acumulaciones de arena, se presentan en pampas
costeras y laderas de los cerros situados en la parte baja del frente occidental andino. En las
pampas y playas se distribuyen en forma de dunas aisladas, campo de dunas, barjanes y
Afidunas trepadoraso. Est §n |departamen® de Lima, dhgreséndo
a diferentes distancias de la costa litoral llegando hasta los 800 m s.n.m., segun la topografia
local y su efecto sobre las corrientes y direccion de los vientos. Entre los sectores que
destacan se encuentran Pasamayo, Lomo de Corvina en extension y muchos sectores de las
estribaciones occidentales al norte de Lima, cercanas al litoral y ocupando también zonas
planas. Por su naturaleza pueden generar arenamientos, derrumbes debido a su falta de
cohesion y flujos secos. La ocupaciéon como substrato de edificaciones no es muy adecuada
debido a su baja cohesién y angulo de friccion, con posibilidad de licuacion y asentamientos
por vibracion sismica.

En los trabajos de reconocimiento realizados en Lima Metropolitana se observo este tipo de
depositos en el distrito de San Bartolo, Punta Negra, Punta Hermosa y Lurin. Por su
naturaleza, pueden generar arenamientos, derrumbes debido a su falta de cohesion y flujos
secos. La ocupacion como substrato de edificaciones no es muy adecuada debido a su baja
cohesion y angulo de friccion, con posibilidad de licuacion y asentamientos por vibracion
sismica. En el distrito de San Bartolo, en la margen derecha de la quebrada Cruz de Hueso,
hacia el NE de la zona urbana del distrito, se observan estos depésitos en forma de mantos
de arena que cubren parte de las colinas y lomas del distrito, estos depdsitos podrian afectar,
campos de cultivos, viviendas, etc. (fotografia 5).
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Fotografia 5. Depésitos edlicos en forma de mantos de arena cubriendo colinas y lomadas en la
margen derecha de la quebrada Cruz de Hueso en el Distrito de San Bartolo. Estos
pueden afectar areas de cultivo, viviendas, corrales, etc.

Depésito marino (1-13)

Este tipo de depdsitos contiene acumulaciones de arenas, limos y cantos retrabajados y
distribuidos por corrientes a lo largo del borde litoral como producto de erosion y disgregacion
de las rocas de los acantilados, asi como de los materiales acarreados por los rios al océano.
En algunos casos formando terrazas marinas constituidas por arenas grises claras de grano
medio, ligeramente cementadas por soluciones calcareas conteniendo algunos restos de
conchuelas fragmentadas y gravas subredondeadas.

En el distrito de Punta Hermosa, Punta Negra y San Bartolo en Lima Metropolitana se han
reconocido este tipo de depdsitos, en San Bartolo, las viviendas asentadas en la parte litoral
frente a las playas Norte y Sur, colindan con estos depoésitos que forman capas horizontales
y subhorizontales de arenas y limos (fotografia 6), en playa Sur se encuentran frente a la via
de acceso litoral y sobre estos se asientan las viviendas (fotografia 7).

Fotografia 6. En Ay B se tienen depésitos marinos de limo y arenas, se observan estratos semi-horizontales
paralelos delante de las cuales se han construido viviendas ubicadas frente a Playa Norte en el distrito de
San Bartolo.
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Fotografia 7. Depositos marinos, se observan estratos que evidencian la acumulacion en varios
procesos se mareas y oleajes con material de arenas y limos (estratos horizontales
paralelos y subhorizontales), ubicado en playa Sur en el distrito de San Bartolo.

Deposito Antropégeno (I-14)

Son depositos generados por el hombre con o sin intervencion de procesos de transformacion
industrial como depositos de relaves, depdsitos de desecho industrial, escorias, canchas de
minerales, canteras, rellenos sanitarios, desechaos, coprolitos, ruinas, entre otros. En muchos
sectores de Lima se encuentran este tipo de depdsitos, algunas viviendas se encuentran
asentadas sobre estos depdsitos en las laderas de los rios donde la erosion es constante.

