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DESARROLLO DEL MAPA DE PELIGROS DEL DISTRITO DE PUENTE
PIEDRA MEDIANTE ESTUDIOS DE MICROZONIFICACION

RESUMEN EJECUTIVO

Actualmente, el distrito de Puente Piedra posee una alta dinamica de crecimiento
urbano, este proceso de crecimiento urbano rebasa la capacidad de soporte del
ecosistema, causando impactos ambientales negativos y comprometiendo
seriamente la seguridad fisica del asentamiento ante desastres.

La realizacion del Mapa de Peligros mediante estudios de microzonificacion
permitira, entre otros, la identificacién del potencial para equipamiento urbano de
las areas de régimen diferido, develando la incertidumbre sobre las restricciones
frente a la amenaza sismica, existente sobre los terrenos propuestos para
expansion urbana.

Este estudio servira de base y pretende convertirse en la principal herramienta
de trabajo para los planificadores y autoridades reguladoras del uso del territorio,
asi como de la planificacion integral y sostenida del desarrollo municipal, siendo
una guia para el Desarrollo Sostenible del Cono Norte y para la toma adecuada
de decisiones por parte de las autoridades pertinentes en la mitigacion y
prevencion de desastres.

La metodologia empleada es la que utiliza el Instituto Nacional de Defensa Civil
— INDECI, quien viene ejecutando a nivel nacional el Programa de Ciudades
Sostenibles — Primera Etapa (PCS-1E) como parte de las estrategias del Plan
Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres — PNPAD.

En el presente trabajo se busca difundir principalmente las acciones a realizar
para promover el crecimiento y densificaciéon del distrito sobre las zonas que

presenten las mejores condiciones de seguridad fisica, y describir la estrategia



empleada y las acciones desarrolladas por el Programa de Ciudades Sostenibles
— Primera Etapa (PCS-1E).

El distrito de Puente Piedra se encuentra ubicado en el area norte de Lima,
sobre le eje de la Panamericana Norte, en aproximadamente 17 Km. de sur a
norte entre los cerros que separan el distrito de Ventanilla por el Oeste y el Valle
del Rio Chillén por el Este. Geomorfolégicamente, la mayor parte del distrito se
ha desarrollado en el cono de deyeccion del rio Chilldon, con canales fluviales
naturales que han sido rellenados para la ocupacién fisica urbana, la cual

configura determinados problemas geotécnicos en las edificaciones.

Uno de los mayores sismos ocurridos en los ultimos afios en el sector préximo al
area de estudio sucedié el 17 de Octubre de 1966, sismo destructor a lo largo de
la franja litoral comprendida entre Lima y Supe. Sin duda que la zona de Puente

Piedra soporto un mayor grado de intensidades que las zonas circundantes.

En la parte norte del distrito, que comprende del Km. 36 al Km. 34 de la carretera
Panamericana Norte, se ha identificado suelos de buenas caracteristicas
geotécnicas, con amplificacion sismica media a baja, clasificacion SUCS SM,
arenas mal graduadas en matriz limosa subyaciendo a arenas limosas, con
capacidades portantes de hasta 2.27 Kg/cm? para una fundacién superficial del

tipo cimentacién corrida.

A dos metros de profundidad, la gran mayoria de suelos en el sector sur del
distrito de Puente Piedra son de clasificacion GW y GP gravas bien graduadas y
pobremente graduadas respectivamente, de baja amplificacion sismica y buenas
caracteristicas geotécnicas con capacidades portantes mayores a 3 Kg/cm? para
una fundacién superficial del tipo cimentacién corrida.

En la parte centro del distrito, que comprende del Km. 34.5 al Km. 24.5 de la
Carretera Panamericana norte, en sus actuales areas urbanas, sus suelos son
de malas caracteristicas geotécnicas, con amplificacion sismica alta y
capacidades portantes menores a 1 Kg/cm®. Sus areas de expansion en la parte



alta de los cerros estan conformadas por roca, debajo de una pequeiia capa de

suelo menor a 0.50 cm.

El A.H. Nueva Esperanza ubicada en la margen izquierda del rio Chillén al sur
del distrito, constituye una zona clasificada como de peligro aito. Asimismo, la
zona del cercado de Puente Piedra esta clasificado como de peligro altd, en la
zona del Hospital de Puente Piedra, se ha identificado suelos con factores que la
clasifican como de peligro alto.

Existen aguas subterraneas conformantes de un acuifero relacionado con el
delta del rio Chillon, el acuifero superficial que comprende del Km. 27 al Km.
26.5, donde se ha detectado que el nivel freatico varia de 0.65 a 0.70 m. de
profundidad respecto al nivel del terreno, constituyendo problemas geotécnicos.
El tramo comprendido entre el Km. 25.5 a Km. 24.5, la capa de acuifero
superficial se presenta a mayor profundidad y varian de 2.05 m. a 2.10 m.
respecto al nivel del terreno, En la zona sur, el nivel freatico varia entre 1.7 m. y
1.8 m. de profundidad, respecto al nivel de superficie del terreno.
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CAPITULO 1

METODOLOGIA

1.1  ANTECEDENTES

Estudios realizados anteriormente, han demostrado que las condiciones locales
de suelo y geologia, asi como la topografia, tienen influencia muy importante en
la intensidad de las vibraciones sismicas y por lo tanto, en la severidad de dafios

y su distribucién geografica.

Si se estudia el area de interés, en funcion, de los fendmenos naturales
potencialmente destructivos, es posible determinar el comportamiento de dichos
fendmenos, determinar los sectores de mayor peligro, y dénde éste es minimo o

no existe.

Si se superponen los efectos de cada uno de los fenémenos que ocurren en el
area en estudio, se puede determinar de manera compuesta, los sectores
peligrosos y seguros. El resultado es el Mapa de Peligros, que es un documento
valioso, simple y practico, para ser aplicado en planificacién fisica de centros

DESARROLLO DEL MAPA DE PELIGROS DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA MEDIANTE ESTUDIOS DE MICROZONIFICACION 1
MIRIAM J. CALLA COA



UNI-FIC Capltulo 1 Metodologia

urbanos contra desastres naturales; y ademas, se logra una comunicacion
efectiva y clara con los planificadores. Los sectores mas seguros son asignados
a los componentes urbanos mas importantes como las areas residenciales de
alta densidad, para el desarrollo de las actividades econémicas de las cuales
vive la comunidad, etc. Los sectores mas peligrosos no son aptos para el
desarrolio urbano y debe darseles un uso adecuado.

1.2 JUSTIFICACION

Actualimente el distrito de Puente Piedra posee una alta dinamica de crecimiento
urbano, la realizacion del Mapa de Peligros mediante estudios de
microzonificacion del distrito permitira entre otros, la identificacién del potencial
para equipamiento urbano de las areas de régimen diferido, develando la
incertidumbre sobre las restricciones frente a la amenaza sismica, existente

sobre los terrenos propuestos para expansion urbana.

En términos generales, la necesidad de adelantar este tipo de estudio se basa

en las siguientes circunstancias:

e Las caracteristicas geolégicas y geotécnicas hacen que el
comportamiento del suelo ante la posible ocurrencia de un sismo genere,
si es el caso, invaluables pérdidas tanto de vidas humanas como

econdmicas.

e La Ciudad de Lima se encuentra ubicado dentro de un ambiente
sismotectonico de reconocida actividad historica (Ver Figura 1.1).

Asi, este estudio servira de base y pretende convertirse en la principal
herramienta de trabajo para los planificadores y autoridades reguladoras del uso
del territorio, asi como de la planificacion integral y sostenida del desarrollo
municipal, siendo una guia para el Desarrollo Sostenible del Cono Norte y para
la toma adecuada de decisiones por parte de las autoridades pertinentes en la
mitigacion y prevencion de desastres. Cabe anotar que los estudios de
amenazas naturales correctamente transmitidos y acompariados por una actitud

DESARROLLO DEL MAPA DE PELIGROS DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA MEDIANTE ESTUDIOS DE MICROZONIFICACION 2
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decidida para la aplicacién de sus resultados, 'puede garantizar inversiones mas

seguras con un mayor beneficio social y econc');mico.

Ao
BT

9T 0F

19" o

FIGURA 1.1 Actividad sismica ocurrida en el Departamento de Lima
(Catalogo de sismos, Instituto Geofisico del Peru 2003)

DESARROLLO DEL MAPA DE PELIGROS DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA MEDIANTE ESTUDIOS DE MICROZONIFICACION 3
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1.3  OBJETIVOS

El objetivo general es proporcionar un concepto técnico preliminar de los efectos
de microzona, es decir, la influencia que tienen las condiciones naturales de sitio
dadas por las caracteristicas de suelos, geologia y topografia en la distribucién y
gravedad de los dafios. Los objetivos especificados a nivel preliminar son:

¢ Revision de las caracteristicas geomorfologicas y geologicas.

¢ Identificacion de las caracteristicas geotécnicas del suelo.

Realizar los estudios de Microzonificacién en el Distrito de Puente Piedra, para
determinar El Mapa de Peligros o Amenazas y aplicarlos en planes de Uso de

Suelos para la reduccion de desastres naturales.
1.4 METODOLOGIA

La metodologia empleada es la que utiliza el Instituto Nacional de Defensa Civil
— INDECI, quien viene ejecutando a nivel nacional el Programa de Ciudades
Sostenibles — Primera Etapa (PCS-1E) como parte de las estrategias del Plan
Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres — PNPAD. El esquema
metodoldgico general que se utiliza para la formulaciéon de los estudios se puede
apreciar en el Grafico 2.

La estrategia para la obtencién de una ciudad segura (primer atributo de una
ciudad sostenible), consiste en conciliar los requerimientos de desarrollo urbano
con las ensefianzas que ha brindado la naturaleza, mediante estudios de

microzonificacién.

Los estudios de microzonificacién son estudios interdisciplinarios de las ciencias
de la tierra que, debidamente sintetizados y graficados, permiten preparar el
Mapa de Peligros; éste es un documento facil de interpretar y aplicar en el
acondicionamiento territorial para la reducciéon de desastres de origen natural, y
disminuir los costos de construccion.

DESARROLLO DEL MAPA DE PELIGROS DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA MEDIANTE ESTUDIOS DE MICROZONIFICACION 4
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UNI-FIC Capitulo 1 Melodologla

En las investigaciones de microzonificacion se consideran todos los fenémenos
naturales que potencialmente pueden afectar un area de interés, como: sismos,
inundaciones, deslizamientos, licuacion de suelos, avalanchas, erosion,

tsunamis, etc.

Con un mapa de microzonificacion, en el que se sintetizan los resultados de las
investigaciones de varias disciplinas, a veces complejas, es posible comunicar la
informacién de las condiciones naturales de una zona de manera grafica, simple
y practica a los usuarios: planificadores urbanos y regionales, disefadores de
sistemas de energia, agua, alcantarillado, etc., autoridades nacionales y locales
para la toma de decisiones, y poblaciéon en general, para la identificacion de las

areas de mayor peligro y que no deben ser ocupadas.

En la metodologia del PCS-1E, el Mapa de Peligros ha simplificado la
presentacion del mapa de microzonificacion. En él, los sectores estan calificados
en 4 niveles representados por los colores que se indican en el Grafico 1.

Posteriormente a la identificacion, anadlisis y evaluaciéon de los peligros en el
ambito de los estudios, se realiza la evaluacién de la vulnerabilidad en las areas
de uso urbano, en funcidbn a los peligros que puedan presentarse v,
principalmente, a sus caracteristicas fisicas de ocupacion (materiales y estado
de construccién, hacinamiento, tugurizacion, accesibilidad, cobertura de servicios
basicos, etc.), teniendo en cuenta ademas variables de orden socioecondémico.

Con este andlisis se divide el area urbana en zonas de diferentes niveles de
vuinerabilidad, teniendo como referencia los criterios que se muestran en el
Grafico 1.

Como resultado del andlisis de los peligros y de la evaluacion de vulnerabilidad,
la ciudad es sectorizada en funcion a los niveles de riesgo. Los criterios para
establecer dichos niveles se muestran en el cuadro citado anteriormente. La
estimacion de los niveles de riesgo es de suma utilidad para la determinacién e
identificacion de sectores criticos, en los cuales se debe priorizar las acciones,

DESARROLLO DEL MAPA DE PELIGROS DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA MEDIANTE ESTUDIOS DE MICROZONIFICACION 5
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proyectos y medidas de mitigacion, asi como proponer algunas restricciones de

uso y empleo de materiales en las edificaciones.

1.41 Logros del Programa PCS-1E

Desde el inicio del Programa hasta la fecha se han elaborado estudios en 103
ciudades y localidades de diferentes regiones del Perd, 87 de las cuales cuentan
con estudios de Mapa de Peligros y 54 con Planes de Usos del Suelo y Medidas
de Mitigacion ante Desastres culminados, 42 municipalidades han aprobado los
estudios por Ordenanza Municipal y se encuentran en proceso de
implementaciéon por los respectivos Gobiernos Locales, con las cuales se da
fuerza de ley a las propuestas contenidas en los estudios, y que estan
orientadas a prevenir y mitigar los desastres en dichas ciudades.

En el Anexo 1 se pueden apreciar el Programa de Ciudades Sostenibles —
Primera Etapa — (PSC-1E) desarrollado por el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECH).

DESARROLLO DEL MAPA DE PELIGROS DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA MEDIANTE ESTUDIOS DE MICROZONIFICACION 6
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UNI-FIC Capltulo 2 Aspectos Generales

CAPITULO 2

ASPECTOS GENERALES

21 POLITICO — GEOGRAFICO

El Distrito de Puente Piedra, perteneciente a la Provincia de Lima, adquiere la
categoria de distrito mediante la promulgacion de la Ley N° 5675 del 14 de
Febrero de 1927.

2.2 FiSICO - GEOGRAFICO

Puente Piedra se encuentra ubicado en el area norte de la ciudad de Lima, sobre
el eje de la Panamericana Norte, en aproximadamente 17 Km. de sur a norte
entre los cerros que separan el distrito de Ventanilla por el Oeste y el Valle del
Rio Chilién por el Este, a una altitud promedio de 184 m.s.n.m. (Ver Figura 2.1).
Sus limites son los siguientes:

e Al Norte, con los Distritos de Ancén y Santa Rosa
e Al Oeste, con el Distrito de Ventanilla

DESARROLLO DEL MAPA DE PELIGROS DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA MEDIANTE ESTUDIOS DE MICROZONIFICACION 9
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e Al Este, con los Distritos de Carabayllo y Comas
e Al Sur, con el Rio Chillén y los Distritos de Los Olivos y San Martin de

Porres.

Tiene una extension territorial de 10,300 Has. y una superficie de 7,180 Has., de
las cuales 3,000 Has. son para uso agricola, 1,100 Has. para uso urbano, hay
presencia de dos espacios geograficos complementarios, uno conformado por
tierras de alta calidad agricola (suelos de tipo aluvial profundos y fértiles) para
desarrollar la actividad agropecuaria y el otro constituido por tierras eriazas para
asentar las poblaciones humanas en ambos casos con clima benigno y

abundante agua del subsuelo.

El clima de la zona es de tipo calido y semihumedo. Basandose en el sistema de
clasificacion del Ministerio de Agricultura, Instituto Nacional de Recursos
Naturales (INRENA), corresponde al tipo Semi — Calido Muy Seco (Desértico —
Arido — Subtropical), muy propio de la costa peruana; sin embargo la presencia
de la cuenca del Rio Chillén ha propiciado la ocurrencia de microclimas, esta
zona se caracteriza por tener una temperatura media anual que varia entre 17°C
y 19°C, la vegetacién es moderada. Las temperaturas maximas en verano llegan
a los 30°C y las minimas a 12°C, su precipitacion se ubica en el rango de
humedad Perarido, con ligeras lluvias muy esporadicas, a excepcion de
frecuentes gartas (lloviznas) y abundantes neblinas que ocasionan una
precipitacion anual de 17.9 mm.
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2.3 SOCIO - DEMOGRAFICO
2.3.1 Contexto Social

El distrito de Puente Piedra tiene uno de los indices mas altos de déficit en
servicios publicos: 33.9% sin electricidad; 21% sin agua potable vy

aproximadamente 65% sin desaglie.

a. Procedencia

En su mayoria han inmigrado directa o indirectamente de las provincias del Norte
del pais o los excedentes o desplazados de las zonas saturadas del Area Norte
normalmente por desdoblamiento familiar. A pesar de estar constituidas en su
mayoria por familias jovenes, el 64% tiene entre 3 a 6 hijos, el 14% entre 1 a 2
hijos y el 13% de 7 a 10 hijos.

b. Caracteristicas socioeconémicas

De la poblacién se observa que sélo un 16% tiene empleo fijo, un 46 % es
eventual y un 3% "desocupado”. Los lugares de sus actividades laborales se
encuentran predominantemente en el Area Norte de Lima representando (34%) y
el resto en las otras zonas de la ciudad (areas centrales, este y sur

respectivamente).

¢. Educacion

En cuanto a educacion persiste un 6% de anaifabetismo, un 16% con educacién
secundaria, un 19% con educacién secundaria incompleta, un 43% con
secundaria completa, un 4% con educacion superior incompleta y 8% con
educacién superior. Desafortunadamente, este aumento en los niveles de
educacion de la poblacion, no ha sido acompafiado por un correspondiente
aumento en las oportunidades laborales. Como resultado, una mayoria de la
poblacion seria empleada en el area denominada informal en actividades
relacionadas al comercio.
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| Servicios Basicos de la Vivienda Censo 1993 |
[Total de Viviendas Particulares [122,220|
IViviendas con Servicio de Desagile ~ [[13,183
Viviendas con alumbrado eléctrico || 2,777
% de hogares en viviendas particulares - Sin agua, ni desague ni 4.9
alumbrado '

| Indicadores de Trabajo y Empleo Censo 1993 |
[Poblacién Econémicamente Activa (PEA) de 6 y més afios - Total ]| 34433
|Poblacién Econémicamente Activa (PEA) de 6 y mas afios - Mujeres || 24386
|Poblaci6n Econémicamente Activa (PEA) de 6 y mas anos - Hombres —“ 10047|

[Tasa de Actividad Econémica de la PEA de 15 y mas afios ]l 521]
|% de la poblac. ocupada de 15 y mas afios - En la agricultura il 55
|% de la poblac. ocupada de 15 y mas afios - En los servicios |l 637
% de la poblacién ocupada de 15 y mas afios - Asalariados | 59,5

Fuente INEI. 1993

2.3.2 Demografia

La poblacion del distrito de Puente Piedra segtin el Censo Nacional de 1993 fue
de 102,808 habitantes, se estima que en el afio 2000 la poblacion aument6 a
179,109 habitantes, segin el Boletin Especial N° 16 del INEI - Pera
Proyecciones de poblacién por arfios calendario, segin departamentos,
provincias y distritos 1990-2020.

| Caracteristicas de la Poblacién Censo 1993 Distrito de PP |
|Poblacién Total I 102,808|
[Poblacién Urbana | 101,568|
[Poblacién Rural | 1,240
[Tasa Crecimiento Intercensal (1981 - 1993) (%) Il 9.3|
[Poblacién de 15 afios y mas || 65,144
|Tasa de Analfabetismo de la poblacion de 15 y mas afios (%) || 6|

Fuente INEI. 1993
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POBLACION TOTAL 1940 - 1998 (*)

| Distrito |[ 1940 || 1961 | 1972 || 1981 | 1993 | 1998 |
|Puente Piedra|| 2,544 || 8,370 || 18,861 || 33,922 || 102,808 || 158,594

Fuente INEI. 1993 (Arios 1981 y 1993 son datos oficiales de los Censos Nacionales, 1998 son estimados
segun crecimiento poblacional)

La tasa de crecimiento demografico para el periodo 1993-1998 fue de 8.8% lo
que significa una caida con respecto al periodo anterior (9.3% en el periodo 81-
93), los mismos que han variado en funcién a una mayor y menor concentracién
de su poblacién. Posee una densidad poblacional, a la fecha, de 23.61 Hab./Ha.

DISTRITO | Tasa de Crecimiento segin rango de afios
| 4061 || 61-72 || 72-81 || 8193 || 93-98
PuentePiedra || 58 [ 77 || 68 | 93 8.8
[ Superficie Densidad Poblacional
DISTRITO (| Territorial Hab/Ha
| Km? | 1981 | 1993
Puente Piedra || 7180 | 501 | 1465 |

Fuentes: INEI 1993. Municipalidad de Lima Metropolitana

24 ECONOMICO - PRODUCTIVO

Puente Piedra se considera como distrito sustentable y de intercambio comercial,
entre las principales caracteristicas de la economia destaca su opcién por el
comercio y los servicios; cumple funciones residenciales, turisticas,
recreacionales, administrativas y productivas (industrial, agricola y pecuaria), la

actividad industrial actualmente pasa por un periodo de recesion.