Se han reconocido este tipo de depdsitos en muchos sectores de los distritos, Cieneguilla,
Lurin, San Martin de Porres, San Juan de Lurigancho, Rimac, El Agustino, Ate, en este Ultimo
a 200m aguas abajo del puente peatonal Carapongo en la margen izquierda del rio Rimac se
encuentran asentadas algunas viviendas sobre estos depdsitos de desmonte, a 1-2 m del rio,
situacion de muy alto peligro para este sector donde la erosion es constante (fotografia 8). En
el distrito de San Martin de Porres, sector Lomas de Chillén a lo largo de 250 m se tienen
depositos de desmonte en la margen izquierda del rio Chillén, el cual ha sido depositado con
la intencién de formar una barrera de proteccion ya que se han producido desbordes del rio y
erosion fluvial que afecta el sector (fotografia 9).
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Fotografia 8. Depdsitos antropogénicos en la margen izquierda del rio Rimac, sobre el desmonte se han
asentado viviendas que se encuentran en peligros por erosion fluvial, ubicado aguas abajo
del puente peatonal Carapongo en el distrito de Ate.

Fotografia 9. Depdsitos antropogénicos en la margen izquierda del rio Chillén, el depdsito de desmonte y
basura se ha colocado a modo de barrera, sin embargo, las crecidas del rio erosionan
constantemente este material, poniendo en peligros viviendas del sector Lomas de Chillén en
el distrito de San Martin de Porres.

3.1.2 Substrato rocoso

Las unidades del substrato rocoso han sido divididas de tal forma que las diferentes litologias
se agrupan segun su naturaleza, diferenciandose en: rocas intrusivas (ll), rocas volcéanicas
(1), rocas volcanico-sedimentarias (IV) y rocas sedimentarias (V). Estos simbolos pueden
estar acompafiados de un numero segun el tipo de litologia particular de cada una de ellas.
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Unidad II: Rocas intrusivas

Las rocas intrusivas que afloran en Lima Metropolitana tienen una notable presencia,
ocupando gran parte de su territorio y se agrupan de acuerdo con sus caracteristicas
litologicas importantes en cuatro subunidades:

Granodioritas (11-2)

Afloramientos de granodiorita y adamelita en el norte y sur de la regién Lima, corresponden a
las super unidades Santa Rosa y Jecuan.

En Lima Metropolitana se han reconocido granodioritas medianamente fracturadas y de
mediana y altamente meteorizadas de la Unidad Santa Rosa, Jecuan en el sector

correspondiente a |la zona fAZ06 de Huayc8n en el d
distrito en |l a zona ATO se han reconocido granod
mi entras gue en | a zona -giaRadioritasemuy meteprzaddsayn t on a

moderadamente fracturadas que se asocian a flujos de detritos, erosiéon de laderas y también
algunos deslizamientos o avalanchas de rocas antiguos (fotografia 11). También se observan
en las cabeceras de las quebradas Malanche y Cruz de Hueso.

Fotografia 10. Afloramiento de granodiorita fracturada y meteorizada de la Unidad Santa Rosa, en la zona
fzo de Huayc8n en el di strito de Ate. Se obse
intrusivo.

Fotografiall. A) Afl oramiento de granodiorita fracturada y m
Ate. B) Tonalitas-granodioritas muy meteorizadas de la Unidad Santa Rosa ubicado en
| a z R M ehdistrito de Ate.
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Dioritas, tonalitas, gabrodioritas, gabro (11-3)

Estas rocas constituyen intrusiones que afloran en todo el flanco oeste de la cordillera a alturas
menores de los 3250 m s.n.m., corresponde a la Super Unidad Santa Rosa, Patap, Atocongo,
Jecuén en el caso de Lima Metropolitana. Las tonalitas y gabrodioritas por la dureza del cuarzo
presentan una topografia aguda, con estructuras tabulares debido al diaclasamiento, cuyo
rumbo es Norte-Sur, variando en parte al NE o al SE.