Ademas, es considerado un distrito netamente agricola, ya que posee una basta
zona de areas de cultivo, los cuales cada vez estan desapareciendo debido al
incesante crecimiento poblacional. Se caracteriza por ser parcelaria, poco
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tecnificada (con falta de asistencia técnica, uso de maquinaria obsoleta, etc.),

baja rentabilidad y orientados al consumo humano e industrial.

La mayor extension de tierra agricola es destinada a cultivos transitorios
destacando cereales, hortalizas, menestras y forrajes.

La interrelacion entre el distrito de Puente Piedra y los distritos del area Norte y
Lima se dan a través de la Unica via, la carretera Panamericana Norte, siendo
ademas la via expresa regional de importancia nacional, por donde circulan,
segun informes de EMAPE, entre 15,000 a 18,000 unidades de transporte al dia.
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CAPITULO 3

ANALISIS SISMOLOGICO

3.1  SISMOLOGIA REGIONAL

La informacién documentada de los terremotos que ocurrieron en el Peru data
desde la conquista espafiola, como un relato de los dafos causados por éstos,
de las pérdidas de vidas y otras observaciones. Aunque estos datos son
incompletos resultan de gran utilidad para entender los antecedentes sismicos

de una regién (Anexo 2).
3.1.1 Sismicidad Histérica
Silgado (1978) realiz6 un notable trabajo de recopilaciéon de esta informacién y la

mas importante descripcién ordenada de los principales eventos sismicos
ocurridos en el Per( desde el Siglo XVI.
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UNI-FIC

La mayoria de estos terremotos generaron maremotos de intensidad variable y
produjeron daiios a lo largo de la costa Oeste de Sudamérica (Montessus de

Ballore, 1911) y alrededor del Pacifico (Hatori, 1968).

Para la costa central de Peru, Silgado (1978) y Dorbath et al (1990b) indican que
los terremotos mayores son los de 1586, 1687 y el de 1746 (lo=X MM) que
destruyé la ciudad de Lima y generé un maremoto con olas de 15-20 m. de altura

(Ver Figura 3.1).
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En la regién sur, los terremotos mas importantes son los de 1604, 1784 y 1868,
este Ultimo mejor documentado y descrito en detalle por Montessus de Ballore
(1911) y Vargas (1922). Estos terremotos destruyeron las ciudades de Arequipa,
Moquegua, Tacna, Puno y norte de Chile.

Lima se encuentra ubicado dentro de un ambiente sismotecténico de reconocida
I

actividad historica (ver Figura 3.2).

A manera de ilustrar dicha actividad sismica y sus efectos sobre la ciudad, se
presentan los mapas de isosistas de los sismos ocurridos en 1940, 1966, 1970,
1974 y 1993, los cuales fueron sentidos en Lima con intensidades de VII (MM),
VIII (MM), VII (MM) y VII (MM) respectivamente.

24 de Mayo de 1940 (Figura 3.3)

El 24 de Mayo de 1940, ocurrié6 un fuerte sismo a las 11:35 de la mafana
(16:35GMT) con epicentro localizado a 120Km. al NW de la Ciudad de Lima y
tuvo una magnitud de 6.6 mb con foco situado a una profundidad de 50 Km. Este

terremoto estd asociado a la colision de la placa de Nazca con la placa
Sudamericana, y por su ubicacion el sismo castigé duramente a las localidades
Lima, Callao, Chorrillos, Barranco, Chancay, Huacho con intensidades de VII-VII|
MM segln el mapa de isosistas confeccionado por Silgado (1978).

Este terremoto sacudié casi todo el pais debido a la gran cantidad de energia
liberada. Hacia el continente, esta energia se atenta rapidamente por la
presencia de la Cordillera Andina y se expande a lo largo de toda la Costa
llegandose a sentir por el norte hasta el Puerto de Guayaquil (Ecuador) y por el
sur hasta el Puerto de Arica (Chile). El terremoto generé una ruptura de
superficie de 180 Km. con orientacion NW — SE paralela a la linea de Costa.
“(Dorbath et al, 1990). Por su localizacion, profundidad e intensidad, este
terremoto provocd un pequeiio tsunami. El mar se retir6 unos 150 m. mar
adentro frente a las playas de Lima y retornaron gradualmente a su nivel con
olas de hasta 3 m. de altura las mismas que lograron sobrepasar algunos muros
de defensa localizados en la Punta-Callao, llegando a anegar completamente los

muelles.
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17 de Octubre de 1966 (Figura 3.4)

Sismo destructor a lo largo de la franja litoral comprendida entre Lima y Supe. Su
profundidad fue de 38 Km. y su magnitud Ms de 7.5. Las intensidades MMI en el
area de estudio estuvieron entre IV y V segtn el Centro Regional de Sismologia
para Ameérica del Sur (CERESIS).

La zona de Puente Piedra, la cual sufrié la destrucciéon de unas 300 casas, en
general de adobe. Sin duda que esta zona soporté un mayor grado de
intensidades que las zonas circundantes, ya que estaba asentado sobre un
terreno pantanoso hasta hace menos de 50 afios, luego el Nivel Freatico ha ido
descendiendo y a la fecha de 1990 se hallaba en promedio sobre los 12 m. de
profundidad (datos del DGA), su suelo es permeable y consta de depdsitos
cuaternarios, fluvial y edlico. Posiblemente haya contribuido a aumentar la
intensidad, el hecho de encontrarse sobre una falla antigua que se extiende

desde Ancén a Lima (Falla Zapallal).

31 de Mayo de 1970 (Figura 3.5)
A las 3:23 pm (hora local) del 31 de Mayo de 1970 ocurrié un terremoto de

magnitud Ms =7.8 y mb =6.6, con epicentro a unos 50 Km. de la costa del Peru,
al Oeste de la Ciudad de Chimbote. Las coordenadas del epicentro segin el
USCGS fueron 9.18° S y 78.82° W, con una profundidad focal de 45 Km. Se
produjeron intensidades de VIII MM, en los sedimentos fluviales y fluvio-aluviales
de la Costa. Sin embargo Lomnitz (1970) estima que en algunos sedimentos
poco consolidados y saturados de agua, entre Casma y Chimbote, la intensidad
puede haber llegado al grado IX. En la zona del Callejon de Huaylas fue de
grado VII-VIII. En Huarmey VIl y en Trujillo VI-VII.

El 4rea afectada fue superior a los 83,000 km?, abarcando el Departamento de
Ancash, gran parte del departamento de La Libertad y algunas provincias del
departamento de Lima, Huanuco y Cerro de Pasco.

Efectos secundarios: A consecuencia del terremoto, se produjo un gran aluvién
que arrasé la poblacién de Yungay, en el Callejon de Huaylas. La cornisa del
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Nevado de Huascaran, se desprendio, arrastrando piedras, hielo y lodo
cubriendo a la localidad de Yungay y parte de Ranrahirca ya arrasada en 1963.

3 de Octubre de 1974 (Figura 3.6)

El 03 de Octubre de 1974 a las 09:21 (hora local), Lima fue sacudida por un
sismo de magnitud 6.6 mb, con epicentro a 90 km al SW de Lima. El sismo
ocasion6 78 muertos, 2,500 heridos y pérdidas materiales estimadas en 2,700
millones de soles, segtin datos del Comité Nacional de Defensa Civil del Perd y
de las Compafiias de Seguros. Este sismo tuvo caracteristicas peculiares entre
las que se destacan la gran duracién del movimiento perceptible (mas, de 90
segundos), la baja frecuencia que predominé en el movimiento del suelo y una
magnitud Ms, determinada con datos telesismicos, anormalmente alta (7.6). Un
gran nimero de réplicas ocurrieron en los tres meses siguientes al sismo
principal, siendo la réplica mas importante la ocurrida el 09 de Noviembre de
1974 con magnitud mb=6.0 (Ms=7.2).

Los lugares mas afectados fueron ciertas zonas de Lima Metropolitana, las
poblaciones costeras de Lurin, Chilca, Mala, Imperial, Cafiete, Chincha y Pisco,
situadas al sur de la capital. De acuerdo con la destruccion causada y otros
efectos se observd una intensidad maxima, restringida, de IX en la Escala
Modificada de Mercalli.

18 de Abril de 1993 (Figura 3.7)

E! 18 de Abril de 1993, a las 04 horas con 16 minutos hora local (IGP, 1993), se
produjo un fuerte sismo que sacudié la ciudad de Lima y alrededores, en un
radio de aproximadamente 140 Km. El sismo originé dafios considerables en las
viviendas construidas con materiales inestables, en los alrededores de la ciudad
y en las zonas altas de Lima; ocasionando la muerte de 8 personas y 55 heridos.
Este terremoto fue uno de los de mayor magnitud, después del terremoto del 03
de Octubre de 1974.

El epicentro se localiz6 a 55 Km. al Nor Este de la ciudad de Lima (localidades
de Arahuay y Lachaqui - Canta). Su hipocentro fue localizado a una profundidad
de 94 Km., por lo que se considera de tipo intermedio. En sus caracteristicas, fue
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similar a otros sismos que ocurrieron en la zona anteriormente. No se registré
ninguna réplica, debido que en el caso de sismos intermedios y profundos, la
energia liberada por las réplicas se disipan rapidamente en el medio antes de

llegar a la superficie.

Este tipo de sismo esta relacionado con la permanente liberacién de energia a
profundidades intermedios, producto del contacto entre la placa de Nazca y la
Continental, fenémeno por el cual en la costa central y sur del Pera se libera la

mayor cantidad anual de energia, en comparacion a otras zonas del pais.
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Figura3.6  Mapa de Isosistas Sismo 03 Octubre 1974 ~ Lima
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3.1.2 Sismicidad instrumental

La informacién sismolégica instrumental para los sismos ocurridos en el Pera
puede obtenerse entre otras fuentes del catalogo sismico del Proyecto SISRA
(Sismicidad de la Regidon Andina), los datos instrumentales son considerados a
partir de 1963 debido a que sélo a partir de dicho afo se instalé la red mundial
de sismografos estandarizados (WWSSN) produciéndose informacion mas
precisa, también, hay informaciéon referente en el Compendio Estadistico del
SINADECI (Sistema Nacional de Defensa Civil), el cual considera los eventos

con magnitud mb mayores o iguales a 4.5.

Los mapas de distribucion de epicentros en el area de influencia de la zona de
estudio (Figura 3.8 y 3.9), de acuerdo con sus profundidades focales, muestra
que la distribucion espacial de la actividad sismica no es uniforme, se observa
una mayor concentracion en el mar, paralelo a la costa, debido a la subduccién
de la Placa de Nazca. Hacia el continente la profundidad focal de los sismos
aumenta. También se producen sismos en el continente pero estos son
superficiales y estan relacionados al proceso de reajuste tectonico del Aparato
Andino. Agrupamientos importantes de eventos se producen en algunas
estructuras geotecténicas tales como la falla de Huaytapallana, fallas ubicadas
en la sierra central y en Moyabamba, en las cuales la actividad sismica se
encuentra en los primeros 40 Km. de profundidad

Los diferentes mapas sismicos que se presentan, han sido elaborados
considerando la base de datos del Catalogo Sismico del IGP debidamente
complementado con catalogos internacionales (Engdahl et al, 1998). Esta base
de datos considera magnitudes minimas de 4.0 mb.

Para una mejor visualizacion de los epicentros (Ver Figura 3.8), el tamafio de los
circulos ha sido normalizado a uno estandar. Los sismos han sido clasificados en
funcién de la profundidad de sus focos: en superficiales (h> 60 Km.) con circulos
rojos, intermedios (60>h>350 Km.) con circulos verdes y profundos (h>350 Km.)

con circulos azules.
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Figura 3.8 Actividad Sismica (Centro Nacional de Datos Geofisicos 2003 —
Instituto Geofisico del Perti)
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3.2  MICROZONIFICACION SiSMICA DE LIMA

El CISMID (Centro Peruano-Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion
de Desastres) ha terminado recientemente un Estudio para APESEG (Asociacién
Peruana de Empresas de Seguros), este Estudio ha recopilado informacion y
ejecutado investigaciones sobre las caracteristicas geotécnicas y dinamicas de
los suelos de Lima Metropolitana, la cual servira de base para el desarrollo de la

presente investigacion.

Ademas, el Estudio presenta de manera resumida las caracteristicas
topograficas, geoldgicas-geomorfolégicas y geotécnicas de Lima y el mapa de
zonificacién sismica propuesto en concordancia con la Norma de Disefio
Sismorresistente E-030 del 2003.

Se tiene conocimiento que, las condiciones locales de sitio es uno de los
principales factores responsables de los dafios sufridos en las edificaciones
durante los sismos severos. La ampilificacion sismica es un efecto de las
condiciones locales de sitio y es a su vez dependiente de las condiciones
geoldgicas y topograficas de la zona en estudio. El efecto del tipo de suelo sobre
la amplitud y la naturaleza de las ondas sismicas ha sido reconocido desde hace
mucho tiempo como crucial en la estimacién del Peligro Sismico.

3.2.1 Medicion de Microtrepidaciones

Para caracterizar el comportamiento dinamico del terreno en el area de Lima y
Callao el Estudio desarroliado por el CISMID ha realizado mediciones de
microtremor, consistente en el monitoreo y procesamiento de los registros de
microvibraciones ambientales qué se producen tanto por fuentes naturales como
artificiales. Este ensayo geofisico permite determinar el periodo predominante de
vibracién natural del terreno y en algunos casos el factor de ampilificacion
sismica, parametros que definen el comportamiento dinamico del terreno durante

un evento sismico.
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La Figura 3.10 muestra la distribucibn de periodos predominantes de
microtrepidaciones. En funcién a estos resultados, el Estudio del CISMID ha
definido cuatro zonas en Lima Metropolitana, en cada una de las cuales se

espera que el comportamiento sismico sea similar.

ZONA |

Zona conformada por grava aluvial y afloramientos rocosos. La constituye la
mayor parte de Lima. Los periodos predominantes varian entre 0.1 y 0.3
segundos. Es un suelo rigido, no se esperan amplificaciones importantes en

periodos intermedios y largos.

ZONA Il

Zona donde se presenta en superficie un estrato de suelo arcilloso o areno-
limoso sobre la grava aluvial. Los periodos predominantes varian entre 0.3 y 0.5
segundos. Suelo medianamente rigido, se esperan ampilificaciones moderadas

en periodos bajos e intermedios.

ZONA Il

Zona formada por depésitos de suelos finos y arenas potentes. Los depoésitos
edlicos se encuentran en estado suelto. Los periodos predominantes varian
entre 0.5 y 0.7 segundos. Comportamiento de suelo blando, con amplificaciones
importantes en periodos intermedios y largos.

ZONA IV

Areas puntuales de depdsitos edlicos en Villa El Salvador y zona de canteras de
Pachacamac. Los periodos predominantes varian entre 0.7 y 2.0 segundos.
Comportamiento de suelo muy blando con amplificaciones importante en

periodos largos.
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Figura 3.10 Plano de isoperiodos de Distritos de Lima y Callao (CISMID 2004)
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3.2.2 Zonificacion Geotécnica Sismica

El Estudio que realizd el CISMID ha definido 5 zonas geotécnicas sismicas (ver
Figura 3.11), segun las consideraciones dadas por el Cdédigo de Disefio
Sismorresistente del Reglamento Nacional de Construcciones (Norma E-030,
2003) y las caracteristicas mecanicas y dinamicas determinadas de los suelos
que conforman el terreno de cimentacion del area de estudio, siendo éstas las

siguientes:

ZONA |

Esta zona esta conformada por los afloramientos rocosos, los estratos de grava
potentes que conforman los conos de deyeccién de los rios Rimac y Chillén, y
los estratos de grava coluvial-eluvial de los pies de las laderas, que se
encuentran a nivel superficial o cubiertos por un estrato de material fino de poco
espesor. Este suelo tiene un comportamiento rigido, con periodos de vibracion
natural determinados por las mediciones de microtremor que varian entre 0.1 y
0.3s.

Para la evaluacién del peligro sismico a nivel de superficie del terreno, se
considera que el factor de amplificacion sismica por efecto local del suelo en
esta zona es S = 1.0 y el periodo natural del suelo es Ts = 0.4 s,
correspondiendo a un suelo tipo S1 segln la Norma de Disefio Sismorresistente

peruana.

ZONA il

En esta zona se incluyen las areas de terreno conformado por un estrato
superficial de suelos granulares finos y suelos arcillosos, cuyas potencias varian
entre 3.0 y 10.0 m. Subyaciendo a estos estratos se encuentra la grava aluvial o
grava coluvial. Los periodos predominantes del terreno determinados por las

mediciones de microtremor en esta zona varian entre 0.3y 0.5 s.

Para la evaluaciéon del peligro sismico a nivel de superficie del terreno, se
considera que el factor de ampilificacién sismica por efecto local del suelo en
esta zona es S = 1.2 y el periodo natural del suelo es Ts = 0.6 s,
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correspondiendo a un suelo S2 seglin la Norma de Disefio Sismorresistente

peruana.

ZONA i

Esta zona esta conformada en su mayor parte por los depositos de suelos finos y
arenas de gran espesor que se presentan en algunos sectores de los distritos de
Puente Piedra, La Molina y Lurin, y en los depésitos de arenas edlicas que
cubren parte de los distritos de Ventanilla y Villa El Salvador, que se encuentran

en estado suelto.

Los periodos predominantes encontrados en estos suelos varian entre 0.5y 0.7
s, por lo que su comportamiento dinamico ha sido tipificado como un suelo S3
segun la Norma Sismorresistente peruana, con un factor de amplificacion

sismica S = 1.4 y un periodo natural de Ts =0.9 s.

ZONA IV

Esta zona esta conformada por los depésitos de arenas edlicas de gran espesor
y sueltas, depdsitos marinos y suelos pantanosos que se ubican en la zona del
litoral de los distritos de Ventanilla, Callao, Chorrillos, Villa El Salvador y Lurin,
asi como la zona de canteras de este material en el distrito de Pachacamac.

En esta zona se ubica también el distrito de la Punta, cuyo perfil estratigrafico
particular, con un estrato de grava superficial sobre un depoésito potente de
arcilla, genera periodos relativamente largos, y un sector del distrito de
Pachacamac, cuyos depésitos profundos de arena generan periodos largos.

Los periodos predominantes encontrados en estos suelos son mayores que 0.7
s, por lo que su comportamiento dindmico ha sido tipificado como un suelo S4 de
la Norma de Disefio Sismorresistente peruana, asignandoles un factor de
amplificacién sismica S = 1.6 y un periodo natural de Ts = 1.2 s (caso especial

segun la Norma).
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ZONA V
Estan constituidos por areas puntuales conformadas por depésitos de rellenos
sueltos de desmontes heterogéneos que han sido colocados en depresiones

naturales o excavaciones realizadas en el pasado, con potencias entre 5y 15 m.

En esta zona se incluyen también a los rellenos sanitarios que en el pasado se
encontraban fuera del area urbana y en la actualidad han sido urbanizados. Se
mencionan las areas que han sido identificadas en el presente estudio, las
cuales se encuentran ubicadas en los distritos del Rimac, Surquillo, Bellavista,
La Perla, San Juan de Miraflores y San Juan de Lurigancho, no descartandose la
existencia de otras similares en Lima Metropolitana. El comportamiento dinamico

de estos rellenos es incierto por lo que requieren un estudio especifico.
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Figura 3.11 Plano Zonificacién Geotécnica Sismica de Distritos de Lima y
Callao (CISMID 2004)
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CAPITULO 4

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES LOCALES

41 CARACTERISTICAS FiSICAS

La caracterizacion de las unidades estratigraficas, cuerpos intrusivos Yy
geomorfologicos en el presente trabajo se obtuvo a partir de la informacién
geolégica — geomorfolégico basica y la cartografia de los materiales de
superficie, asi como de la revisiéon de informacién recopilada producto de la
ejecucion de sondeos superficiales en el sector de estudio. De esta manera se
provee informacion descriptiva de los materiales y procesos geolégicos, datos
cuantitativos de los diferentes componentes y propiedades fisicas y mecanicas
de los materiales, informacion que sera interpretada e integrada posteriormente
en las aplicaciones geotécnicas e ingenieriles.