Este tipo de litologia se ha reconocido en el distrito de Lurigancho-Chosica en Lima
Metropolitana, constituyen montafias, colinas y laderas de moderada pendiente que se asocia
a flujos de detritos, caidas de rocas, erosion de laderas y movimientos complejos, las rocas
se encuentran moderadamente fracturadas y muy meteorizadas (fotografia 12). Ejemplos
representativos de esta unidad se encuentran en los cerros Colorado Sur (La Molina y Villa
Maria del Triunfo), en la cabecera de las quebradas Malanche (Punta Hermosa) y Cruz de
Hueso (San Bartolo), cerros Fisgén, Huaycan (Ate), cerro Pefia Blanca (Chosica), Cerro
Chaclacayo (Chaclacayo), cerros Chavilca, Mal Paso, Barranco Grande (Cieneguilla)
cabecera de la quebrada Inocentes (Ancon), cerros Media Luna, Piramide, El Morado, San
Geronimo y Segundo (San Juan de Lurigancho).

Fotografia 12. Afloramiento de tonalitas fracturadas y meteorizadas de la Super Unidad Santa Rosa
en el distrito de Lurigancho- Chosica

Unidad Ill: Rocas volcéanicas

Las rocas que conforman esta unidad abarcan un gran porcentaje del area total del
departamento. En esta unidad se exponen rocas del tipo volcanico que se ha subdividido en
tres grupos de acuerdo como se presentan:

Tobas o rocas piroclasticas y brechas piroclésticas (l11-1)

Constituido por ignimbritas volcanicas de color blanco con brechas piroclasticas de las
formaciones Yangas, Huarangal y Huarochiri. Un ejemplo, en los valles de Lurin y Rimac se
trata de una secuencia predominantemente tobacea de la Formacion Huarochiri. Son
susceptibles principalmente a caidas de rocas, erosiones de laderas, flujos de detritos y
avalancha de rocas debido a las fuertes pendientes que caracterizan a este sector. Ejemplos
representativos se muestran en el cerro Santa Maria (Chosica) y cerro Canteria, sector El
Progreso Chillon (Carabayllo).
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Secuencia lavica (Il1-2)

Esta secuencia esté representada por derrames delgados de andesita masiva de grano fino
bien estratificados del Grupo Casma (Formacion Quilmand); sus afloramientos se encuentran
principalmente en la faja costanera, al oeste del Batolito de la Costa. Se observan
afloramientos dispersos en la parte central y sur del departamento Lima; a lo largo del Batolito
comprende una serie integramente volcénica, que han sido metamorfizados constituyendo
una meta-andesita de color oscuro, dura y en partes silicificada de la Formacién Quilmana
como se puede ver en la localidad de Santa Clara km 21 de la carretera Central.

En Lima Metropolitana se ha reconocido este tipo de litologia en los distritos de Punta
Hermosa, San Bartolo, Lurigancho- Chosica y San Juan de Lurigancho/ San Antonio de
Jicamarca, cerros Zorro, Condor, Cabrera, San Diego, en ambas margenes del rio Chillén,
representados por derrames andesiticos del Grupo Casma (formacion Quilamand) las rocas
se encuentran medianamente fracturadas y moderadamente a muy meteorizadas debido a
las caracteristicas climaticas de estos distritos (fotografias 13 y 14)

Dado el tipo de litologia, sus caracteristicas estructurales y grado de meteorizaciéon esta
subunidad puede ser susceptible a la ocurrencia de caida de rocas y erosiones de laderas y
en menor ocurrencia de flujos de detritos y deslizamientos.

Fotografia 13. Rocas andesitas fracturadas y meteorizadas correspondiente al Grupo Quilmana. La
litologia esta asociada a caida de rocas, escombros en las laderas.
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Fotografia 14. Andesitas muy fracturadas de la Formacion Chilca ubicadas en la margen derecha de
la quebrada Malanche en el distrito de Punta Hermosa.

Lavas y piroclastos (ll11-3)

Esta subunidad consiste principalmente de lavas andesiticas purpuras, piroclasticos gruesos,
tufos finamente estratificados, basaltos, riolitas y dacitas, estan representadas por los
Volcanicos Calipuy (fotografia 37), Rimac, Ancon y Pacococha a lo largo del rio Chillon,
aunque es también comun encontrar una potente secuencia de brechas piroclasticas
intercaladas con derrames andesiticos en los alrededores de los balnearios de Santa Rosa,
Ancén y San Bartolo. Probablemente el tipo de roca més abundante es un piroclastico grueso
de composicion andesitica de las formaciones Tantara y Quilmana al Sur del departamento.