Metodologia de Trabajo

La metodologia de trabajo utilizada para realizar el estudio de las unidades
superficiales en el sector de Puente Piedra consistio en:
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) Banco de documentacion y revision de informacién existente en entidades
oficiales y particulares.

. Evaluacién geolégica preliminar con el fin de identificar diferentes unidades
geologicas y la evolucion geomorfoldgica del area a través del tiempo.

o Trabajo de campo para identificar, describir y corroborar la informacion.

. Correlacion litoestratigrafica de diferentes sondeos realizados en la zona.
411 GEOLOGIA

41.1.1 Geologia Regional

Geoldgicamente |la zona de estudio esta ubicada en la parte central de la Costa
peruana extendiéndose hasta las margenes occidentales andinas. Comprende la
Carta Nacional de la hoja de Chancay (24i) y de Lima (25i).

El estudio estratigrafico del area se enmarca en la cuenca de Lima, la cual se
ubica en el sector occidental. En ella se distinguen cuatro ciclos sedimentarios,
que van probablemente desde el Jurasico hasta el Cretacico superior, asi
tenemos como unidades mas antiguas, la formacién Arahuay del lado Este
(borde occidental andino) conteniendo calizas intercaladas con volcanicos; y el
grupo Puente Piedra del lado Oeste constituido de Rocas volcanicas
sedimentarias cuyos focos magmaticos estuvieron hacia el Occidente y de edad
ubicada entre fines del Jurasico y comienzos del Cretaceo, habiéndose
diferenciado varias formaciones al Norte de Lima.

El area de Estudio se localiza en la cuenca baja del rio Chillon, ubicado en el
piedemonte de la Cordillera Occidental de los Andes Peruanos, en el contacto
entre las formaciones volcanico - sedimentarias mesozoicas de la zona costera y
el Batolito Costanero. Este ultimo, consiste de una gigantesca masa de rocas
intrusivas y subvolcanicas muy variadas, conformado por una gran variedad de
tipos de granito, entre ellas por gabros, dioritas, granodioritas, adamelitas, entre

otras.

Las formaciones volcanico - sedimentarias estan constituidos por alternancias de
volcanicos andesiticos basalticos, piroclastos y secuencias clasticas. El grosor
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de estas secuencias es de aproximadamente 2,000 m de espesor. La Figura 4.1
muestra la Columna Estratigrafica de la Regién Costa de Lima (INGEMMET,
1992).

41.1.2 Geologia Local

ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia de la zona de estudio (segmento distal del rio Chillon) esta
caracterizada por el area donde se desarrolla el Valle del Rio Chillon, el cual esta
constituido principalmente por rocas sedimentarias e igneas y depésitos de
suelos inconsolidados, cuyas edades datan desde el Jurasico Superior al

Cuaternario reciente.

La unidad estratigrafica mas antigua en el area es la Formacion Puente Piedra.
Los sedimentos no consolidados estan representados por depésitos detriticos
Cuaternarios. Los depésitos Cuaternarios comprenden los materiales detriticos
aluviales y edlicos, su distribucion es ampilia, en especial los depositos aluviales,
formados particularmente por el régimen aluvional de los rios Rimac y Chillén,
que se remontan hasta fines del Neogeno (Plioceno). La composicién es
heterogénea y no guarda una sistematica razonable, vertical ni horizontal, debido
a la superposicién de diversos abanicos de deyeccion y distancia al apice

variable.

Los depésitos aluviales consisten en gravas. Tanto la arena como el material
limo-arcilloso acttian de matriz en mayor o en menor grado, y forman lentes de
espesor variable dentro de las gravas. Ocasionalmente aparecen areas aisladas,
de suelo organico de mas de dos metros de espesor.

Sin establecer una dosificacion, puede afirmarse que:
¢ Los sedimentos del rio Chillon son mas finos que los del rio Rimac, ello
evidenciado en los diferentes estudios de suelos realizados en ambas
zonas.

e El material aluvial se hace algo mas arcilloso en profundidad.
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Figura 4.1 Columna Estratigrafica Generalizada de la Regiéon Costa de Lima,

Lurin, Chancay y Chosica (INGEMMET, 1992)
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Ademas de los depositos aluviales, existen también depésitos edlicos de origen
reciente que ocurren generalmente en las areas marginales de los cuerpos de
deyeccion de los rios Rimac y Chillon. Se trata de verdaderas “trampas” edlicas
marginales, de irregular e imprevisible distribucién, y que, geotecnicamente son

sustancialmente desfavorables.

Las rocas intrusivas son principalmente granodiorita, tonalita y diorita, que
forman parte del llamado batolito de la costa, cuerpo intrusivo elongado ubicado
a todo lo largo de la pendiente pacifica de los Andes. Cronolégicamente,

corresponden al intervalo del Cretaceo Superior al Paleogeno.

La Lamina 01 presenta las unidades geol6gicas identificadas y la Figura 4.2
presenta el Mapa de Rasgos Estructurales de Lima (INGEMMET, 1981).

En orden geocronoldgico, la secuencia estratigrafica que se reconoce es la

siguiente:

A. GRUPO PUENTE PIEDRA

a. Volcanico Santa Rosa (JsKi-v-s.r.)

Constituye la base de la columna geolégica en el area de Lima, y consiste de
secuencias predominantemente volcanicas con mas de 500 m. de grosor.
Aflora al Sur de Puente Piedra, es una franja estrecha de direccion N-S.
Posee una secuencia volcanico-sedimentaria de andesitas, brechas y
aglomerados que se intercalan con areniscas y limolitas pizarrosas. Su edad
Geologica es de Jurasico Superior — Cretaceo Inferior.

b. Formacién Puente Inga (Ki-pi)

Esta formacion sobreyace al Volcanico Santa Rosa y es de composicion
sedimentaria-volcanica, compuesta por lutitas tobaceas, andesitas, areniscas
y limolitas. Su potencia promedio es 250 m, correspondiendo en edad al
Cretaceo Inferior. Se encuentra expuesta en Puente Inga, Sector Oeste de
Puente Piedra, Norte y Nor Este de Carabayllo.
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Figura4.2 Rasgos Estructurales de Lima (Segun el Instituto Geolégico
Minero y Metallrgico INGEMMET 1981)
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¢. Formacién Ventanilla (Ki-v)
Descansa sobre la Formacion Puente Inga y en el sector Sureste de

Ventanilla.

Miembro Inferior: Lutitas Tobaceas Abigarradas; Litolégicamente, esta

constituido por limolitas y arcillas abigarradas (illita).
Miembro Medio: Volcanico — Piroclastico; La secuencia empieza con

andesitas de 30 a 40 m. de grosor. Estos volcanicos se alternan con algunos
niveles de areniscas.

Miembro Superior: Sedimentario; Esta serie representa al miembro de la

Formacién ventanilla y consiste de una secuencia mayormente sedimentaria,

con algunas intercalaciones volcanicas.

d. Formacion Cerro Blanco (Ki-cb)

Esta constituida por areniscas piroclasticas, andesitas, lutitas y calizas, que
se encuentran aflorando en los cerros del lado oeste de Puente Piedra (Cerro
Blanco, Cerro El Perro). La potencia de esta formacioén alcanza 300-350m y

la edad geoldgica corresponde al Cretaceo Inferior.

e. Volcanico Ancén (Ki-va)

Considerado como el tope del Grupo Puente Piedra, consiste de una
secuencia de brechas volcanicas que se intercalan con derrames de
andesita, aglomerados, y esporadicas capas de roca sedimentaria. A este
volcanico se le asigna edad Cretaceo Inferior. Estd expuesto en los

alrededores de los balnearios de Ancén y Santa Rosa.

B. DEPOSITOS CUATERNARIOS
a. Depésitos Aluviales Pleistocénicos (Qp-al)
Se encuentra formando los conos deyectivos de los rios Chillon, Rimac y
Lurin sobre los que se asientan los centros urbanos y la agricultura. La
litologia de estos depoésitos comprende conglomerados, conteniendo cantos
de diferentes tipos y rocas especialmente intrusivas y volcanicas, gravas

subangulosas cuando se trata de depdsitos de conos aluviales desérticos
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debido al poco transporte, arenas con diferentes granulometrias y en menor

proporcion de limos y arcillas.

b. Depésitos Aluviales Recientes (Qr-al)

Constituido predominantemente de material grueso compuesto de cantos y
gravas subredondeadas en matriz arenosa; se le puede considerar como
depésitos fluvioaluvionales; generalmente ofrecen condiciones desfavorables

para la agricultura por ser muy pedregosos.

c. Depésitos Eodlicos Recientes (Qr-e)

Conformado por las arenas méviles ampliamente propagadas en la zona de
estudio. Estas arenas proceden de las diversas playas del litoral, en su
movimiento adoptan variadas formas como mantos y dunas.

d. Depésitos Coluviales

Los depésitos coluviales son los materiales gruesos (bloques, grava
angulosa, arena gruesa) producto de la intemperizacion de las rocas
confortantes de los cerros que se han depositado en las laderas y pie de los
mismos como deposito de escombros.

C. ROCAS INTRUSIVAS
Por lo general son Rocas igneas Intrusivas del cretaceo superior paleogeno
que forma parte del batolito de la costa, genéticamente son bastante
compactas y se encuentran superficialmente fracturadas debido a esfuerzos
tensionales durante la consolidacién del magma. Estan aflorando en las
partes altas de los cerros de Comas, lado Norte de Carabayllo y Extremo Nor
Este de Ancon y Santa Rosa. Estan constituidos por gabros y dioritas de

color oscuro, grano medio a grueso.

TECTONICA

A. PLEGAMIENTOS
Los macizos volcano-sedimentarios que constituyen el basamento rocoso de
la zona en estudio, estan afectados por un gran plegamiento conocido como

el “Anticlinal de Lima”, cuyo eje pasa por la ciudad de Lima, extendiéndose
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desde Chorrillos hasta Ancon. Los buzamientos o inclinaciones de los
estratos en el lugar de estudio varian entre 20° - 30° en la actualidad gran
parte de esta estructura estd sepultada bajo los conos deyectivos que ha

formado el rio Chillén.

B. FALLAMIENTOS
Sobre este contexto cabe puntualizar que, la carta geolégica nacional, en los
cuadrangulos de Lima y Chancay presenta lineamientos de fallas de
sobreescurrimiento alineadas con direccién N-S, y ofras fallas secundarias
con direccion NE-SE. Se debe senalar que las fallas geoldgicas referidas
datan de tiempos geolégicos muy antiguos y actualmente son estables, no
son activas. Dentro del area en estudio hay evidencias de fallas, siendo las

mas importantes:
a. Falla Pueblo Viejo
b. Falla Zapallal

c. Falla Guardia Republicana

La Lamina 02 presenta el Mapa Geoldgico — Tectonico
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41.2 GEOMORFOLOGIA

En este acapite se describen las caracteristicas y formas del relieve actual, asi
como la incidencia pasada, actual y potencial de las acciones erosivas en el
area. El anadlisis de esta disciplina tiene importancia practica, puesto que el
relieve es el fundamento donde se desarrollan la mayoria de las intervenciones
humanas, las cuales pueden tener repercusiones negativas, que en ciertos
casos comprometen no solamente la calidad del ambiente y los recursos
naturales, sino incluso la seguridad fisica con la probabilidad de ocurrencia de

desastres naturales.

En un contexto local el area de estudio y zonas adyacentes presentan un relieve
caracteristico de ambientes costeros litorales, en los cuales los procesos de
geodinamica externa se han sobrepuesto a los procesos tectonicos mas
antiguos. Asi, el desarrollo morfo-estructural Cretaceo - Cuaternario, ha dado
lugar a la configuracién de ciertas unidades geomorficas y relieves peculiares,
entre los que destacan principalmente unidades de planicies costeras, de lomas

y colinas de poca elevacién y unidad de valles y quebradas.

Entre las formas estructurales que han controlado el modelado de la regién cabe
mencionar el anticlinal de Lima y los Bloques fallados como productos del
dislocamiento regional. Asi mismo, la erosion, la incision por el drenaje
(principalmente los rios Chancay, Chillon, Rimac y Lurin) y la acumulaciéon de
arena edlica sobre grandes extensiones de la zona, han dado la configuracion
actual del relieve; el mismo que va desde el nivel medio del mar en el borde
litoral hasta 3,600 m. de altura sobresaliendo rasgos geomorfoldgicos. Se
presenta en el Mapa Geomorfologico de Lima seguin Martinez y Porturas (1975)
de la Figura 4.3 e INGEMMET (1981) de la Figura 4.4.
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Figura4.3 Mapa Geomorfolégico de Lima

(Seguin A. Martines Vargas y Col. 1975)
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Figura4.4 Mapa Geomorfolégico de Lima
(Segtn el Instituto Geologico Minero y Metaltrgico INGEMMET 1981)
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FISIOGRAFIA
a. Zona de Planicie Costera - Conos Deyectivos (U-PC)
Es la zona comprendida entre el borde litoral y las estribaciones de la
Cordillera Occidental constituida por una faja angosta de territorio paralela a
la linea de la costa. Constituyen amplias superficies cubiertas por gravas y

arenas provenientes del transporte y sedimentacién del Rio Chillon.

En el curso medio de los rios Rimac y Chillon, existen explanaciones de 100
a 200 m que conforman terrazas fluviales o fluvio — aluviales, donde
prevalecen bloques y fragmentos de rocas entre mezclados con arena y
bancos de arcilla. En el Rio Chillén a la altura de Santa Rosa se aprecian
remanentes de terrazas que se encuentran 20 a 30 m sobre el cauce actual

del rio.

Como proceso de evolucion de la accion erosiva, transporte y acumulacion
de estos rios, cabe indicar que el vértice del abanico deyectivo del rio Chillon
se encuentra a 32 Km. del mar y su ancho maximo al llegar al mar alcanza a
los 10 a 12 Km. EI cono deyectivo del Rio Rimac se ha unido con el Rio
Chillén.

La extension superficial de los conos deyectivos de estos rios es

aproximadamente:

» Rio Chillén: 180 — 200 Km? de los cuales un 20% son empleados para la
agricultura.

e Rio Rimac: 500 Km? con 10% de terrenos de cultivo.

b. Zona de Valles y Quebradas (U-VQ)
Esta unidad comprende el Valle del Rio Chillén, asi como las guebradas
afluentes con depésitos fluvio-aluviales. La cobertura adyacente es de

material coluvial y arena edlica.

En esta unidad geomorfolégica, en etapas anteriores a la ocupacién de los
asentamientos humanos, ocurrian procesos de erosion y acarreo de sélidos.
En la actualidad las construcciones urbanas y sus calles cubiertas con
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asfalto, limitan la accién de los procesos de disolucién, lavado, y erosién que

atenuan los procesos erosivos.

c. Zona de Lomas y Crestas Rocosas (U-LC)

Las lomas presentan una topografia subordinada a la litologia de las
Unidades Geoldgicas y a la cobertura edlica que las cubren como es el caso
de las lomas y colinas que bordean la faja Costanera. Las rocas que
constituyen estas lomas y cerros testigos son calizas y cuarcitas o rocas
intrusivas, siendo el relieve abrupto y cuando se trata de lutitas o limolitas las

formas son redondeadas con pendientes mas suaves.

Se identifica asi a las colinas y cerros de poca elevacion, entre 100 a 300
msnm. Se localizan por el lado Este del derecho de via de la Panamericana
Norte, separando a las estribaciones cordilleranas y la unidad de planicies
costaneras. Los cerros conocidos como “Las Animas”, “La Ensenada del
Chillén” y “Gramadal” corresponden a esta unidad geomorfologica.

Su morfologia es ondulada, poco a moderadamente agreste, sus taludes no
sobrepasan los 30-40°, generalmente estan desprovistas de vegetacion y
cobertura cuaternaria. En las bases o partes bajas se observan
acumulaciones de detritus. Litolégicamente las lomas o colinas estan
constituidas por rocas volcano-sedimentarias tipo andesitas, dacitas y lutitas,
intercaladas con derrames volcanicos, eventualmente intruidas por cuerpos

de granito.

La alteraciéon del macizo rocoso por intemperismo y cambios climaticos es
relativamente lento e imperceptible en tiempos de la escala humana, por lo
que las laderas se muestran estables, excluyéndose los fenémenos de caida

de bloques y fallas.

Para el caso de suelos tampoco fueron observados sitios inestables

afectados por deslizamientos, movimientos de flujo, avalanchas, etc.
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d. Sectores de Erosion
Bajo esta denominacion se delimita aquellos sectores proclives a procesos
erosivos. Uno de los sectores potencialmente inundables resulta la terraza

izquierda del rio Chillon.

En las riberas del rio Chillén, especialmente en el sitio del estrangulamiento
del cauce, ubicado hacia la parte Sur-Oeste del territorio en estudio, existen
evidencias de procesos erosivos notorios.

También se debe sefialar que en el cono deyectivo del rio Chillén, préximo al
litoral, ha sido ocupado por asentamientos humanos, estrangulando su cauce

y generando alto riesgo de inundacién.
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41.3 HIDROLOGIA

El presente acapite comprende el analisis del régimen y distribucioén de las aguas
superficiales del rio Chillén. La cuenca del rio Chillén se ubica en la regién Lima,
provincias de Lima y Canta, distritos de Santa Rosa de Quives y Carabayllo en
las coordenadas geograficas: 11°21°00” al 12°00°00” de Latitud Sur y 76°22’ al
77°09’ Longitud Oeste, con una altitud entre los 5,000 hasta el nivel del mar.

El rio Chillon es de régimen irregular, sin embargo, presenta una época de
avenidas que ocurre cominmente durante los meses de enero a abril y una

época de estiaje durante el resto del aio.

41.31 Escorrentia Superficial
El rio Chillon se origina en la laguna de Chonta a 4,850 msnm alimentandose
con las precipitaciones que caen de las partes altas de su cuenca colectora y

con los deshielos de la Cordillera de.la Viuda.

El area de drenaje del rio Chillén es de 2,444 Km? recorriendo una distancia
fotal de 126 Km., con una pendiente promedio de 3,85%. La superficie de la
cuenca hiimeda es de 1,040 Km?, lo que significa que el 42% del area contribuye
al escurrimiento superficial, mientras que la cuenca seca comprende 1,050 km?

de superficie.

El relieve general de ia cuenca es el que caracteriza a la mayoria de los rios de
la vertiente occidental, es decir, el de una hoya hidrografica alargada, de fondo
profundo y quebrado y de pendiente fuerte. El rio en su curso superior, hasta la
localidad de Canta, presenta una pendiente de 6%, en su curso medio, de la
localidad de Canta hasta Santa Rosa de Quives, presenta una pendiente de 5%
y, finalmente, en su curso inferior a partir de Santa Rosa de Quives, en donde el
valle empieza a ensancharse, la pendiente disminuye hasta 2% (ver Figura 4.5).

En el area de la cuenca baja del rio Chillon aproximadamente desde su
desembocadura en el Océano Pacifico y el Puente Trapiche (Km. 35 aguas

arriba), las caracteristicas del cauce del rio Chillén son variables, presentando un
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ancho promedio de cauce entre 50 y 100 m. La topografia de la faja marginal, en
este tramo, presenta una pendiente promedio de aproximadamente 1,77%. En
este ultimo tramo el Rio Chillén ha formado un cono de deyeccioén, sobre el cual

se encuentra la zona agricola mas importante de la cuenca.

En la Cuenca del Rio Chillon, se tienen registros de las descargas en las
estaciones hidrométricas que se hallan actualmente en funcionamiento las
cuales son: Estacién Hidrolégica PUENTE MAGDALENA Latitud 11° 41' 4"
Longitud 76° 50' 5" Altitud 1,100 msnm.

La informacién hidrométrica para el rio Chillén, de acuerdo a los registros
histéricos de aforo Puente Magdalena para el periodo de 25 afios (1960 — 2004),
establece un caudal maximo de 84.91 m%s. Ver Cuadro 4.1

El analisis de la informacién hidrométrica considerada sefiala que el rio Chillén,
al igual que en la mayoria de los rios de la Costa, presenta un régimen de

descarga irregular y de caracter torrentoso.