En el distrito de San Bartolo, se observan brechas piroclasticas pertenecientes a la Formacion
Chilca, este tipo de litologia se encuentran cercanas a la avenida de la costa, se observan
meteorizadas y muy fracturadas (fotografia 15).

Debido a su litologia y las caracteristicas estructurales, estas rocas estdn propensas a

experimentar procesos como caidas de rocas, derrumbes, erosibn en carcavas y
deslizamientos.
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Fotografia 15. Brechas piroclasticas de la Formacion Chilca que incluye rocas muy
fracturadas y meteorizadas ubicadas en Playa Sur en el distrito de San
Bartolo.

Unidad IV: Rocas volcanico-sedimentarias
Agrupan una serie de unidades de rocas volcano-sedimentarias dispersas en la parte central
y al sur de la region, ocupando el 13,41% del &rea total de la region. Esta unidad se limita a

dos subunidades:

Tobas y lavas andesiticas intercaladas con areniscas y conglomerados (IV-2)

Esta subunidad se encuentra representada principalmente por las formaciones Yangas y
Casma, constituidos de andesitas masivas, lodolitas, margas y calizas y areniscas, la
secuencia predominantemente tob4acea incluye alternancias de rocas sedimentarias. Al sector
sur occidental afloran ampliamente entre los valles Santa Eulalia, Rimac y parte alta de Lurin.

Debido a su morfologia, caracteristicas estructurales y geomecanicas ésta subunidad es
propensa a caidas de rocas, erosiones en carcavas y a flujos de detritos.

Unidad V: Rocas sedimentarias
Se encuentran principalmente en el flanco este y al sur del flanco oeste de la region. En Lima

Metropolitana se encuentran tres subunidades tomando en cuenta la litologia predominante
de cada subunidad, las cuales son:
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Areniscas, lutitas y limolitas (V-2)

Esté constituida por areniscas cuarzosas blancas con intercalaciones de areniscas del Grupo
Morro Solar (formaciones Marcavilca y Herradura).

Los afloramientos dispuestos en colinas y montafias en pequefias extensiones se muestran
susceptibles a derrumbes, flujos de detritos y erosion de laderas (figura 5).

Figura 5.Secuencia de arenisca cuarzosa en bancos subhorizontales y medianamente fracturada y
rellenadas con cristales de halita y roca triturada con niveles de limolitas craquelada, muy
fracturada y alterada que sobreyacen a las areniscas de la Formacién Marcavilca, en el sector
Inty Llacta (Chorrillos).

Lutitas, margas y calizas en menor proporcion (V-7)

Esta subunidad se encuentra reducidamente expuesta en el lado occidental del departamento
de Lima, caracterizada por la Formacion Pamplona que esta constituida por calizas en bancos
delgados intercalados con lutitas limoliticas de disyuncién pizarrosa con niveles de margas
y peliculas de yeso; por areniscas intercaladas con lutitas y calizas, con algunos niveles de
margas calcareas; calizas micriticas grises separadas por niveles de limolitas con peliculas
de yeso y sal interestratificadas de la Formacion Lurin.

En Lima Metropolitana aflora en los cerros de la margen izquierda del rio Chillon (fotografia

16) extendiéndose al sur por Pachacamac y Lurin. Este tipo de litologia esta asociado a
derrumbes y flujos de detritos.

31



SECTOR ENERGIA Y MINAS
RINGEMMET Informe Técnico N° A7459

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

Fotografia 16. En los cerros de la margen derecha del rio Chillén se hallan rocas de tipo lutitas y
calizas intercaladas en capas delgadas con restos de yeso de la Formacién Pamplona,
sector Lomas de Chillén, Distrito San Martin de Porres.

Calizas masivas (V-8)

Esta subunidad se encuentra distribuida a lo largo del lado occidental y oriental de la region
Lima, esta constituida por calizas de color gris en capas gruesas de la Formacion Atocongo
En Lima Metropolitana aflora en los cerros de la margen izquierda del rio Chillén. Por su
composicion litolégica es susceptible a caida de rocas, flujos de detritos, erosion de laderas y
movimientos complejos.
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Figura 6. Unidades litolégicas de Lima Metropolitana. Fuente: Luque et al. (2020)
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Ademas de la cartografia regional de geomorfologia, a escala 1:250 000 del boletin de riesgos
geoldgicos del departamento de Lima, se utilizaron imagenes satelitales y modelos digitales
de elevacién de fuente SRTM v3 (NASA, 2020), lo cual permitié estudiar el relieve, pendientes
y demas caracteristicas; con el fin de describir las subunidades geomorfolégicas a detalle
(escala 1:25 000).