Los principales usos del agua son los destinados a fines agricolas y para

consumo humano previo tratamiento (agua potable).
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Estacién PTE. MAGDALENA, Caudal Medio Mensual (m3/s) |
Codigo 202805 1276|Latitud 11° 42 |Max (m3/s) 84.91|Periodo
Rio CHILLON |Altitud msnm 1000]Longitud  76° 50 IMin (m3/s) 0.28]1960 - 2004
Ao ]| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1960 13.43 19.71 17.95 5.59 1.47 1.58 1.40 1.12 1.05 1.27 1.21 1.34
1961 9.85 17.98 14.86 13.80 1.31 1.17 0.89 0.78 0.77 1.00 1.85 1.43)
1962 15.90 30.51 30.45 25.58 3.05 1.69 0.93 0.74 0.65 2.62 2.80 3.481
1963 14.43 25.20 25.91 14.53 2.41 1.29 0.86 0.76 0.65 1.64 4.82 15.98]
1964 1.99 19.06 29.55 19.04 4.01 1.92 0.90 0.78 1.01 1.79 4.47 3.11
1965 4.53 19.84 52.52 5.75 2.22 0.86 0.80 0.55 1.05 1.54 1.83 2.67
1966 11.84 7.06 14.21 3.17 1.18 0.77 0.46 0.28 0.99 4.88 442 10.33|
1867 17.35 56.19 27.62 12.86 3.44 1.61 1.13 0.94 1.17 3.17 2.28 3.35
1968 7.58 9.27 1417 9.85 1.66 1.25 0.72 0.49 0.70 2.54 2.57 3.59
1969 3.74 9.14 21.65 14.72 2.02 0.72 0.52 0.43 0.98 3.38 2.65 15.01
1970 41.05 13.05 13.05 10.91 8.73 4.80 1.54 1.19 2.49 3.03 2.61 7.11
1971 25.98 17.50 19.53 11.23 3.30 1.59 0.97 0.89 0.91 1.47 0.85 8.30
1972 26.58 25.46 84.91 17.91 474 4.02 2.65 2.39 2.15 3.05 277 9.21
1973 28.44 19.89 29.83 13.63 6.01 2.73 227 1.63 1.70 4.07 4.26 10.09§
1974 16.36 16.81 39.27 8.87 5.76 5.32 2.95 1.91 2.31 2.61 2.23 2.01]
1975 6.31 7.97 35.30 9.85 4.62 1.98 1.71 1.64 1.87 2.06 3.47 4.53
1976 13.19 23.69 21.04 8.52 4.25 3.33 2.26 2.69 2.34 2.19 2.37 4.59
1977 4.58 30.63 26.44 10.21 2.78 2.14 1.52 1.52 1.29 2.37 5.30 415
1978 6.47 18.32 13.59 7.70 2.48 1.43 2.09 2.75 1.59 1.41 1.34 1.74
1979 1.54 9.18 23.31 7.53 3.24 212 1.93 1.52 0.96 1.43 3.86 1.37|
1980 4.67 4.85 10.75 10.67, 2.91 1.81 1.22 0.63 0.45 1.47 2.09 3.58]
1981 7.50 28.67 24.84 8.72 5.47 3.48 2.53 1.82 1.52 2.03 3.66 6.36)
1982 5.71 12.28 9.03 9.48 4.86 1.61 1.30 1.14 0.85 1.89 3.30 4.01
1983 6.85 5.21 12.20 13.92 5.03 2.62 1.81 1.44 1.17 2.36 3.20 7.26
1984 9.30 21.71 15.32 10.38 4.87 2.83 1.77 0.94 0.68 2.32 244 11.51
1985 4.74 10.68 21.78 15.14 8.04 5.81 4.89 417 4.57 3.13 2.80 3.85
1986 10.44 14.66 11.75 11.13 6.38 3.78 3.05 2.63 2.86 2.13 1.32 4.87
1987 16.37 18.48 10.52 437 3.07 2.39 1.99 1.11 2.62 240 2.79 7.30)
1988 13.47 24.36 11.04 14.61 9.64 6.70 3.13 1.87 2.98 2.67 1.86 3.06]
1989 11.65 36.21 23.61 11.73 5.80 3.28 2.30 1.57 1.21 1.93 470 1.88|
1990 4.21 6.18 5.15 219 0.75 0.41 0.39 0.37 1.96 1.71 15.50 11.00
1991 8.29 11.45 22.05 7.49] 3.75 3.05 1.88 2.58 1.22 1.55 2.79 2.01
1992 2.64 2.07 7.50 4.89 4.19 2.30 0.84 1.05 0.66 0.53 2.37 1.92
1993 4.08 -1.00 15.73 15.02 5.00 3.30 3.34 2.58 3.55 4.41 4.04 13.46
1994 23.05 30.50 29.37 15.82 11.31 8.27 4.67 3.12 1.97 2.29 1.88 4.14
1995 8.55 10.38 14.50 16.17 5.93 2.21 1.73 233 -1.00 1.81 1.96 4.67,
1996 11.27 17.88 15.45 11.87 3.85 1.95 1.41 1.03 1.71 2.46 15.00 3.56
1997 6.12 17.55 13.16 3.33 2.32 2.01 2.03 1.90 1.64 222 3.58 11.86
1998 24.02 23.88 22.05 13.26 434 3.17 1.97 1.38 1.60 3.13 3.34 2.98
1999 4.85 21.85 11.99 8.71 6.77 3.90 3.02 2.97 2.68 2.62 2.39 5.01
2000 1417 24.70 22.25 11.60 6.42 3.99 2.74 2.34 127 3.37 2.97 8.82
2001 27.58 23.62 32.74 19.52 6.61 4.70 3.71 3.13 3.72 2.81 3.55 3.63
2002 2.17 8.27 15.30 15.82 -1.00 2.00 1.85 1.40 1.86 -1.00 4.87 3.60,
2003 -1.00 16.10 -1.00 12.75 4.11 1.72 1.23 1.01 1.87 2.22 2.18 4.98|
2004 -1.00 12.86 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1 .00|
Cuadro 4.1 Descargas Medias Mensuales y Anuales — Estacion de Aforo Puente Magdalena.
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4.1.3.2 Escorrentia Subterranea
El reservorio acuifero estudiado esta constituido por los depédsitos del
cuaternario, representados por sedimentos fluvioaluviales no consolidados,

El embalse subterraneo de la cuenca baja del Chillon esta conformado por capas
de gravas, arenas y arcillas o limos, correspondientes a depésitos fluviales
correspondientes a la evolucién del Rio Chillén y antiguos conos de deyeccion.

El abanico del rio Chillon presenta una napa de pendiente menor (1:80), cuya
profundidad varia entre menos de 5 m (Aeropuerto - Cerro La Regla - rio Chillén
- Puente Piedra - Chuquitanta - Hacienda Aznapuquio) y 40 m (al NE de
Carabayllo). Con el propésito de documentar fa informacién hidrogeol6gica, en
la Figura 4.6 se presenta el Mapa Hidrogeolégico de Lima (Binnie & Partners-
CRC, 1994).

Sus limites impermeables laterales estan constituidos hacia el Norte por rocas
sedimentarias representadas por la Formaciéon Pamplona — Marcavilca, al Norte
— Oeste y Sur — Oste el limite del acuifero esta constituido por rocas volcanico —
sedimentario representadas por las formaciones Piedras Gordas y Puente Piedra
en su miembro inferior. En la parte central existen afloramientos constituidos por
rocas volcanico — sedimentario representado por la Formacion Puente Piedra en
su miembro superior; estos, de una u otra forma, condicionan el movimiento de
las aguas subterraneas, al Este y al Oeste. El acuifero de la cuenca baja del
Chillén esta comprendido entre los cerros Respiro y Cerro La Cucaracha por el
norte, los cerros Oquendo por el oeste y los cerros Candela y Muleria por el sur.
(Ver Lamina 03)

Las formaciones del Jurasico y Cretaceo que afloran en el extremo inferior de la
Cuenca del Rio Chillén (Formacién Puente Piedra, Pamplona y Atocongo); se
encuentran afectados por importantes plegamientos (anticlinales y sinclinales) y
sistemas de fallas de orientacion SE-NO y SO-NE. Esta zona es muy sensible a
todo movimiento sismico que afecta al area de la ciudad de Lima y alrededores
comprometiendo la seguridad fisica de las poblaciones de Santa Rosa, Zapallal,
Puente Piedra, Ventanilla, etc.
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De acuerdo a informacion de sondeos existentes (J. Gonzales 1987) se tiene un
espesor comprendido entre 50 y 120 m como minimo. De acuerdo a ello, se
estima que el volumen de embalse subterraneo es de 1,000 MMC.

4.1.3.3 Caracteristicas de la Napa

En el sector de la cuenca baja del Chillén, la profundidad del nivel de saturacion
se encuentra comprendida entre 15 y 20m desde la superficie para los diferentes
pozos del catastro, siendo mas superficial en aquellos pozos situados mas al

oeste.

El sentido de escurrimiento del agua subterrdnea coincide con el sentido de
escurrimiento del rio Chillon, siendo de Este — Oeste. La variacion temporal del
nivel de saturacion indica la respuesta del acuifero frente a los mecanismos de

recarga y descarga.

Las fluctuaciones piezométricas estacionales son de 1 a 5 m/ario, segun la zona.
La napa se presenta menos profunda entre junio a agosto y mas profunda entre

noviembre y enero.

De acuerdo a estudios hidrogeolégicos se interpreta que, no existe un régimen
Unico del nivel de las aguas subterraneas, y que los descensos por sobre
explotacion de las aguas subterraneas varian de un sector a otro entre 0.0m a
7m. en 10 arios. El balance efectuado en los ultimos afios, muestra que el caudal
efluente de los acuiferos resulta mas alto que el afluente, lo que explica la
depresion de la napa freatica. Actualmente, se observa un avance de la interfase
marina, a consecuencia del descenso piezométrico, que en algunos sectores
alcanza 2 a 4 m al afio.

Se ha preparado la carta de curvas hidroisohipsas, en base a las mediciones del
nivel de agua en reposo y a las cartas topograficas de los pozos controlados.
(Ver Lamina 03 Mapa de Hidroisohipsas)
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Figura 4.6 Mapa Hidroldgico de Lima (Segun Binnie y Partners y CRC 1994)
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4.2 CARACTERISTICAS AMBIENTALES

El clima en este sector de la cuenca baja del rio Chillon es arido basicamente
debido a la divergencia horizontal del viento en los niveles bajos de la atmésfera,
lo que induce los movimientos verticales descendentes que imperan sobre el
tope de la Inversion, que impiden el desarrollo de nubes convectivas (nubes
generadoras de lluvia). Si por alguna circunstancia ocurre enfriamiento de la
superficie del agua de mar frente a la parte baja de la cuenca al sur del
departamento, los procesos fisicos de divergencia y consiguientes movimientos
subsidentes se intensifican desmejorando el tiempo atmosférico en este sector

de la cuenca baja.

Las quebradas y cuencas del centro y sur del departamento de Lima son
afectadas por circulaciones a mesoescala (entre 100 a 1000 Km.) en niveles
superficiales. La mas importante es aquella circulacién que origina un viento con
rotaciéon ciclonica (sentido horario) causada por la divergencia horizontal del
viento, lo cual ocurre sobre el mar a decenas o centenas de kilémetros mar
adentro, que hace que la humedad marina sea transportada por este viento y
entre directamente al continente, lo cual se manifiesta en un clima mas htiimedo,
neblinoso, con apreciable y persistente nubosidad, en gran parte del afio, lo cual
no ocurre tan intensamente en el resto de los departamentos costeros. Acentla
esta presencia permanente de nieblas, neblinas y nubosidad baja (estratiforme)
la menor distancia que se presenta en ese tramo de la costa entre el litoral y las
grandes estribaciones andinas.

Cuenca Atmosférica Lima-Callac

La cuenca atmosférica es una region geografica, delimitada por los obstaculos
topograficos de origen natural (lineas costeras, formaciones montariosas etc.),
divisiones politicas y uso de la tierra, de tal manera que dentro de ésta se
modifica la circulacién general de la atmésfera sobre la superficie (capa limite de
la atmoésfera), dando lugar a la formacion de un campo de vientos locales,
diferentes del flujo de la atmésfera libre.
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El SENAMHI lideré y concluyé los trabajos de delimitacion de la Cuenca
Atmosférica. La delimitacion de la Cuenca Atmosférica de la Z.M. de Lima-Callao
se ha realizado en base al comportamiento de los flujos de viento locales y a las
configuraciones topograficas, teniendo como limites la curva de nivel de 800
m.s.n.m y en la cuenca del Rimac la de 1000 m.s.n.m considerando el criterio de

crecimiento poblacional hasta esa altitud.

En la Zona Metropolitana de Lima-Callao se ha identificado tres cuencas
hidrograficas con sus respectivas microcuencas atmosféricas (ver Figura 4.6
Cuenca Atmosférica Lima-Callao) siendo la Cuenca del Rio Chillén de interés

para el presente estudio.

Cuenca del Rio Chillén

La Cuenca del rio Chillén abarca los distritos de Ancon, Santa Rosa, Ventanilla,
Puente Piedra, Carabayllo, Comas, zona norte-centro de San Martin de Porres,

Los Olivos, Independencia y norte del distrito del Callao.

4.21 Temperatura

La temperatura media maxima en los meses de verano oscila entre 24.4° y
26.9°C y en los meses de invierno fluctua de 18.7° a 20.0°C. Los valores mas
altos se presentan en el mes de febrero y los mas bajos en el mes de agosto.
Durante los meses de verano, la temperatura media minima fluctGa de 18.1° a
19.8°C; en tanto que en los meses de invierno la temperatura media minima
varia de 14.8° a 15.6°C. (SENAMHI 2004)

Los valores mas bajos se presentan en los meses de agosto y septiembre.
Generalmente la temperatura minima se presenta alrededor de la hora de salida
del sol y la temperatura maxima después del mediodia. En la Figura 4.7 se

muestra el comportamiento de la temperatura.
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Figura4.6  Cuenca Atmosférica Lima — Callao (SENAMHI 2004)
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Comportamiento de la Temperatura

Temperatura (C°)
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Figura4.7 Comportamiento de las Temperatura Maximas, Minimas y
Promedios (SENAMHI 2004)

4.2.2 Precipitaciones Pluviales

En general, en las vertientes occidentales del departamento de Lima las
Precipitaciones Pluviales inicia en el mes de septiembre y finaliza en el mes de
abril del siguiente afo; pero se concentra principalmente entre los meses de
enero, febrero y marzo (verano). Kuroiwa (2002) presenta la distribuciéon de la
precipitacion en la cuenca del rio Rimac, que muestra que las lluvias alcanzan
10 mm/aiio en la arida costa, lo cual es muy similar en la cuenca baja del rio
Chillén.

En la cuenca baja del rio Chilldn, generalmente se registra precipitaciones
trazas, vale decir, luvias de 0.1 mm (litros/m?), las cuales son muy frecuentes y
persistentes en los meses de la estacién de otofio e invierno y mucho mas
acentuadas cuando ocurre el enfriamiento del mar. Estas se presentan cuando
las nieblas se sobresaturan.

Cabe precisar que la ocurrencia de fenémenos inusuales como El Nifio o La
Nifia, manifestados en gran intensidad durante 1997 y 1998, alteran los
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principales elementos del clima, como son la precipitacion pluvial y la

temperatura ambiente.

Las escasas precipitaciones son casi exclusivamente invernales; aunque
excepcionalmente, en algunos afios ocurren precipitaciones aisladas en verano,
en el que en un solo aguacero puede superarse al total que se registra a lo largo

de los meses de invierno.
4.2.3 Humedad Relativa

El valor de la Humedad Relativa, indica el grado de “saturacién” de humedad
del aire atmosférico, el cual esta fundamentalmente relacionado a la temperatura
del aire, donde el valor proximo a 100% indica la presencia de nieblas, neblina,

bruma e incluso liovizna.

Esta situacion meteorolégica es muy frecuente en el area, principalmente
durante la estacién de invierno debido a la configuracion topografica que facilita
la entrada del aire himedo procedente del mar ademas de confinarlos cuando el
viento es ligero o moderado. En la zona de estudio este parametro tiene sus
valores mas bajos durante los meses de verano (80 a 81%), mientras que los
valores mas altos se registran entre los meses de julio a septiembre (84 a 85%).

Cabe anadir que la variacion de la humedad relativa en el transcurso del dia es

mayor durante el invierno y menor durante el verano.
4.24 Vientos

Los vientos en las regiones tropicales, a escala de valles y en niveles
superficiales son generados por la diferencia de calentamiento de las superficies.
A una mayor escala, como la zona costera, son predominantes los vientos
Alisios (Sur Este), siendo modificados por la fisiografia de la localidad, asi como
por las circulaciones locales a menor escala. Asi el viento en el area de interés
es un elemento meteorolégico constante en cuanto a la direccion; durante el dia

sigue la direccién del eje del rio y en forma ascendente, aumentando la
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velocidad a partir de mediodia, en tanto que en la noche la velocidad del viento

disminuye considerablemente e incluso hay una gran predominancia de calmas.

De los registros meteoroldgicos, se tiene predominio de los vientos procedentes
del SSE, con una velocidad media de entre 12 y 13 Km/h, o "Brisa débil", los que

se intensifican entre Septiembre y Marzo.

Las calmas a las 07:00 horas estan por encima del 50%, de Mayo a Agosto,
disminuyendo en los otros meses. Estas variaciones en el afio se deben a la
diferencia entre las temperaturas del agua del océano y la del aire. Como se
sabe, ésta se incrementa mucho mas que aquélla en el verano, generando, por
diferencia térmica, un mayor desplazamiento de masas de aire del mar hacia las
costas, lo que no sucede en invierno porque la diferencia térmica disminuye,

estabilizandose la atmésfera y aumentando las calmas.

A las 13:00 horas, los vientos mas frecuentes provienen del Sur, Suroeste, Oeste
y Noroeste, con una intensidad de moderada a fuerte, intensidad ésta que es
predominante para la direccién Sur. Esto ocurre tanto para los meses frios como
para los meses calidos.

Para las 19:00 horas, aparte de la predominancia del viento de intensidad
moderada y fuerte del Sur, aparece el viento del Sureste, notandose el efecto de
continentalidad y de la zona urbana, que por diferencia térmica mueve masas de
aire hacia el Océano, donde el aire esta mas liviano. Esto ocurre tanto para los

meses frios como para los meses mas calidos.
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4.3 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En el Estudio que el CISMID realiz6 para el APESEG, identifico zonas
geotécnicas que agrupan tipos de suelos con caracteristicas similares,
proponiendo un mapa de distribucién de suelos, como se muestra en la Figura
4.8 Plano Zonificacion Geotécnica de distritos de Lima y Callao.

Las caracteristicas geotécnicas del subsuelo del Sector de Puente Piedra, bajo
la perspectiva que presenta la distribucién de materiales y rangos de valores de
parametros geotécnicos, considera el horizonte mas superficial del subsuelo, la
cual conduce a una zonificacion geotécnica indicativa de tipos de suelo,
distribucién espacial y parametros geomecanicos promedio.

El estudio del CISMID describe las caracteristicas de cada una de las zonas y
los criterios seguidos para su subdivision, siendo estas las indicadas en la
Figura 4.8.
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Figura4.8 Plano Zonificacion Geotécnica de Distritos de Lima y Callao
(CISMID 2004)
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4.3.1

Recopilacion y Analisis de Informacion Disponible

Para fines de la caracterizacion geotécnica del Sector de Puente Piedra, se

recopilaron y analizaron los datos de 195 perforaciones correspondientes a 07

estudios de suelos gentilmente suministrados por diversas instituciones; ellas se

detallan en la Tabla 4.1 y se localizan en la Lamina 04.

En el Anexo 3 se presenta con mayor detalle la informacion correspondiente a

cada perforacion de cada estudio. La informacion de los estudios fue muy util

para caracterizar especialmente los primeros 03 metros del horizonte de suelo,

que fue una ayuda valiosa en el transcurso del analisis.