4.1. Modelo digital de elevaciones (MDE)

Lima Metropolitana presenta elevaciones que van desde el nivel del mar hasta los 850 m s.n.m
en el distrito de Lurigancho (Chosica), visualizando la extension con respecto a la diferencia
de alturas; la mayor parte del territorio se ubica y de sur a norte del distrito de Pucusana hasta
el distrito de Ancén; sector caracterizado por pendientes llanas a suaves (<5°) conformados
por depdésitos aluviales, fluviales y edlicos de arenas y gravas sueltas.

4.2. Pendiente del terreno

La pendiente, es uno de los principales factores dinamicos y particularmente de los
movimientos en masa, ya que determinan la cantidad de energia cinética y potencial de una
masa inestable por lo cual es un pardmetro importante en la evaluacion de procesos de
movimientos en masa como factor condicionante y para el andlisis de la susceptibilidad a
estos procesos. Asimismo, aparte del relieve, la pendiente de los terrenos es considerado un
aspecto importante en la clasificacion de las unidades geomorfoldgicas.

Los procesos de movimientos en masa se producen en laderas y cauces cuya pendiente
principal varia entre media a fuerte, también es alta la erosion de laderas (laminar, surcos y
carcavas) en colinas o montafias, ya que a mayor pendiente se facilita el escurrimiento
superficial y por ende la erosion hidrica o pluvial. Sin embargo, algunos procesos lentos como
la reptacion de suelos y ocasionales deslizamientos ocurren con un minimo de pendiente. El
caso de las inundaciones y erosion fluvial, ademas de influir otros factores netamente
geomorfolégicos y dindmicos, es usual en terrenos de muy baja a baja pendiente. Las
pendientes las podemos clasificar como:

Pendiente muy baja (<1°)

Son terrenos llanos que se distribuyen a lo largo de las zonas de planicies costeras: disectadas
o elevadas y valles fluviales o glaciares. Los principales poblados que se ubican dentro de
estos terrenos son: Los Olivos, Lima, Lurin, Punta Hermosa, Punta Negra y San Bartolo. Estos
terrenos estan sujetos a arenamientos, erosiones fluviales y marinas e inundaciones de tipo
fluvial y pluvial (especialmente cuando se presenta el fenémeno de El Nifio).

Pendiente baja (1° - 5°)

En los terrenos ligeramente inclinados con baja pendiente se encuentran planicies antiguas,
terrazas altas, conos deyectivos, valles fluviales o glaciares y numerosas laderas de lomadas
y colinas bajas, entre el borde litoral y las estribaciones de la Cordillera Occidental. Se ubican
en la cuenca baja y valles de los rios Lurin, Rimac y Chillén, en la parte occidental del
departamento, siendo los principales poblados: Ate Vitarte entre otros. En estos terrenos se
desarrollan ampliamente las zonas agricolas. Estos terrenos también estdn sujetos a la
ocurrencia de arenamientos, erosion fluvial e inundaciones.
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Pendiente media (5° - 15°)

Presentan una buena distribucién en depdsitos aluviales antiguos y terrazas que se haya en
ambas margenes de los principales rios y afluentes de Lima, y en zonas de montafias y colinas
de la Cordillera Occidental. Dentro de este rango de pendiente se encuentran ubicados los
poblados de Cieneguilla, Chosica, entre otros. Sujetos a deslizamientos, derrumbes y
movimientos complejos.

Pendiente fuerte (15°71 25°)

Los terrenos con pendiente fuerte ocupan una amplia distribucion y estan distribuidos
indistintamente en las laderas de la Cordillera Occidental, asi como alineamientos en valles
tributarios a la zona de montafas, también conformando las laderas superiores y cima de los
cerros. Estos terrenos con pendiente fuerte son susceptibles a la ocurrencia de deslizamientos
y movimientos complejos.

Pendiente muy fuerte (25° - 45°)

Presentan mayor extension en del departamento, distribuidos principalmente en las laderas
de montafias de la Cordillera Occidental, conforman también las cuencas medias y altas de la
region Lima. Los deslizamientos, movimientos complejos, avalancha de rocas, huaicos y
erosion de laderas ocurren en terrenos con pendiente muy fuerte.

Pendiente abrupta o escarpada (> 45°)

Presentan una distribucibn muy reducida y se encuentran localizados indistintamente en
zonas escarpadas, barrancos, desfiladeros y valles encaflados ubicados principalmente en
las cabeceras de los rios Lurin y Chillon y en menor importancia en la parte baja, como es el
caso de los acantilados localizados en el borde litoral o las paredes de terrazas antiguas,
elevadas por procesos de tectonismo. Las caidas de rocas, avalancha de rocas y derrumbes
se inventariaron en terrenos con pendientes abruptas.

4.3. Unidades geomorfolégicas

La clasificaciéon de las unidades geomorfol6gicas en el departamento de Lima es muy
importante para el andlisis de la susceptibilidad y en la evaluacion de peligros (figura 7). La
configuracion geomorfoldgica esta relacionada con los procesos geolégicos, el relieve y la
variedad de micro-climas asociados a su territorio. En ella se refleja claramente los contrastes
morfoldgicos en el Perl: una franja costera constituida por una llanura aluvial erosionada por
accion del mar originando los acantilados, frente a colinas y montafias con laderas de
pendientes moderadas a fuertes, formadas a través del tiempo geolégico por la accion de los
agentes erosivos. Estos promontorios, que forman las primeras estribaciones de la Cordillera
Occidental, se encuentran disectados por los rios principales Lurin, Rimac y Chillon, y
guebradas afluentes que desembocan en el Océano Pacifico. Mediante procesos de
acumulacion en las salidas de estas quebradas, se formaron conos y extensas terrazas donde
se ha ubicado gran parte de la ciudad de Lima. Destaca también en este conjunto geogréafico
el area desértica constituida por pampas y colinas cubiertas de mantos de arena y pequefias
dunas, que se inician en las playas del litoral hasta el limite de las estribaciones andinas.

Todas estas geoformas diferenciadas en Lima Metropolitana se han producido por agentes
tectonicos, erosionales y depositacionales, ocurridos a lo largo de su historia geolégica. El
origen de estos ambientes geomorfolégicos esta muy ligado al proceso del levantamiento
andino (profundizacion y ensanchamiento de valles), asociado a eventos de glaciacion y
deglaciacion, procesos de movimientos en masa, etc. Se utilizé la informacion litolégica de la
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Carta Geoldgica Nacional, fotografias aéreas; imagenes satelitales, vuelos con dron y datos
geomorfologicos recopilados en campo. Las unidades geomorfolégicas agrupadas segun su
origen son:

4.3.1. Geoformas de carécter tectdénico-degradacional y erosional

Este tipo de geoformas se generan del efecto progresivo de los procesos morfodinamicos
degradacionales sobre los relieves iniciales originados por la tectdénica o sobre algunos
paisajes construidos por procesos exdégenos agradacionales, estos procesos conducen a la
modificacion parcial o total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones
climaticas cambiantes (Villota, 2005).

Los paisajes morfolégicos, resultantes de los procesos denudativos forman parte de las
cadenas montafiosas, colinas, superficies onduladas y lomadas. Dentro de este grupo se
tienen las siguientes unidades:

Unidad de montafias

Las montafias presentan mayor distribucion en el departamento de Lima ya que representa el
29,40 % de su superficie, se consideran dentro de esta unidad a las geoformas que alcanzan
alturas mayores a los 300 m respecto al nivel de base local; se reconocen como cumbres y
estribaciones producto de las deformaciones sufridas por la erosion y la influencia de otros
eventos de diferente naturaleza (levantamiento, glaciacion, etc.). Sus laderas presentan un
pendiente promedio superior al 30% (Villota, 2005, p. 63).