N° N°
ESTUDIO FUENTE NOMBRE DEL PROYECTO CLIENTE FECHA MUESTRAS
Mejoramiento Sanitario de . .
CCA Ing. . Consorcio Noviembre
E1 Consultores 125 Areas marginales de Nippon Koei | 2004 31
Estudio de Factibilidad para
Consorcio el Mejoramiento y Noviembre
E2 LAHMEYER AGUA | Ampliacion de los Sist. de SEDAPAL 2002 21
Y ENERGIA Agua Potable y
Alcantarillado
Estudio de Factibilidad para
el Mejoramiento y Noviembre
E3 | EDYPSASRL. Ampliacién de los Sist. de | SEPAPAL | 4gg5 15
Agua Potable y Desagiies
Disefio Esquema de
E4 | HIDROENERGIA | Alcantarillado del Dist. SEDAPAL | Felrero 35
Puente Piedra
Estudio de Factibilidad
Ramales Norte y Sur para Octubre
ES | BLAsA Abastecimiento de Agua SEDAPAL | 4998 7
Potable
CCAng. . Azucena .
Consultores Papelera Daniela Gonzles C. Junio 2002 05
CCA Ing. Linea de Impulsién de Agua
Consultores Potable “Copacabana” SEDAPAL Mayo 1999 05
CCA ing. . SYSTRAL Octubre
E6 | Consultores Planta Industrial PERUSA. | 1997 04
Marina de
CCA Ing. .
Consultores FOVIMAR g:reﬁrra del Junio 2000 06
CCA Ing. Mejoramiento y ampliacién Diciembre
Consultores agua potable y alcantarillado SEDAPAL 1997 15
N . . Banco de ia
estor Romero Agencia Puente Piedra Nacion Mayo 2004 03
Pavimentacion de Calles A. Diciembre
E7 [N V. Los Jardines de Shangrila 1996 30
. Octubre
UNI Viviendas AVITUNI 1990 08
Tabla 4.1 Relacion de Estudios
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4.3.2 Exploracion del Subsuelo y Ensayos de Laboratorio

Con los datos de los estudios de suelos se conformé una base de datos,
empleando para su almacenamiento y manipulacion una hoja de célculo de

Excel, cuya version impresa se presenta en el Anexo 3

En los estudios de suelos consta informacién sobre los ensayos estandar de
laboratorio que se realizaron siguiendo las Normas establecidas por la American
Society for Testing Materials (ASTM) de los Estados Unidos de Norte América,

siendo estos los siguientes:

Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM-D-422)

El ensayo consistié en pasar la muestra de suelo seco a través de una serie de
mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las proporciones
relativas de los diversos tamarios de las particulas, determinandose el contenido

de gravas, arenas y finos.

Contenido de Humedad Natural (ASTM-D-2216)
El ensayo consisti6 en determinar la cantidad dada de agua presente en una

cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco.

Gravedad Especifica de los Solidos (ASTM-D-854)
Este ensayo permite determinar el peso especifico de las sustancias sélidas que

son parte de los estratos presentes en el suelo excavado

Limites de Consistencia

El ensayo de Limites de Consistencia determina el Limite Liquido (ASTM-D-423)
y Limite Plastico (ASTM-D-424)

Los ensayos realizados han permitido expresar cuantitativamente el efecto de la
variacion del contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de un
suelo cohesivo. La obtencién de los limites liquido y limite plastico de una
muestra de suelo permiten determinar un tercer parametro que es el indice de
plasticidad.
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4.3.3 Perfiles Geotécnicos Tipicos

De acuerdo con el acapite 4.1, el subsuelo de la zona de Puente Piedra
corresponde a una secuencia de depositos cuaternarios de origen aluvial,
conformado por arcillas, limos, arenas y gravas que se combinan en diferentes
porcentajes para formar lentes y estratos heterogéneos de tipos y espesores de

suelo.

Debido a esta naturaleza variable del depdsito de material de suelo, es imposible
conocer completamente todas sus caracteristicas y por lo tanto es necesario
simplificarlo e idealizarlo; ello se puede asimilar a lo que en la practica

convencional de la geotecnia se conoce como perfil promedio.

Esta idealizacion es aun mayor en el caso de una zonificacién, ya que su
objetivo no es servir para el disefio de una estructura particular, sino para el
establecimiento de un comportamiento geotécnico general del suelo. Con este
fin, para el caso de la zona de Puente Piedra se analizaron los estratos descritos
para cada perforacién en los informes de estudios disponibles. Este analisis, sin
embargo, se limito al horizonte de suelo mas superficial, esto es los 2 primeros
metros a 3 metros, ya que esas son las profundidades hasta donde se conté

mayor informacion.

En las 195 perforaciones se lograron distinguir 70 perfiles diferentes, es decir
secuencias iguales de estratos de suelo, sin considerar el espesor de los
mismos. Estos estratos presentan una combinaciéon de algunos o varios de los
siguientes tipos de suelos (Clasificacion Unificada de Suelos): CH, CL, MH, ML,
CL-ML, SC, SM, SP, SC-SM, SP-SM, SW-SM, GC, GM, GP, GW, GP-GM y GW-
GM.

Para tratar de clasificar en conjuntos semejantes los 70 perfiles identificados, se
adopté como un primer criterio de agrupaciéon la Clasificacion Unificada de
Suelos y en segundo término [a sucesion en profundidad de estratos de acuerdo
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con esa clasificacion. Bajo el primer criterio, los suelos se agruparon en las

siguientes unidades:

a) Suelos de Alta Plasticidad (CH-MH): en este grupo se incluyeron todos
- aquellos suelos clasificados como CH, MH, CH-MH y MH-CH.

b) Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML). en este grupo quedaron
comprendidos aquellos suelos clasificados como CL, ML y CL-ML

c) Arenas y suelos arenosos (SM). en este grupo se incluyeron los suelos
clasificados como SC, SM, SC-SM, SP, SP-SM Y SW-SM.

d) Gravas y suelos gravosos (GP). en este grupo se incluyeron los suelos
clasificados como GC, GM, GP, GW, GP-GM y GW-GM.

Bajo esta simbologia se clasificaron las capas de suelo reportadas en las 195

perforaciones.
4.3.4 Zonificacion Geotécnica

La zonificacién geotécnica comprende la subdivision del area de estudio en
regiones caracteristicas similares en cuanto a tipos de suelos y sus propiedades
geomecanicas, lo que implica que en esas zonas se esperarian
comportamientos mecanicos semejantes en una misma regién, ante una misma
solicitacion. Sin embargo, la naturaleza homogénea y anisotropica que distingue
a los depodsitos de suelo, limitan de manera importante esa subdivision y
caracterizacion ya que la informacién que proviene de perforaciones, sondeos
geofisicos, ensayos de campo y laboratorio son apenas una pequefia muestra

de las condiciones reales del subsuelo.

Ademas, la ejecucion de los trabajos de campo y de laboratorio alteran en algin
grado las condiciones reales del suelo y en consecuencia siempre existe una
alteracion de sus propiedades y ambientes naturales que da lugar a cierta
incertidumbre en la informacién geotécnica. Por ello, la zonificacién geotécnica
como la que aqui se propone, debe considerarse como una aproximaciéon
indicativa de unos tipos generales de suelos y unas propiedades geomecanicas
promedio que pueden tener unos rangos de variacion importantes, valida bien
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para el andlisis regional de la respuesta del suelo, o para el establecimiento de

una reglamentacion de disefio y construccion de obras.
4.3.4.1 Zonificacion de Suelos

El depésito de suelo en la zona es variable, las caracteristicas fisicas que se
pueden observar en superficie son relativamente homogéneas y dificultan la
diferenciacion de varios de los factores de analisis mencionados en la
metodologia general propuesta para la zonificacion geotécnica del distrito de

Puente Piedra.

Los sedimentos del rio Chillbn son mas finos y las gravas son de origen
volcanico. El material aluvial se hace mas arcilloso conforme aumenta la
profundidad. Existen depdsitos edlicos en la margen derecha del rio Chillon.

Ya en la zona de estudio y sus alrededores, la distribucién de los tipos de suelos
asignados es algo heterogénea tal como se observa en las Laminas 05, 06 y 07,
los cuales muestran los tipos de suelos a determinada profundidad. En funcién a
esta clasificacion se definié las zonas a estudiar, sin embargo, aunque no hay
una agrupacion bien definida, se insindan ciertas tendencias. Por ejemplo, los
suelos arenosos (SM) predominan en [a zona norte del distrito, los suelos de alta
plasticidad (CH-MH) y baja plasticidad (CL-ML) predominan en la zona centro y
los suelos gravosos (GP) predominan en la zona sur por estar cercanos al rio
Chillon.

De esta manera se confirmara que hay una variacion importante de tipos y
distribucién espacial de suelos y que por lo tanto la zonificacion geotécnica que
se tratara mas adelante no es mas que una aproximacion indicativa de ciertos

tipos de suelos y comportamiento geomecanico general.

Dentro del area de estudio se definieron cuatro sectores que a continuacion se

describen:
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ZONIFICACION DE SUELOS A 1.00 m DE PROFUNDIDAD (Lamina 05)
SECTORI:

Se encuentra asentado sobre depésitos edlicos provenientes de las diversas
playas del litoral. Comprende del Km. 36+000 al Km. 34+500, de la carretera
Panamericana Norte, en este tramo hay presencia predominante de Suelos
Arenosos (SM), en ella se encuentran arenas limosas (SM) y arenas mal
graduadas en matriz limosa (SP-SM) subyaciendo a arenas limosas.

Esta zona comprende en su totalidad la As. Las Arenitas, PJ. Jerusalén, As.
Valle Hermoso, AH. Bella Aurora, Co. Hijos de Luya, Urb. Lomas de Zapallal,
Urb. Zapallal, Co. Victor Belaunde.

SECTOR II:

Se encuentra asentado en parte del cono deyectivo del Rio Chillén, depésitos
que comprenden conglomerados conteniendo rocas volcanicas y arenas.
Comprende del Km. 34+500 al Km. 29+500, de la carretera Panamericana Norte,
este tramo presenta 4 tipos de suelo diferentes de los cuales los que predominan
son: Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML), Suelos Arenosos (SM), en menor
proporcidbn se encuentran los Suelos de Alta Plasticidad (CH-MH), Suelos
Gravosos (GP). Comprende especificamente estratos superficiales de arena
limosa (SM) y limo (ML).

Los Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML) se encuentran presentes en la As Los
Portales de Puente Piedra, As. Las Vifias de Puente Piedra, As. Los Huertos de
Copacabana, As. El Gramadal, C.P. Cercado de Puente Piedra, A.H. Jardines de
Puente Piedra, Urb. Puente Piedra, As. San Luis, Urb. Las Vegas y zonas

aledanas.

Los Suelos Arenosos (SM) se encuentran presentes en la Urb. Las Torres de
Zapallal, Co. Victor Belaunde As. Los Portales de Puente Piedra, Urb.
Copacabana, Urb. Los Huertos de Copacabana, Urb. Puente Piedra, Co. Fundo

Victoria y zonas aledanas
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Los Suelos de Alta Plasticidad (CH-MH), se encuentra presente en la As. El

Gramadal y Urb. Puente Piedra.

SECTOR Iil:

Se encuentra asentado en parte del cono deyectivo del Rio Chillén, depdsitos
que comprenden conglomerados conteniendo rocas volcanicas y arenas. Asi
mismo, hay presencia de depodsitos fluvioaluvionales compuesto de material
grueso. Comprende del Km. 29+500 al Km. 244500, de la carretera
Panamericana Norte, este tramo presenta 4 tipos de suelo diferentes de los
cuales los que predominan son: Suelos Gravosos (GP) y Suelos de Baja
Plasticidad (CL-ML), en menor proporcién se encuentran los Suelos Arenosos
(SM) y Suelos de Alta Plasticidad (CH-MH). Se puede diferenciar que el material
es arena arcillosa (SC), conformada por coberturas superficiales de Limo (ML),
debajo yacen lentes de arcilla (CL), las cuales sobreyacen a depésitos de gravas
mal graduadas (GP) de textura redondeada con matriz de arena fina.

Los Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML), se encuentran presentes en la As. San
Luis, As. Senor de la Soledad, As. La Floresta de Puente Piedra, Urb. Las
Casuarinas del Norte, Urb. Villa Las Orquideas y zonas aledafias.

Los Suelos Gravosos (GP), se encuentran en la Urb. Santa Barbara, As. Los
Girasoles, As. Villa Florida de Puente Piedra, Urb. San Juan, Urb. Shangrilla y

zonas aledanas.

Los Suelos Arenosos (SM), se encuentran presentes en la Urb. Villa Las
Orquideas, Urb. Shangrilla y zonas aledanas.

Los Suelos de Alta Plasticidad (CH-MH), se encuentran presente en la As. Villa
Florida de Puente Piedra.

SECTORIV:
Se encuentra asentado sobre el cono deyectivo del Rio Chillon, depésitos que
comprenden conglomerados conteniendo rocas volcanicas y arenas. Asi mismo,

hay presencia de depésitos fluvioaluvionales compuesto de material grueso.
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Comprende del Km. 24+500 hasta la planta de tratamiento existente; este tramo
presenta 3 tipos de suelo diferentes y son: Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML),
Suelos Arenosos (SM) y Suelos Gravosos (GP). Se puede diferenciar que el
material que predomina hasta la zona sur del area de estudio (Urb. San Diego de
Vipol) esta conformada por coberturas superficiales de Limo (ML) y arena limosa
(SM), de rellenos superficiales que sobreyacen a depésitos potentes de
conglomerado, de gravas mal graduadas (GP) en matriz de arena fina a media y
limos. Hay presencia de potentes estratos de gravas bien graduadas (GW).

Los Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML), se encuentran presentes en la As. Los
Jardines de Shangrilla, Urb. Chillén, As. Los Huertos de Chillon y zonas

aledanas.

Los Suelos Arenosos (SM), se encuentran presentes en la As. de Viv. Chillon,

As. Los Jardines de Shangrilla, Co. La Ensenada y zonas aledaiias.

Los Suelos Gravosos (GP), se encuentran en la Urb. Shangrilla, As. Las Haras
de Chillon, As. Los Jardines de Shangrilla, As. Los Jardines de Chillén, Co. La
Ensenada, Urb. Chillén, As. Los Huertos del Chilion. A.H. Nueva Esperanza;
también presente en el distrito de San Martin de Porres, en la Urb. La Floresta

de Pro, Urb. San Diego y zonas aledarias.

ZONIFICACION DE SUELOS A 2.00 m DE PROFUNDIDAD (Lamina 06)
SECTORI:

Se encuentran arenas limosas (SM) y arenas mal graduadas en matriz limosa
(SP-SM) subyaciendo a arenas limosas.

Esta zona comprende la As. Las Arenitas, PJ. Jerusalén, As. Valle Hermoso, AH.
Bella Aurora, Co. Hijos de Luya, Urb. Lomas de Zapallal, Urb. Zapallal, Co. Victor
Belaunde.

SECTOR II:
Se presenta 4 tipos de suelo de los cuales los que predominan son: Suelos de
Baja Plasticidad (CL-ML), Suelos Arenosos (SM), en menor proporcion se
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encuentran los Suelos de Alta Plasticidad (CH-MH), Suelos Gravosos (GP).
Comprende especificamente estratos superficiales de arena limosa (SM) y limo
(ML) que sobreyacen a suelos cohesivos de estratos intercalados de arcilla (CL)
y arcilla de alta plasticidad (CH), con acumulaciones de arena fina a media.

Los Suelos Arenosos (SM) se encuentran presentes en la Urb. Las Torres de
Zapallal, Co. Victor Belaunde As. Los Portales de Puente Piedra, As. Los
Huertos de Copacabana y zonas aledainas

Los Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML) se encuentran presentes en la As Los
Portales de Puente Piedra, As. Las Vifias de Puente Piedra, Urb. Copacabana,
As. Los Huertos de Copacabana, As. El Gramadal, C.P. Cercado de Puente
Piedra, A.H. Jardines de Puente Piedra, Urb. Puente Piedra, As. San Luis, Urb.

Las Vegas y zonas aledafas.

Los Suelos de Alta Plasticidad (CH-MH), se encuentra presente en el A.H.
Jardines de Puente Piedra.

SECTOR Iii:

Presenta 3 tipos de suelo diferentes de los cuales los que predominan son:
Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML), Suelos Gravosos (GP) y Suelos Arenosos
(SM). Se puede diferenciar que el material es arena arcillosa (SC), conformada
por coberturas superficiales de Limo (ML), debajo yacen lentes de arcilla (CL),
las cuales sobreyacen a depésitos de gravas mal graduadas (GP) de textura
redondeada con matriz de arena fina.

Los Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML), se encuentran presentes en la As. De
Viv. Sefior de los Milagros, As. San Luis, As. Sefior de la Soledad, As. La
Floresta de Puente Piedra, Urb. Las Casuarinas del Norte y zonas aledanias.

Los Suelos Gravosos (GP), se encuentran en la Urb. Santa Barbara, As. Villa
Florida de Puente Piedra, As. Los Girasoles, Urb. San Juan, Urb. Villa Las
Orquideas, Urb. Shangrilla y zonas aledaiias.
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Los Suelos Arenosos (SM), se encuentran presentes en la Urb. Santa Barbara,
Urb. Villa Las Orquideas.

SECTOR IV:

Se presenta 2 tipos de suelo diferentes y son: Suelos Arenosos (SM) y Suelos
Gravosos (GP). Se puede diferenciar que el material que predomina esta
conformada por coberturas superficiales de Limo (ML) y arena limosa (SM), de
rellenos superficiales que sobreyacen a depdsitos potentes de conglomerado, de
gravas mal graduadas (GP) en matriz de arena fina a media y limos. Hay

presencia de potentes estratos de gravas bien graduadas (GW).
Los Suelos Arenosos (SM), se encuentran presentes en la As. de Viv. Chillén.

Los Suelos Gravosos (GP), se encuentran en fa As. De Viv. Chillén, As. El Haras
de Chillén, As. Los Jardines de Shangrilla, As. Los Jardines de Chillén, Co. La
ensenada, Urb. Chillén, As. Los Huertos del Chillon. A.H. Nueva Esperanza;
también presente en el distrito de San Martin de Porres, en la Urb. La Floresta
de Pro y Urb. San Diego.

ZONIFICACION DE SUELOS A 3.00 m DE PROFUNDIDAD (Lamina 07)
SECTORI:

Hay presencia predominante de Suelos Arenosos (SM), en ella se encuentran
arenas limosas (SM) y arenas mal graduadas en matriz limosa (SP-SM)

subyaciendo a arenas limosas.

Esta zona comprende en su totalidad la As. Las Arenitas, PJ. Jerusalén, As.
Valle Hermoso, AH. Bella Aurora, Co. Hijos de Luya, Urb. Lomas de Zapallal,
Urb. Zapallal, Co. Victor Belaunde.

SECTOR II:
Presenta 4 tipos de suelo diferentes: Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML), Suelos
Arenosos (SM), Suelos de Alta Plasticidad (CH-MH), Suelos Gravosos (GP).
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Los Suelos Arenosos (SM) se encuentran presentes en la As. Los Portales de
Puente Piedra, Urb. Copacabana, As. Los Huertos de Copacabana, Co. Fundo

Victoria y zonas aledafias

Los Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML) se encuentran presentes en la As. El
Gramadal, As. Las Vifias de Puente Piedra, C.P. Cercado de Puente Piedra,
A.H. Jardines de Puente Piedra, Urb. Puente Piedra, Urb. Las Vegas, As. San

Luis y zonas aledafas.

Los Suelos de Alta Plasticidad (CH-MH), se encuentran presentes en la Urb.

Puente Piedra.

SECTORIII:
Presenta 3 tipos de suelo diferentes: Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML), Suelos
Gravosos (GP) y Suelos Arenosos (SM).

Los Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML), se encuentran presentes en la As. San
Luis, As. Sefior de la Soledad, As. La Floresta de Puente Piedra, Urb. Las
Casuarinas del Norte, As. Villa Florida de Puente Piedra y Urb. Villa Las

Orquideas y zonas aledanas.

Los Suelos Gravosos (GP), se encuentran en la As. Sefior de los Milagros, As.
Los Girasoles, tambien presente en la As. La Floresta de Puente Piedra, As. Villa

Florida de Puente Piedra, Urb. San Juan, Urb. Shangrilla y zonas aledarias.

Los Suelos Arenosos (SM), se encuentran presentes en la Urb. Las Casuarinas
del Norte, Urb. San Barbara, Urb. Villa Las Orquideas y zonas aledafias.

SECTOR IV:
Presenta de manera predominante Suelos Gravosos (GP), depésitos potentes de
conglomerado, de gravas mal graduadas (GP) en matriz de arena fina a media y

limos. Hay presencia de potentes estratos de gravas bien graduadas (GW).
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Los Suelos Gravosos (GP), se encuentran en la As. de Viv. Chillén, As. El Haras
de Chillén, As. Los Jardines de Shangrilla, As. Los Jardines de Chillén, Co. La
ensenada, Urb. Chillén, As. Los Huertos del Chillon. A.H. Nueva Esperanza;
también presente en el distrito de San Martin de Porres, en la Urb. La Floresta

de Pro y Urb. San Diego.
4.34.2 Zona de Acuifero Superficial

La zona de acuifero superficial comprende del Km. 27+000 a Km. 26+500,
donde se ha detectado, segun los ensayos realizados, que el nivel freatico varia
de 0.65 a 0.70 m. de profundidad respecto al nivel de terreno.

El tramo comprendido entre el Km. 25+500 a Km. 24+500, la capa de acuifero
superficial se presenta a mayor profundidad y varian de 2.05 m. a 2.10 m.

respecto al nivel del terreno.

A 1,580 m. de distancia aproximada del puente Chillén en la margen derecha, y
a 500 m. de la Urb. San Diego de Vipol, el nivel freatico varia entre 1.70 m. y
1.80 m. de profundidad, respecto al nivel de superficie del terreno.

4.3.5 Capacidad Portante de Suelos

El objetivo del presente item es desarrollar el calculo de la capacidad portante de
los suelos del area de Estudio, con base a la informacién colectada
anteriormente y al criterio ingenieril, comuin en este tipo de analisis.

Método de Terzaghi

Varios métodos de calculo de la capacidad portante del suelo fueron
desarrollados en la primera mitad del siglo XX, pero el primero que alcanzo la
aceptacion general fue el de Terzaghi (1943). Este método considera lo
siguiente:

e La profundidad de la zapata es menor o igual que su ancho (D < B).
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¢ La base de la zapata es lo suficientemente rugosa para que no ocurra
deslizamiento entre la zapata y el suelo.

¢ El suelo bajo la zapata es una masa semi-infinita homogénea (el suelo se
extiende hasta una gran distancia bajo la zapata y sus propiedades son
uniformes).

* la resistencia al corte del suelo es descrita por la formula 1= c+0’ tang

e El modo de falla por corte general gobierna.

e No ocurre consolidacion en el suelo (el asentamiento de la zapata se
debe unicamente al corte y al movimiento lateral del suelo).

o |azapata es muy rigida en comparacién con el suelo.

Terzaghi desarroll6 su teoria para zapatas continuas. Este es el caso mas simple
pues es un problema bidimensional. Terzaghi extendié6 su teoria a zapatas
cuadradas y circulares mediante la adicién de coeficientes empiricos.

Para zapatas continuas:

q¢,=cN,+yDN,+0.5yBN,

Donde:

q'yw= Capacidad portante Gitima neta.

C=  Cohesién del suelo (usar ¢ = s, cuando se analizan condiciones no
drenadas)

Y= Peso unitario del suelo.

=  Profundidad de la zapata bajo la superficie det terreno.
=  Ancho (o diametro) de la zapata.
Nc, Ng, N, = Factores de capacidad portante = f (¢)

(Usar ¢ = 0 cuando se analizan condiciones no drenadas)

Los factores de capacidad portante de Terzaghi son:

2
N, = %
! 2cos*(45+¢/2)
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— eﬂ(0.75—¢/360) tan ¢

ay
N, =57 para =0
A ¢>0

= arda

= ang 7

K
N, =ta‘;¢[ or —1] ......... ()
2 |cos“ ¢

Estos factores de capacidad portante también se presentan en la Tabla 4.2

Terzaghi no definid claramente la funciébn matematica para Kpy; mas bien
proporcion6 graficos de Nc, Nq y Ny como una funcion de ¢. Asimismo se puede

usar la siguiente férmula para el calculo de N, semejante a la Ec. i:

2N, +Dtang
7 1+ 0.4sen(4d)

La Ecuacion ii fue desarrollada por ajuste a una curva que armoniza con la de
Terzaghi. Esta produce valores de N, dentro del 10% de los obtenidos por
Terzaghi. Alternativamente, Kumbhujkar (1993) proporcioné una férmula para N,

mas precisa pero mas compleja.

El método de Terzaghi es muy usado, principalmente por su simplicidad. Sin
embargo, no considera casos especiales tales como: zapatas rectangulares,
cargas inclinadas, etc. Muchos investigadores han extendido el trabajo de
Terzaghi; algunos de ellos han desarrollado soluciones mas generales mientras
que otros se han concentrado en casos particulares. La mayoria de ellos también

son mas exactos.
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Efectos de la Napa Freatica

Prescindiendo del método usado para calcular la capacidad portante ultima,
también debemos considerar la posible influencia de un nivel freatico superficial.
Aungue es habitual desarrollar el anélisis de la capacidad portante usando la
resistencia saturada del suelo (para obtener los valores mas desfavorables de ¢
Y ¢), un nivel freatico superficial rebajara aiun mas la resistencia del suelo. Esta
pérdida adicional es el resultado de las presiones de agua en los poros y la
correspondiente reduccion en el esfuerzo efectivo.

Cuando se exploran las condiciones del subsuelo, se debe determinar la
ubicacion habitual del nivel freatico y la ubicacion mas desfavorable (la mas
elevada) que razonablemente podria esperarse durante la vida de la estructura
propuesta. La profundidad desde la superficie dél terreno al nivel freatico es Dw.
Si Dw < B + D, el nivel freatico afectara la capacidad portante porque se reduce
el esfuerzo efectivo en la zona de corte (Meyerhof, 1955). En suelos con ¢ > 0,

esta reduccion causa una disminucion de la resistencia del suelo.

Las condiciones del nivel freatico pueden dividirse en 3 casos que se indican a
continuacion y se muestran en la Figura 4.9:

e Caso1:Dws D
e Caso2:D<Dw<D+B
e Caso3:D+B< Dw

Caso 2 g

Figura4.9 Condiciones del Nivel Freatico
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N TERZAGHI

o) Nc Nq Ny
0 5.7 1.0 0.0
1 6.0 1.1 0.1
2 6.3 1.2 0.1
3 6.6 1.3 0.2
4 7.0 1.5 0.3
5 7.3 1.6 0.4
6 7.7 1.8 0.5
7 8.2 20 0.6
8 8.6 2.2 0.7
9 9.1 24 0.9
10 9.6 27 1.0
11 10.2 3.0 1.2
12 10.8 3.3 1.4
13 114 3.6 16
14 12.1 4.0 19
156 12.9 4.4 2.2
16 13.7 4.9 2.5
17 14.6 55 2.9
18 16.5 6.0 3.3
19 16.6 6.7 3.8
20 17.7 7.4 4.4
21 18.9 8.3 5.1
22 20.3 9.2 5.9
23 21.7 10.2 6.8
24 234 114 7.9
25 25.1 12.7 9.2
26 27.1 14.2 10.7
27 29.2 16.9 12.5
28 31.6 17.8 14.6
29 34.2 20.0 171
30 "37.2 22.5 20.1
31 404 253 23.7
32 44.0 28.5 28.0
33 48.1 32.2 33.3
34 52.6 36.5 39.6
35 57.8 414 47.3
36 63.5 47.2 56.7
37 70.1 53.8 68.1
38 77.5 61.5 82.3
39 86.0 70.6 99.8
40 95.7 81.3 121.5

Tabla 4.2 Factores de Capacidad Portante
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Para el andlisis de la cimentacién en las diferentes calicatas de los estudios de

suelo se considero adoptar la fundacién superficial del tipo cimentacion continua,

siendo los datos generales:

Ancho de Cimentacion:

Profundidad plano de cimentacion:

Inclinacién plano de cimentacion:

Inclinacion talud:

Factor de seguridad:

1.2m.
1.0m.
0.0°
0.0°
3.0

En la Tabla 4.3 se muestran resultados de los ensayos de Capacidad Portante

gue se realizaron, obtenidos de todas las muestras ensayadas en los estudios a

los cuales se tuvo acceso.

B D w Den. Nat. Cc 0] Qad
SECTOR ] CALICATA m m % gricm3 Kg/cm2 ° (kg/cm2)
E4P1 120 | 1.00 | 0.0 ~1.39 0.00 32 235 |
SECTOR| E4P5 | 120 | 1.00 | 1.00 1.40 0.00 26 1.08
E8P4 0.00 30
E1P10 | 3.00 | 7.00 0.00 31 4.50
E1P15 | 3.00 | 7.00 0.80 0.15 2 1.20
E1P9 | 3.00 | 6.00 1.75 0.00 33 5.00
E4P10 | 120 | 1.00 | 29.70 143 0.10 26 1.70
E4P11 | 120 | 1.00 | 22.60 144 0.00 25 0.98
E4P6 | 120 | 1.00 | 2040 144 0.00 13 0.51
E4P9 | 120 | 1.00 | 4160 1.16 0.10 21 0.90
SECTORN —ep12 {720 [ 1.00 | 2360 1.48 0.22 2229 1.20
E7P1 | 085 | 120 | 7.81 1.74 0.10 28°37" 0.91
E7P35 | 0.80 | 1.20 | 20.40 1.42 0.05 28 1.00
E7P38 | 080 | 120 | 640 142 0.05 28 1.00
E7P41 | 080 | 1.20 | 15.90 2.40 0.05 28 1.00
EBP1 0.35 11
E8P7 | 1.20 | 1.00 | 1620 1.90 0.08 32 0.90
E4P15 | 1.20 | 1.00 | 9.40 1.42 0.00 20.5 0.56
E6P1 150 | 2.00 0.15 28 2.10
E6P3 | 1.50 | 2.00 0.15 28 2.10
SECTOR M —Fepa 1750 | 2.00 0.15 28 2.10
E6P5 | 1.50 | 2.00 0.15 28 2.10
E8P6 | 1.20 | 1.00 | 3.00 0.00 30 1.97
SECTORIV| EB8P3 | 1.20 | 1.00 | 0.00 1.72 0.00 34 3.83
Tabla 4.3 Ensayos de Capacidad Portante
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4.3.6 Amplificacién Sismica Local

De acuerdo al mapa de zonificaciéon sismica de suelos realizado por el CISMID
para el APESEG, se ha identificado 3 zonas de amplificaciéon sismica para el

area de estudio, considerandose las siguientes:

Zona de Amplificacion Sismica Baja

Esta conformada por los afloramientos rocosos, los depésitos fluviales recientes
que conforman el cono deyectivo del rio Chillon y los estratos de grava coluvial
de los pies de las laderas que se encuentran a nivel superficial o cubiertos por
un estrato de material fino de poco espesor, nivel freatico por debajo de los 70
m, presenta periodos de vibracion natural que varian entre 0.1 y 0.3 s, la
capacidad de carga en esta zona, analizada para la geometria de cimentacion
considerada en la Tabla 4.3, varia desde 2.10 Kg/cm? hasta 4.50 Kg/cm?, es un
suelo rigido, no se esperan amplificaciones importantes en periodos intermedios
y largos, esta comprendida mayormente por los sectores geotécnicos | y IV.

Esta comprende, por el norte: la As. Las Arenitas, PJ. Jerusalén, As. Valle
Hermoso, AH. Bella Aurora, Co. Hijos de Luya, Urb. Lomas de Zapallal, Urb. El
Dorado; por el oeste: Co. Victor Belaunde y afloramientos rocosos; por el este:
As. Villa Florida, Urb. Villa Las Orquideas, Urb. Shangrilla, ademas se
encuentran en la As. Chillén, Co. La Ensenada, As. Los Jardines de Chillén, Urb.
Chilién, As. Los Huertos del Chilién. A.H. Nueva Esperanza; también presente en
el distrito de San Martin de Porres, en la Urb. La Floresta de Pro y Urb. San
Diego.

Zona de Amplificaciéon Sismica Media

Esta conformada por un estrato superficial de suelos granulares finos y suelos
arcillosos o areno-limoso, subyaciendo a estos estratos se encuentra la grava
aluvial o grava coluvial. Presenta periodos predominantes entre 0.3 y 0.5 s, las
capacidades de carga, analizada para la geometria de cimentaciéon considerada
en la Tabla 4.3, varian desde 1.20 a 1.97 Kg/cm?, suelo medianamente rigido, se
esperan amplificaciones moderadas en periodos bajos e intermedios, esta
comprendida por el sector geotécnico denominado 1.
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Comprende los terrenos de la As. Los Portales de Puente Piedra, As. Las Vifas
de Puente Piedra, A.H. Jardines de Puente Piedra, Urb. Puente Piedra, As. San
Luis, Urb. Las Vegas, asimismo, Sefior de la Soledad, As. La Floresta de Puente
Piedra, Urb. Las Casuarinas del Norte.

Zona de Amplificacion Sismica Alta

Estad conformada por depésitos de suelos finos y arenas de gran espesor.
Presenta periodos predominantes que varian entre 0.5 y 0.7 s, comportamiento
de suelo blando, con amplificaciones importantes en periodos intermedios y
largos, capacidad de carga del orden de 0.9 a 1.0 Kg/cm? analizada para la
geometria de cimentacién considerada en la Tabla 4.3, esta comprendida
geotecnicamente por el sector Il.

Esta comprendida por los terrenos de la Urb. Los Huertos de Copacabana, As.
Las Vifas de Puente Piedra, asimismo, la As. El Gramadal, C.P. Cercado de
Puente Piedra, A.H. Jardines de Puente Piedra, Urb. Puente Piedra.

4.3.7 Contenido de Sales Totales y Sulfatos de los Suelos
A continuacion, se muestran resultados de los ensayos de sales solubles y
sulfatos obtenidos en laboratorio de todas las muestras ensayadas en los

estudios a los que se tuvo acceso durante la recopilaciéon (Ver Tabla 4.4).

La evaluacion se hizo de acuerdo a recomendaciones del ACl Comité 201 2R-
1982. (Ver Tabla 4.5)
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ANALISIS QUIMICOS
SULFATOS CLORUROS SALES SOLUBLES
SECTOR | CALICATA |—- ST 7 5P o =P
E4P1 0.2600 | 2,600.00 ] 1.0779| 10,779.00 ] 2.8200 [ 28,200.00
E4P2 0.3800 | 3,800.00 ] 2.5709 | 25,708.50 | 4.5300 | 45,300.00
E5P13 | .0.0066 66.00 | 0.0033 33.00 ] 0.0030 30.00
SECTORI| Es5P14 NP NP | 0.0128 128.00 | 0.0600 600.00
E5P15 | 0.0247| 247.00| 0.0252 252.00 ] 0.1000 | 1,000.00
EsP16 | 0.0433]| 433.00] 0.0118 118.00 | 0.0080 80.00
E5P17 NP NP | 0.0358 358.00 ] 0.1600| 1,600.00
E3P3 0.2547| 2,547.00] 0.0226 226.00 ] 0.3964| 3,964.00
E3P8 0.0095 95.00 | 0.0023 23.00] 0.0186 186.00
E4P8 0.1921 | 1,921.20| 0.1170| 1,1470.18] 0.7000 | 7,000.00
SECTOR E5P10 | .0.0651 651.00 | 0.0010 10.00 | 0.1600 | 1,600.00
i ESP11 | 0.0559 | 559.00 ] 0.0047 47.00§ 0.1100| 1,100.00
E5P12 | 0.2541 | 2,541.00 ] 0.0059 59.00 | 0.4600 | 4,600.00
E6P11 0.0240 | 240.15] 0.0085 85.10 | 0.1050 | 1,050.00
E6P13 | 0.0480] 480.30) 0.0163 163.12 ] 0.1720| 1,720.00
E6P23 | 0.1440| 1,440.00] 0.0103 102.84 | 0.3960 | 3,960.00
E3P2 0.0623| 623.00| 0.0067 67.00] 0.1189] 1,189.00
E3P11 0.1406| 1,406.00 | 0.0358 358.00 | 0.2898| 2,898.00
E4P23 | 0.0768| 768.48 | 0.0227 226.94 | 0.2400 | 2,400.00
E5P1 0.0170 | 170.00 | 0.0019 19.00 } 0.0200 200.00
E5P2 0.1353 | 1,353.00 | 0.0038 38.00] 0.2200 | 2,200.00
SECTOR| E5P4 0.0087 87.00] 0.0027 27.00 § 0.0800 800.00
m E5P6 0.1411 | 1,411.00 NP NP | 0.1500 | 1,500.00
E5P7 0.1710 | 1,710.00 ] 0.0196 196.00 | 0.2600 | 2,600.00
E5P8 NP NP NP NP | 0.0800 800.00
E5P9 NP NP | 0.0007 7.00 | 0.1400| 1,400.00
E6P2 0.1381 | 1,380.60 | 0.2100| 2,100.00} 1.1970| 11,970.00
E6P29 | 0.0816  816.21 | 0.0111 110.64 | 0.2400 | 2,400.00
SEcTOR |_E3P14 0.0321} 321.00] 0.0036 36.00 | 0.0545 545.00
v E4P27 | 0.0038 38.42 | 0.0067 67.37 | 0.0640 640.00
E4P35 | 0.0048 48.03 | 0.0267 266.66 | 0.1200 [ 1,200.00
SO4 cl SST
LEVE
MODERADO
SEVERO
PERJUDICIAL
Tabla 4.4 Ensayos de Analisis Quimicos
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PRESENCIA EN GRADO DE
EL SUELO DE PPM ALTERACION OBSERVACIONES
10002000 | Moderado Ocasiona un ataque
Sulfatos quimico al concreto de la
2000 — 20000 | Severo cimentacion
> 20000 Muy Severo
Ocasiona problemas de
Cloruros > 6000 Perjudicial corrosion de armaduras o
elementos metalicos
Ocasiona problemas de
Sales Soluble s pérdida de resistencia
> , .
Totales 15000 Perjudicial mecanica por problemas de
lixiviacién.

Fuente: Report ACI Comité 201 2R- “Guide to Durable Concrete”- 1982

Tabla 4.5 Elementos quimicos nocivos para la cimentacién

En el SECTOR I, compuesta por suelos arenosos SM se tiene valores maximos
de 2.82% y 4.53% de sales solubles, 0.26% y 0.38% de sulfatos y 1.0779% y
2.5709% de cloruros obtenidas en las calicatas ubicadas en la Urb. Zapallal, y
valores minimos de 0.0030% de sales solubles, 0.0033% de cloruros y 0.0066%
en peso de sulfatos, obtenida en la calicata ubicada en el A.H. Bella Aurora. El
tipo de exposiciéon a los sulfatos es SEVERA, por lo que debera tomarse las

medidas del caso a fin de no dafiar las cimentaciones.

En el SECTOR Il, compuesta por Suelos Arenosos (SM), Suelos de Baja
Plasticidad (CL-ML), Suelos de Alta Plasticidad (CH-MH), y Suelos Gravosos
(GP), se tienen valores maximos de 0.7% de sales solubles, 0.117% de cloruros
y 0.2547% en peso de sulfatos obtenidas en las calicatas ubicadas en el As. El
Gramadal, y valores minimos de 0.0186% de sales solubles, 0.0023% de
cloruros y 0.0095% en peso de sulfatos, obtenida en la calicata ubicada en el As.
Los Portales de Puente Piedra. El tipo de exposicion a los suifatos es SEVERA
en la zona determinada.

En el SECTOR Ill, compuesta por Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML), Suelos
Gravosos (GP), y Suelos Arenosos (SM) en mayor proporcion, se tiene valores
maximos de 1.197% de sales solubles, 0.21% de cloruros y 0.1710% en peso de
sulfatos obtenidas en las calicatas ubicadas en la As. Villa Florida de Puente
Piedra, y valores minimos de 0.02% de sales solubles, 0.0019% de cloruros y
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0.087% en peso de sulfato obtenidas en las calicatas ubicadas el Urb. San Juan.
El tipo de exposicion a los sulfatos es DESPRECIABLE.

En el SECTOR IV, compuesta por Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML), Suelos
Arenosos (SM) y Suelos Gravosos (GP), se tiene valores maximos de 0.12% de
sales solubles, 0.0267% de cloruros y 0.0321 en peso de sulfato, y valores
minimos de 0.0545% de sales solubles, 0.0036% de cloruros y 0.0038% en peso
de sulfatos ubicados en calicatas ubicadas en la Co. La Ensenada y en la Urb.
San Diego. El tipo de exposicion a los sulfatos es DESPRECIABLE.