En general se encuentran conformadas por alineamientos alargados cuya litologia se
encuentra conformadas por rocas de tipo intrusiva, volcanica, volcanico-sedimentaria y
sedimentaria, con un moderado a fuerte estado de meteorizacion superficial y de erosion.
Dentro de esta unidad se tienen las siguientes subunidades:

Relieve de montafas y colinas en rocas intrusivas (RMC-ri)

Las cadenas montafiosas estan conformadas por laderas y crestas de topografia abrupta, con
elevaciones que alcanzan los 3800 y 4700 m s.n.m. formados por plutones y stocks del
Batolito Costanero, emplazados con rumbo NO-SE, adyacente a la unidad de Planicie
Costanera. En zonas humedas se encuentran muy meteorizados, originando suelos arenosos
y arcillosos con grandes bloques y bolones por lo que geodindmicamente se asocian a
procesos de erosion de laderas, derrumbes, deslizamientos vy flujos de detritos. El drenaje
caracteristico es de tipo dendritico y rectangular por la presencia de fracturas o diaclasas;
presentan valles profundos en forma de AVO.
Chosica, Chaclacayo y Cieneguilla entre otros.

En general, en Lima Metropolitana se encuentran conformadas por alineamientos alargados
cuya litologia se conforma por rocas de tipo intrusiva, volcanica, volcanico-sedimentaria y
sedimentaria, con un moderado a fuerte estado de meteorizacion superficial y de erosion. Se
observan en los distritos de San Juan de Lurigancho, Cieneguilla, en la margen izquierda de
la quebrada licumo (fotografia 17), Chaclacayo a lo largo de la quebrada Cusipata (fotografia
18), Lurin y Ate, en zonas humedas se encuentran muy meteorizados, originando suelos
arenosos Yy arcillosos con bloques y bolones, que, por cuyas caracteristicas geodinamicas, se
asocian a procesos de erosion de laderas, derrumbes, deslizamientos y flujos de detritos.
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Fotografia 17. Montafias y colinas en roca intrusiva en la margen izquierda de la quebrada Ldcumo en
el distrito de Cieneguilla se observan viviendas asentadas cercanas que rodean estas
geoformas.

Fotografia 18. Relieve montafioso en roca intrusiva en la quebrada Cusipata en el distrito de
Chaclacayo. Se observa un dique destruido por un flujo de detritos producido en 2023
a causa de las lluvias por el ciclon Yaku.

Relieve montafioso en rocas volcénico-sedimentarias (RM-rvs)

Dentro de esta subunidad se consideran afloramientos de rocas volcanico-sedimentarias del
Neodgeno, pertenecientes a la Formacion Chilca entre otras. Presentan crestas altas e
irregulares, con pendientes que pueden superar los 25°, sus elevaciones alcanzan los 4400
m s.n.m. También se tienen montafias con laderas empinadas y cimas redondeadas.
Geodinamicamente se encuentran asociadas a derrumbes y deslizamientos.

En Lima metropolitana estas geoformas se reconocieron del distrito de Chaclaclayo y
Cieneguilla, en este ultimo se observan en la parte media de la quebrada, asociado a
depositos proluviales que han afectado viviendas y el centro arqueoldgico Huaycan de
Cieneguilla (fotografia 19).
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Fotografia 19. A.) Secuencias de montafias en roca volcanica-sedimentaria, ubicada la parte media de
la Quebrada Huaycan en el distrito de Cieneguilla. B) Se observan los restos del sitio
arqueoldgicos de Huaycan de Cieneguilla.

Relieve montafioso en rocas volcanicas (RM-rv)

Dentro de esta subunidad se consideran afloramientos de rocas volcanicas (derrames lavicos
andesiticos), sus elevaciones alcanzan los 4800 m s.n.m. Sus laderas presentan pendientes
medias a fuertes y son susceptibles a derrumbes y caida de rocas. En algunos sectores,
presentan intenso fracturamiento y meteorizacion.

En Lima Metropolitana se observan en el valle del rio Rimac, cabecera del rio Lurin, Punta
Hermosa, San Juan de Lurigancho, San Antonio de Jicamarca, en este Ultimo las secuencias
volcanicas de la formacién Casma presentan este tipo de geoformas en la parte media alta de
la quebrada Media Luna (fotografia 20).
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