De Ia informacion presentada se desprende que en términos generales los
suelos del area norte del Distrito tienen un alto contenido de sulfatos, que es
perjudicial al concreto de las estructuras de cimentacién, ademas, cabe la
posibilidad de que se produzca pérdidas de resistencia mecanica en los suelos
por lixiviacion al contener sales solubles superior a 15,000 ppm. En el area sur
del distrito el contenido de sulfatos es bajo, asi como el contenido de cloruros y

sales totales.
4.3.8 Profundidad de la Napa Freatica

Isoprofundidad de la Napa

Con las mediciones de profundidad del nivel del agua en reposo referido a la
superficie del suelo, se ha elaborado la carta de isoprofundidad de la napa para
el mismo periodo donde se aprecia que la profundidad a que se encuentra el
agua subterranea aumenta de Sur a Norte y de Oeste a Este, las mayores
profundidades se presentan en la margen derecha del valle, mientras que a la
margen izquierda las profundidades varian de 5 a 15 m. Esta profundidad
influenciada por la topografia del sector.

El espesor del acuifero conocido a través de pozos perforados es 110 m. Mayor
detalle de los pozos perforados se puede apreciar en el Anexo 3 donde se
muestra las caracteristicas de cada uno de los pozos que actualmente se
explotan en el area de estudio.
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Evolucion de la Napa

Esta napa se encuentra sometida a una intensa explotacion. El Instituto Nacional
de Recursos Naturales — INRENA, a través de la Direccién General de Aguas
Subterraneas muestra las caracteristicas técnicas, mediciones y volimenes de
explotacion de los pozos ubicados en la zona de estudio (Anexo 3), en este
informe se indica que en el Sector de Puente Piedra existe un total de 383 pozos
entre tubulares, tajo abierto y mixtos que son explotados. El bombeo
discriminado de la napa ha provocado un descenso en el nivel freatico en el area

de Zapallal.

En el cuadro se presenta la evolucion del nivel del agua subterranea, para el
periodo 1995 — 2002 en los pozos SEDAPAL 557 y 556. Se puede observar que
en estos Ultimos anos existe un ascenso significativo del nivel de la napa de 3 a

4m aproximadamente.

POZO 557 POZO 556
PROF. NIVEL DE PROF. NIVEL DE
FECHA AGUA (m) FECHA AGUA (m)
07 Dic. 1995 22.25 07 Dic. 1995 15.40
17 Jun. 1996 18.00 17 Jun. 1996 11.30
12 Nov. 1997 18.40 26 Feb. 1997 13.00
01 Jun. 1998 17.10 01 Ago. 1998 15.10
21 Jun. 1999 15.00 13 Oct. 1999 14.65
07 Jun. 2000 18.60 07 Jun. 2000 21.30
17 Ago. 2001 16.50 17 Ago. 2001 10.20
16 May. 2002 17.50 15 Abr. 2002 11.80

Fuente: SEDAPAL 2004

90

DESARROLLO DEL MAPA DE PELIGROS DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA MEDIANTE ESTUDIOS DE MICROZONIFICACION
MIRIAM J. CALLA COA



UNI-FIC Capitulo 5 Evaluacién de Peligros

CAPITULO 5

EVALUACION DE PELIGROS

La Oficina de Asistencia para Desastres en el Extranjero (USAID) y el
Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente de la OEA clasifican los
fenémenos naturales potencialmente peligrosos en seis grupos:

e Sismicos (ruptura de fallas, sacudimientos del terreno, licuefaccion,
tsunamis).

o Hidrolégicos (inundaciones, desertificacion, salinizaciéon, sequia, erosién
y sedimentacion, oleajes y marejadas).

o Atmosféricos (tempestades de granizo, heladas, vientos huracanados,
rayos, tempestades).

e Hidrogeolégicos (avalanchas por derrubios, aludes, aluviones o huaycos,
deslizamientos de tierra, caida de rocas, hundimiento).

e Volcanicos (cenizas, gases, flujos de lava y de lodo proyectiles y
explosiones laterales).

¢ Incendios. Difusiéon de plagas, pérdida de biodiversidad.
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Otros riesgos naturales que afectan al territorio peruano son el fenémeno de El
Nifio, las intensas lluvias estacionales que suelen azotar la sierra y
desencadenar una variedad de riesgos, conjugados con la accién antrdpica (mal
manejo del suelo), asi como los terremotos y tsunamis, provocan desastres de
magnitud por la vulnerabilidad creciente de nuestra sociedad urbana.

5.1 FENOMENOS DE ORIGEN GEOLOGICO - GEOTECNICO

El territorio peruano se ubica en una de las regiones de mas alta sismicidad y
dentro del Perli destaca la regién costera, por hallarse frente a la zona de
subduccién de la placa oceanica de Nazca, que se hunde por debajo de la placa

continental sudamericana.

A lo largo de casi 450 afios, Lima ha sufrido 17 movimientos teliricos con
intensidades comprendidas entre 7 a 9 grados en la Escala Modificada de
Mercalli. Sin embargo, en los Ultimos afios existe una notoria “calma sismica”
que se prolonga desde 1974, afio en que el departamento de Lima sufrié un
fuerte terremoto. Este Ultimo evento ocurrié después de que en los afios 1966 y
1970, la zona central del pais fuera afectada por dos grandes movimientos

sismicos.
5.1.1 Fenoémenos de Origen Geoldgico

Los Fendomenos de Origen Geoldgico que se han tomado en cuenta para el
analisis de su ocurrencia en el area de estudio, son los siguientes:

Fenémeno Sismico

La naturaleza sismica del territorio impone consideraciones practicas para toda
actividad. Respecto a las obras civiles del area de Estudio, cabe indicar que la
mayoria de formaciones rocosas del substrato son altamente competentes, y
poco susceptibles de sufrir deformacion por las ondas sismicas, como el caso de

los numerosos cuerpos intrusivos y subvolcanicos.
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Sismos fuertes pueden daiiar la fundacién de las estructuras mediante rupturas y

o asentamientos diferenciales.

Los movimientos teldricos constituyen el agente catalizador en los procesos de
desestabilizacion de taludes, y riesgo de destruccion de las areas urbanas. Por
ejemplo la ocurrencia de sismos puede provocar los siguientes cambios fisicos

en la consistencia de los suelos:

o Licuefaccion. Proceso por el cual los suelos arenosos de origen edlico y
suelos limo arenosos influenciados por el nivel freatico pueden cambiar
su consistencia a liquidos viscosos y provocar asentamientos o

desplazamientos laterales.

o Amplificacién. Por rebote de ondas de un medio mas denso a otro menos
denso, se puede amplificar las ondas sismicas y provocar mayor dano a

las estructuras que se fundan en ella.

También los sismos extremos de gran magnitud, pueden provocar la formacion
de “tsunamis”, pero que cuya acciéon no alcanzaria al area de Estudio por su

ubicacioén con relacion al nivel del mar.

De acuerdo a la historia de las catastrofes sismicas registradas en el territorio de
Lima los sectores de suelos edlicos y suelos finos licuefactables, ubicados en
Lurin, Chorrillos, La Molina, Canto Grande, el Callao, Ventanilla, etc, tienen

mayores probabilidades de sufrir dafios.

Los estudios de sismicidad realizados en el area de estudio pronostican que, la
susceptibilidad de ocurrencia de sismos para esta region es alta. Para el tramo
de la costa comprendido entre Ancén y Lurin, las Aceleraciones Maximas (g)
para un periodo de retorno de 475 afios varia entre 0,44 g y 0,45 g; en tanto que
las Aceleraciones Efectivas varian entre 0,33 g y 0,34 g. La Aceleracién para el

analisis pseudo-estatico varia entre 0,22 g. a 0,23 g.
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5.1.2 Fenémenos de Origen Geotécnico

Los Fenémenos de Origen Geotécnico que se han tomado en cuenta para el

analisis de su ocurrencia en el area de estudio, son los siguientes:

Falla por Corte

Se producen en el suelo de cimentacion cuyas condiciones geotécnicas iniciales
se alteran debido a condiciones dinamicas y amplificacién de ondas sismicas, y
en donde los esfuerzos actuantes inducidos por una estructura de cimentacién
de alguna obra especifica pueden ocasionar la falla por corte y asentamiento del

suelo.

Cambios de Volumen por Cambios en el Contenido de Humedad

En aquellos suelos en donde el indice Plastico sea mayor al 15% es posible que
se produzcan cambios moderados de volumen por cambios en el contenido de
humedad y que ocurren generalmente en las épocas mas secas y calurosas del
ano, en si se tendria especial énfasis en identificar problemas o fugas de agua

en especial en el casco urbano de la ciudad.

Ampilificacion Sismica Local

Los materiales volcanicos y las gravas conformantes del area de estudio
tendrian un minimo efecto de amplificaciéon sismica, ya que segun el Estudio
realizado por el CISMID, el distrito de Puente Piedra tiene un comportamiento

moderadamente rigido a rigido.

Pérdida de Resistencia Mecanica por Lixiviacion

Se producen en el suelo de cimentacibn que se encuentra fuertemente
cementado por la presencia de sales de variado tipo. En aquellos suelos en
donde la presencia de una napa freatica sea importante, en donde se presente
un flujo de agua subterranea y en donde el contenido de sales totales sea mayor
a 15,000 ppm, es posible la pérdida de resistencia mecanica por el efecto de

lixiviacion.
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Agresion Quimica del Suelo al Concreto

Se producen en suelos de cimentacién que tienen un alto contenido de Sulfatos
(SO4). En aquelios suelos en donde el contenido de Sulfatos (SO,) sea mayor a
2,000 ppm se considera que el suelo tendra una agresividad quimica severa al
concreto de las estructuras de cimentacion, mientras que para valores por
debajo de 1,000 ppm la agresividad qguimica del suelo se considera
despreciable, asimismo se considera moderada para los suelos que presentan

entre 1,000 y 2,000 ppm de contenido de sulfatos.

EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICO — GEOTECNICOS

Se ha identificado cuatro zonas geotécnicas cada uno diferenciada mediante
ensayos realizados en laboratorio. Se ha logrado conocer las propiedades del
suelo de cada zona, estas zonas son: Suelos arenosos de clasificacion SUCS
SM (ZONA [) que cubre por completo el Sector | y algunas areas de los Sectores
iyl Suelos de Baja Plasticidad (CL-ML) (ZONA Il) que comprende en gran
magnitud el Sector Il y Ill; Suelos de Alta Plasticidad (CH-MH) (ZONA IlI) ubicada
en areas puntuales de los sectores Il y llI; Suelos Gravosos (GP) (ZONA V) que
corresponde en gran parte al Sector [V y algunas areas de los sectores Il y .
(Lamina 08)

La Tabla 5.1 muestra la geometria de cimentacion que se considera para definir

la capacidad portante del suelo, cuyo resultado es el siguiente:

ZONA B (m) Df (m) Qad (kg/cm?)
0.60 0.80 1.57
ZONA | 0.70 1.00 1.91
0.80 1.20 2.27
0.60 0.80 1.31
ZONAII 0.70 1.00 1.53
0.80 1.20 1.74
0.60 0.80 0.76
ZONA 1l 0.70 1.00 0.84
0.80 1.20 0.91
0.60 0.80 2.54
ZONA IV 0.70 1.00 3.11
0.80 1.20 3.67

Tabla 5.1 Capacidad Portante de los suelos para cimentacion
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Los resultados de la Tabla 5.1, se obtuvieron una vez que se definié los
parametros que mejor representan las caracteristicas geotécnicas de las zonas

en mencion, siendo estas:

C ¢ Y
ZONA TIPO DE SUELO Kg lem? o gricm®
ZONA | Suelos Arenosos 0.00 32 1.39
ZONA Il Suelos de Baja Plasticidad 0.05 28 1.42
ZONA Ill | Suelos de Alta Plasticidad 0.10 21 1.16
ZONA IV | Suelos Gravosos 0.00 34 1.72

ZONA I, correspondiente a suelos de clasificacién arena limosa SM, que poseen
periodos de vibracién natural que varia entre 0.1 y 0.3 s. sin problemas de
amplificacion sismica, presiones admisibles del suelo que varian de 1.57 a 2.27
Kg/cm? para la geometria de cimentacién considerada en la Tabla 5.1. Esta zona
comprende la As. Las Arenitas, PJ. Jerusalén, As. Valle Hermoso, AH. Bella
Aurora, Co. Hijos de Luya, Urb. Lomas de Zapallal, Urb. Zapallal, Co. Victor
Belaunde, también comprende la Urb. Las Torres de Zapallal, As. Los Portales
de Puente Piedra, asimismo, esta presente en parte de los terrenos de la As. Los
Huertos de Copacabana, Urb. San Barbara, Urb. Villa Las Orquideas y As. de
Viv. Chillén. Por lo que es una ZONA SIN MAYORES PROBLEMAS.

ZONA I, que corresponde a suelos de clasificacion CL-ML de origen fluvial, que
presenta valores de densidad natural variando desde 1.31 a 1.74 g/cm®, periodos
de vibracién natural del suelo de entre 0.2 y 0.4 s, capacidades de carga
variando desde 0.90 a 1.20 Kg/cm® para la geometria de cimentacion
considerada en la Tabla 5.1. Estas zonas comprenden en su totalidad a los

Sectores |l y la zona norte del Sector Ill.

ZONA I, esta conformada por suelos de clasificacion CH-MH, con periodos
naturales de vibracién del suelo promedio alrededor a 0.5 s, valores de presiones
admisibles del suelo que varian de 0.76 a 0.91 Kg/cm? para la geometria de
cimentacién considerada en la Tabla 5.1. Esta zona abarca los lugares
conocidos como As. El Gramadal y Urb. Puente Piedra, As. Villa Florida de
Puente Piedra y A.H. Jardines de Puente Piedra.
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ZONA IV, esta conformada por suelos de clasificacion GP compuestos por
gravas pobremente graduadas, presenta periodos de vibracion natural que
varian entre 0.1 y 0.3 s, presiones admisibles del suelo de 2.54 Kg/cm? a 3.67
Kg/cm? para la geometria de cimentacion considerada en la Tabla 5.1. Esta zona
abarca en su totalidad el sur del distrito de Puente Piedra denominado Sector IV,

asimismo esta presente en gran parte del Sector lll.
5.1.3 Zonificacion de Peligros Geoldgico — Geotécnicos

La zonificacion de peligros para el Distrito de Puente Piedra se presenta en la
Lamina 09; en el cual se ha establecido 03 zonas de acuerdo a la descripcion

siguiente:

Zona de Peligro Bajo

Son las areas conformadas por los afloramientos rocosos, estratos de grava
potentes — Suelos Gravosos (GP) — que conforman el cono de deyeccion del Rio
Chillon y los estratos de grava coluvial de los pies de las laderas que se
encuentran cubiertos por un estrato de material fino de poco espesor, asimismo,
por suelos de clasificacion geotécnica SM, también denominadas ZONA |, ZONA
IV, tiene un comportamiento rigido, con periodos de vibracién natural que varia
entre 0.1 y 0.3 s. sin problemas de amplificaciéon sismica, correspondiendo un
suelo tipo S1 de la Norma de Disefio Sismorresistente Peruana. Los suelos de
estas zonas geotécnicas poseen valores que varian de 1.57 a 3.67 Kg/cm? para
la geometria de cimentacion considerada en la Tabla 5.1, ademas, no se
encontraron grandes muestras de suelos agresivos ya que su contenido de sales
y sulfatos es minimo.

ZONA I, formada por suelos de clasificacion arena limosa SM, que presenta
presiones admisibles del suelo que varian de 1.57 a 2.27 Kg/cm? para la
geometria de cimentacion considerada en la Tabla 5.1, periodos de vibracién
natural que varia entre 0.1 y 0.3 s. sin problemas de amplificacién sismica. La
agresion del suelo por sales y sulfatos al concreto es puntual en algunas zonas y
en el resto es considerado despreciable. Por lo que es una ZONA SIN
MAYORES PROBLEMAS.
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ZONA 1V, esta conformada por suelos de clasificacion GP compuestos por
gravas pobremente graduadas, su bajo contenido de sales y sulfatos en los
suelos hacen que no sean agresivos al concreto siendo una exposicion
despreciable, presenta periodos de vibracién natural que varian entre 0.1y 0.3 s,
presiones admisibles del suelo de 2.54 Kg/cm?® a 3.67 Kg/cm® para la geometria
de cimentacién considerada en la Tabla 5.1, no tiene problemas de amplificacién
de ondas sismicas por ser considerado suelo rigido que constituye la mayor
parte de Lima. Esta zona abarca en su totalidad el sur del distrito de Puente
Piedra denominado Sector IV, asimismo esta presente en gran parte del Sector
fl.

Esta zona comprende toda la zona sur del distrito como la As. Chillén, As. El
Haras del Chillon, As. Los Jardines de Shangrilla, Co. La Ensenada, As. Los
Jardines del Chillén, Urb. Chillon, As. Los Huertos del Chillén y A.H. Nueva
Esperanza; también presente en el distrito de San Martin de Porres, en la Urb.
La Floresta de Pro y Urb. San Diego. Esta es una zona que no presenta mayores

problemas geotécnicos.

Zona de Peligro Medio

Son las areas conformadas por un estrato superficial de suelos granulares finos
y suelos arcillosos, asi como también las arenas limosa SM y suelo de baja
plasticidad CL-ML, denominadas geotecnicamente como ZONA | y ZONA I, bajo
ella yacen estratos de grava aluvial. El suelo es medianamente rigido por lo que
se esperan amplificaciones moderadas, con periodos de vibracién
predominantes entre 0.3 y 0.5 s., correspondiendo a un suelo S2 de la Norma de
Disefio Sismorresistente Peruana, presentan valores de capacidad de carga
minima del suelo de 1.31 Kg/em? y 1.57 Kg/cm? para la geometria de
cimentacion considerada en la Tabla 5.1. Sus valores de Indice plastico estan en
el rango de sin problemas a problemas severos, el cual puede producir cambios
moderados de volumen en el contenido de humedad por lo que se debera tener
especial cuidado con los jardines, fugas de agua y desagiie, el contenidos de
sales y sulfatos en el suelo es considerado severo y perjudicial ocasionando
pérdida de resistencia mecanica.
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ZONA I, que corresponde a suelos de clasificacién CL-ML de origen fluvial, que
presenta valores de densidad natural variando desde 1.2 a 1.4 grlcm®, periodos
de vibracion natural del suelo de entre 0.2 y 0.4 s. capacidades de carga
variando desde 1.31 a 1.74 Kg/cm® para la geometria de cimentacion
considerada en la Tabla 5.1. Estas zonas comprenden en su totalidad a los
Sectores Il y la zona norte del Sector lli.

Esta zona comprende la As. Las Arenitas, PJ. Jerusalén, As. Valle Hermoso,
Urb. Lomas de Zapallal, Co. Hijos de Luya, Urb. Bella Aurora, Urb. Zapallal, Urb.
El Dorado, Urb. Las Torres de Zapallal y Co. Victor A. Belaunde.

Asimismo, comprende: As. El Sefior de los Milagros, As. Sefior de la Soledad,
As. La Floresta de Puente Piedra, Urb. Las Casuarinas del Norte, As. Los
Girasoles, Urb. Santa Barbara, Urb. Villa Florida, Urb. San Juan, Urb. Villa Las
Orquideas y Urb. Shangrilla.

Zona de Peligro Alto

Son las areas conformadas en su mayor parte por depésitos de suelos finos y
arenas potentes, presenta en superficie un estrato de suelo arcilloso o areno
limosos de clasificacion CH-MH, denominada geotecnicamente como ZONA llil.
Presenta en algunos sectores suelo blando, se esperan amplificaciones
importantes, cuyos periodos predominantes encontrados varian entre 0.5y 0.7 s,
por lo que su comportamiento ha sido tipificado como suelo S3 de la Norma de
Disefio Sismorresistente Peruana. Presenta valores de capacidad de carga
minima del suelo de 0.76 Kg/cm® y 0.84 Kg/cm® para la geometria de
cimentacién considerada en la Tabla 5.1, en los suelos de esta zona geotécnica
el ataque del suelo al concreto de cimentacién es severo, la presencia de

cloruros y sales es bajo.

ZONA I, esta conformada por suelos de clasificacion CH-MH, con periodos
naturales de vibracién del suelo promedio airededor a 0.5 s, valores de presiones
admisibles del suelo que varian de 0.76 a 0.91 Kg/cm* para la geometria de
cimentacién considerada en la Tabla 5.1. Esta zona abarca los lugares
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conocidos como As. El Gramadal y Urb. Puente Piedra, As. Villa Florida de
Puente Piedra y A H. Jardines de Puente Piedra.

5.2 FENOMENOS DE ORIGEN CLIMATICO

En el ambito de influencia de la zona de estudio, ocurren fenémenos naturales
(procesos geodinamicos externos) y antropicos, que afectan al territorio, los
recursos naturales, la poblacion, la infraestructura de desarrollo, etc.

comprometiendo la vida y la seguridad ambiental en general.

De los fenbmenos naturales de origen climatico, se han considerado los

siguientes:
5.2.1 Efectos por Precipitaciones Pluviales

Inundaciones

Las inundaciones corresponden a crecidas intempestivas del nivel de las aguas
de los rios, asociado por ejemplo a los ciclos de influencia del Fenémeno de El
Nifio. En dichas circunstancias las aguas desbordan el cauce normal, afectan las
terrazas superiores donde se encuentran las poblaciones, los terrenos de cultivo

y las vias carrozables.

Durante los afios asociados al Fenémeno de El Nifio, en el rio Chillon ocurrieron
desbordes e inundaciones, afectando terrenos de cultivo, asentamientos
humanos, etc. Analizando el fenémeno de inundacién ocurridos en la zona de
estudio, hay que destacar el ocurrido en la madrugada del 15 de marzo del 2001,
en la que sorpresivamente el Rio Chillon se desbordo de forma violenta en el
punto de quiebre de las Mz. M y G de la Urb. San Diego, causando cuantiosos

darios a las viviendas ubicadas en dicha urbanizacion.

La inundacién de San Diego ocurrié debido al aumento considerable del caudal
del Rio Chillén que alcanz6 40 m®/s, erosionando y rompiendo la defensa
riberefia en dos zonas por unos 15m de largo, cabe resaltar que dicha defensa
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estaba construida por material aluvial del mismo rio, desmontes y bloques de

rocas.

Rota la defensa, por razones topograficas, geomorfolégicas y sedimentolégicas,
desembocd hacia la parte sur, ya que dicho sector de la urbanizacion se
encuentra ubicado debajo del actual cauce del Rio Chillén y presenta una
pendiente negativa. Sedimentolégicamente, dicho sector del rio se encuentra en
una fase de depésito, es decir, acumulaciéon de material fluvial. La geomorfologia
es una pequefia hondonada, por la que las aguas se depositaron formando una
laguna que alcanzé hasta los 4 m. de profundidad, llegando el agua a cubrir

muchas viviendas y llegando a alcanzar en muchas de ellas el segundo piso.

Este desastre trajo consigo problemas sociales, econémicos y ambientales, ya
que la inundacién afecto aproximadamente a 500 viviendas. Segin INDECI,
hubo 1,978 damnificados que perdieron total o parcialmente sus pertenencias.

La ocurrencia de este fendmeno pudo ser evitado, dado que las evidencias
saltaban a la vista, es decir, el nivel de las aguas del rio se encontraban por
encima del nivel de la pista y/o superficie ocasionado por el incremento de
rellenos artificiales en la llanura de inundacién los cuales redujeron la capacidad
del canal de inundacion elevando asi la altura de la inundacion.

Flujos de Lodo (Huaycos)

Son fenémenos geodinamicos formados por flujos intempestivos de agua
cargada de sedimentos o flujos de barro, entremezclados con fragmentos de
diferente diametro. El material es obtenido desde las nacientes del rio, las
margenes y del cauce de las quebradas tributarias, los cuales son arrancados en
la precipitada y violenta carrera hacia el fondo del valle. Son originados por

fuertes precipitaciones en las partes altoandinas.

El territorio en estudio, por ubicarse en cota elevada respecto al cauce del rio se

encuentra fuera del alcance de dichos fenémenos.
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5.2.2 Efectos por Accion Eélica

Arenamiento
El viento es un factor climatico que puede intensificar la desertificacion de
diferentes maneras. Su fuerza puede erosionar, transportar, y depositar

particulas de suelos.

El area de estudio no presenta mayor accién por causa de este fenébmeno.

5.2.3 Zonificacion de Peligros Climaticos

La zonificacion de peligros climaticos para el Distrito de Puente Piedra se
presenta en la Lamina 10; en el cual se ha establecido 03 zonas de acuerdo a la

descripcién siguiente:

Zona de Peligro Alto

Se ha identificado una zona de peligro alto en las areas préximas al cauce del rio
Chillén en la zona Sur del distrito, las grandes descargas fluviales instantaneas
altas hasta 180 m%s produce transporte violento de grandes cantidades de
material aluviénico en las zonas de Chuquitanta y San Diego debido al
estrangulamiento del cauce del rio Chillén en la garganta de Puente Inca y el

cafién Oquendo.

Este proceso, tiende al relleno del lecho del rio Chillén, en una zona de alto
peligro y pone en riesgo la infraestructura adyacente, asi como la integridad de
las vidas humanas asentadas en las riberas. Se estima que, de ocurrir
nuevamente un incidente con caracteristicas similares, llegaria a la zona
industrial de El Callao y llegaria a las playas de Oquendo; siguiendo el curso
antiguo del rio Chillon.

Zona de Peligro Medio
Se han identificado zonas de peligro medio en la zona Este del distrito, en la
continuacion de la zona de peligro identificada. Asimismo, en las zonas

adyacentes a la de peligro alto y en las zonas préximas al cauce del rio Chillon.
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Zona de Peligro Bajo
La totalidad del area de la ciudad, excepto los cauces citados en las

zonificaciones anteriores esta identificada como peligro bajo.
5.3 FENOMENOS DE ORIGEN GEOLOGICO — CLIMATICO
5.3.1 Deslizamientos de Tierra

El area de estudio posee relieve topografico alto, cuya calidad de pendiente es
susceptible, ademas es del tipo roca firme, el suelo de su superficie esta
compuesto de material medianamente compactado, el cual estad propenso a
desestabilizarse siempre y cuando haya alteracién de su forma y/o este expuesta
al factor hidrolégico, que en este caso es minimo.

5.3.2 Licuacion del Suelo

En primer lugar es muy importante saber que los Unicos materiales térreos que
presentan el fendmeno de licuacién son los suelos granulares que tengan una
distribucién de particulas uniforme y con cierta cantidad o contenido de
materiales finos como limos o arcillas. Es decir: gravas y arenas mal graduadas,

arenas finas y arenas limosas.

Entre las condiciones necesarias que se deben reunir para que los suelos
granulares experimenten el fenémeno de licuacibh se encuentran: las
distribuciones granulométricas de sus particulas, la baja densidad de los
materiales, su ubicacién bajo el nivel freatico (suelos saturados) v,
principalmente, estar sometidas a la accién de fuerzas dinamicas como las que

generan los sismos.

El territorio en estudio se encuentra fuera del alcance de dichos fendmenos.
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5.3.3 Zonificacion de Peligros Geologico — Climaticos

La zonificaciéon de peligros geolégico-climaticos para el Distrito de Puente Piedra
se presenta en la Lamina 11; en el cual se ha establecido 03 zonas de acuerdo

a la descripcién siguiente:

Zona de Peligro Alto
Existe un riesgo latente de las viviendas asentadas en la zona de ladera alta
(zona oeste) del area de estudio ante la ocurrencia de movimientos sismicos

dada la escasez de vias de escape y zonas de refugio.

Zona de Peligro Medio
Se ha identificado como zonas de peligro medio aquellas ubicadas en las faldas
de los cerros de la zona Oeste y Noreste del distrito.

Zona de Peligro Bajo
La totalidad del area de la ciudad, excepto las zonas aledafias a los cetros en las

zonificaciones anteriores esta identificada como peligro bajo.
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5.4 MAPA DE PELIGROS MULTIPLES

CALIFICACION | __: e e SRR PP
: A . EFECTOS DE LOS FENOMENOS MEDIDAS DE MITIGACION .
DEL SECTOR | , ‘
. Alfamente Las fuerzas naturales son taﬁ poderdsas que " No utilizable para fines urbanos.
. destruyen todas las construcciones hechas . fi icol
Peligroso por el hombre causando el 100% de pérdida | Para reserva ecologica o fines agricolas
El grado de destructividad del fenémeno es No construir edificios indispensables como
grande pudiendo causar el 100% de pérdidas | hospitales. Baja a media densidad
de construcciones vulnerables, pero es poblacional o para reserva ecoldgica si el
Peligroso posible reducir sus efectos negativos con sector no es extenso.
' medidas adecuadas. . . .
Seleccionar tipo de construccion
estructuracion y material de acuerdo a la
amenaza natural.
Fendmenos de intensidad mediana, que Pueden construirse todo tipo de
. . causan dafios moderados. construcciones, previos estudios de
Peligro Medio ingenieria.
Densidad mediana a alta.
No amenazado por fenémenos intensos. Ideal para ubicar construcciones importantes
Peligro Bajo y esenciales.
Densidad poblacional alta.

5.4.1 ZONIFICACION DE PELIGROS MULTIPLES

Tomando en cuenta la posibilidad de ocurrencia simultanea de los fenédmenos
de origen geoldgico-geotécnico, climatico y geoldgico-climaticos en un punto
determinado del area de estudio que comprende el Distrito de Puente Piedra,
con sus areas de expansion urbana, es que se ha procedido a confeccionar el
Mapa de Peligros Mdltiples del Distrito de Puente Piedra, que se presenta en la

Lamina 12, el cual se divide en 03 sectores segtin el grado de peligro.

Zona de Peligro Alto

Conformada por suelos de clasificacion CL-ML y CH-MH, en la zona centro del
distrito. Aqui se esperan importantes amplificaciones de ondas sismicas
ocasionando problemas estructurales en las viviendas dado que, al ser alteradas
las condiciones geotécnicas iniciales, los suelos estan predispuestos a que fallen
por corte y se produzcan asentamientos.
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Asimismo, existe riesgo latente de las viviendas asentadas en la zona de ladera
alta (zona oeste), las cuales son susceptibles a la ocurrencia de movimientos

sismicos.

El otro lugar que posee problemas esta ubicado en la zona sur del distrito, cerca
a las cauces del rio Chillén, siendo uno de sus problemas el nivel de las aguas
del rio, que se encuentran por encima del nivel de la pista y/o superficie
ocasionado por el incremento de rellenos artificiales que producen represémiento
del rio con su consecuente desborde, inundando las viviendas que se
encuentran proximas a dicha zona como la Urb. San Diego del distrito de San
Martin de Porres.

En las zonas peligrosas se recomienda no construir equipamientos urbanos
indispensables como hospitales, unidades de bomberos, policia, plantas de agua
potable y otros. Sobre todo se deben tomar especiales previsiones en cuanto a
materiales y sistemas constructivos en las edificaciones, identificandose las
siguientes:

Suelos con amenaza de amplificacion de ondas sismicas como: As. Los Portales
de Puente Piedra, As. El Gramadal, As. Las Viflas de Puente Piedra, C.P.
Cercado de Puente Piedra, Urb. Puente Piedra, As. Sefior de la Soledad, As. La
Floresta de Puente Piedra.

Zonas Inundables cercanas al rio Chillon: Margen derecha, La Urb. Chill()h, As.
Los Huertos de Chillén, Ah. Nueva Esperanza. ‘

Zonas Inundables en depresién: Margen izquierda, Urb. San Diego en el distrito
de San Martin de Porres.

Zona de Peligro Medio

Conformada por suelos de clasificacion CL-ML, que abarca una gran extension
del distrito, en la zona hay presencia de suelos de clasificacion GP. Se Ha
identificado suelos donde se eAsperan amplificaciones moderadas de ondas

sismicas, que no causarian mayores problemas estructurales en las viviendas.
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Se ha identificado aquellas zonas ubicadas en las faldas de los cerros de la zona

Oeste y Noreste del distrito.

En las riberas del Rio Chillon podrian ocurrir desbordes por el aumento del .
caudal ocasionando inundaciones de areas de cultivo y zonas urbanas. El nivel
freatico cercano a la superficie es también un factor importante en la sucesion de

hechos dado que, pueden incrementar los dafios sobre las estructuras.

En las zonas de peligro medio el tipo de construccién es el mismo que el

recomendado en la zona anterior.

En el distrito estas zonas son: Norte, Urb. Bella Aurora, Urb. Zapallal, Co. Victor
Belaunde; Centro, As. Los Huertos de Copacabana, Ah. Jardines de Puente
Piedra, Co. Fundo Victoria, As. San Luis, Urb. Las Casuarinas del Norte, Urb.
Las Vegas, As. Sefor de Los Milagros, As. Los Girasoles, Urb. Santa Barbara,
As. Villa Florida de Puente Piedra; Sur, Urb. San Juan, Urb..ViIIa Las Orquideas,
Urb. Shangrilla, As. Chillén, As. Las Haras del Chillén, Co. La Ensenada, As. Los
Jardines de Chillén, Urb. Chillon, As. Los Huertos de Chillén y los terrenos
arenosos colindantes a éstas.

Ademas, la Av. Central, Av. Cahuac y Av. Naranjal en el distrito de San Martin de
Porres.

Zona de Peligro Bajo

En esta zona los suelos son de clasificacion SM arenas Iimosas,'en ella se
encuentran arenas limosas (SM) y arenas mal graduadas en matriz limosa (SP-
SM) subyaciendo a arenas limosas, ubicadas en la zona norte del area de
estudio. En la zona sur del distrito se encuentran suelos de clasificaciéon GP, es
decir, conteniendo gravas pobremente graduadas GP y gravas bien graduadas
GW ubicadas en las areas colindantes al cauce del rio Chillén. Con los valores
obtenidos en los diferentes ensayos realizados, se puede definir que esta zona
no presenta problemas de amplificaciones de ondas sismicas. En los suelos de
esta zona no se encontraron muestras de suelos agresivos ya que su contenido

de sales y sulfatos es minimo.
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Las zonas de peligros bajos se localizan en el resto del distrito; constituyen
zonas libres de amenazas, estas son: As. Las Arenitas, P.J. Jerusalén, Co. Hijos
de Luya, Urb. Zapallal, Urb. El Dbrado, Urb. Torres de Zapallal.

Asimismo, la Av. Chillén, Av. San Enrique, Av. Santa Ana, Av. Tambo Rio, Av.
Gerardo Unger y la Urb. Pro Etapa Il en el distrito de Comas.

En el distrito de Los Olivos, la Urb. Prolima, Urb. L_a Floresta de Pro, U-rb. Pro
EtapalyIl. '

En el distrito de San Martin de Porres, Av. Bertello, Av. Naranjal.
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CAPITULO 6

LINEAMIENTOS PARA EL PLANEAMIENTO URBANO

6.1  ANALISIS DE DESARROLLO URBANO

La ocupacién del espacio ha seguido un patron de crecimiento horizontal en
lugar de vertical y ocupando areas agricolas en lugar de las tierras eriazas
urbanizables. Las actividades urbanas se localizan en términos incompatibles
desde el punto de vista funcional y ambiental, como consecuencia de la no
sujecion a las normas de zonificacién de los usos del suelo.

Por otro lado, areas publicas como parques, jardines y pasajes frecuentemente
son utilizadas para otros fines o apropiadas ilegalmente por particulares. Los
problemas de la administracion urbana, el deficiente sistema de equipamiento
basico y social, el costo de los asentamientos, las condiciones socio-econémicas
de la poblacién, las conductas poblacionales, entre otras, conducen al deterioro
urbano, contribuyendo por. tugurizacién, a empeoramiento de las condiciones

ambientales y sociales.

DESARROLLO DEL MAPA DE PELIGROS DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA MEDIANTE ESTUDIOS DE MICROZONIFICACION 1 09
MIRIAM J. CALLA COA



UNI-FIC Capltulo 6 Lineamientos para el Planeamiento Urbano

Existe una indebida localizacion de usos o actividades deteriorantes del medio
ambiente urbano, con la consiguiente proliferacion de focos de contaminacion
ambiental, asi como en exceso de flexibilidad en los criterios de zonificacion, con
omision en la aplicacion del indice de compatibilidad de usos.

Este panorama se observa en el distrito de Puente Piedra cuyo crecimiento es
desarticulado, anarquico y desigual con una tendencia a la depredaciéon de
tierras agricolas. En los dltimos 10 afios, Puente Piedra ha visto transformado
sus laderas de cerros en precarios Asentamientos Humanos y en las tierras
agricolas se han asentado Asociaciones de Vivienda, recibiendo o absorbiendo

la poblacion del area norte de Lima.

El proceso de habilitacion y ocupacién urbana se dio en base a 3 patrones:

a. Casco Urbano: que se asienta una poblaciéon urbana individualizada.

b. Laderas: ocupado por migrantes de escasos recursos que se asientan
en las laderas.

c. Zonas Planas: ocupado por una poblacion migrante de clase media
prospera sobre tierras de alta calidad agricola.

6.1.1 Hipotesis de Crecimiento Demografico

Segun el tamafio poblacional de 1993, Lima metropolitana puede clasificarse en
seis estratos poblacionales siguientes: con mas de 300 mil habitantes (32.8%),
entre 200 mil y menos de 300 mil habitantes (30.6%), entre 100 mil y menos de
200 mil habitantes (18.5%) se encuentran 9 distritos entre ellos esta Puente
Piedra con 102,808 Hab. (1.6%), entre 50 mil y menos de 100 mil habitantes
(13.1%), entre 10 mil y menos de 50 mil habitantes (4.5%), y con menos de 10
mil habitantes (0.5%)
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POBLACION TOTAL DEL CONO NORTE 1981 - 2015 (*)
| Distrito || 1972 |[ 1981 |[ 1993 || 1998 | 2005 | 2010 | 2015 |
|Ancen | s777]| sseal| 19968|| 27274 38400 45713| 50859
|Carabayllo || 28827| s5550| 108049 138 880| 179 477| 200 978| 210 328|

|comas || 183358| 304 548| 410 066)|

452 617|| 471 961||

453 392|| 407 058

|independencia || 115 788|| 159 919|| 186 526)|

202 090|| 211 388||

211 570|| 205 318

lLlosOlivos || 53081 93762|| 231367

313 391|| 441 068|

531 598|| 597 788

|Puente Piedra || 19625/ 35689| 104 261

158 594|| 259 849)|

344 726|| 427 405|

IS.M. Porres || 179664| 310426) 385759

393 307|| 384 937|| 367 724|[ 339 880

[Santa Rosa jl 225”

518|

3 962)|

5029)|

17 234|] 41 188|| 88051

IVentanila || 17359 20186| 95654/ 117163| 138126 152875 167 246|

Fuente INE!. 1993 Poblacién total (Incluye poblacién omitida y silvicola estimada)

(*) (Afios 1981 y 1993 son datos oficiales de los Censos Nacionales, 2000, 2010 y 2015 son estimados segudn

crecimiento poblacional)

La poblacién de los distritos que conforman el Cono Norte han registrado

diferentes tasas de crecimiento poblacional entre 1981 y 1993, los mismos que

han variado en funcién a una mayor y menor concentracion de su poblacion.

TASA DE CRECIMIENTO DEMOGRAFICO DEL CONO NORTE

| DisTRITO || 7281 || 8193 |[ 9398 | 9805 || 05-10 |
[Ancon | 48 | 70 | 64 | 50 | 28 |
[Carabayllo [ 75 || s7 || 52 | 37 || 16 ]
|Comas | 5.7 25 || 20 || o6 | 15 |
independencia || 36 [[ 13 | 16 | o6 || -03 |
|Los Olivos | 65 78 || 63 | 50 | 31 |
[PuentePiedra || 68 | 93 | as 73 || s

IS.M.DePorres || 62 || 18 | o4 03 | 12

|Santa Rosa | 96 || 185 || 49 | 192 | 177 |
[Ventanilla 17 ) 1zs | 4 24 ] 19 ]

Fuentes: INEI 1997 — Municipalidad de Lima Metropolitana
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Al interior del Cono Norte, los incrementos poblacionales son variables,
obsérvese que en las proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica, los
distritos de San Martin de Porres, Comas e Independencia llegan al afio 2015
con tasas de crecimiento negativo, lo cual tiene que ver con SU falta de areas
para expansion urbana. De modo contrario sobresalen los crecimientos de los
distritos de Santa Rosa, Puente Piedra, Ancén y Los Olivos. Al afio 2015 se
presume que sea el distrito de Los Olivos el que concentre mayor poblacion en el
Cono Norte, seguido de Puente Piedra, Comas y San Martin de Porres.’

PROYECCION DE LA POBLACION AL 2015
700000
600000 -
Ancén
500000 | / Carabayllo
/M— / \ o= COMAs
400000 - = = = N — ndependencia
LosOlivos
300000 - - e——— Puente Piedra
S.M.dePorres
200000 -| arm—— = T — —===3SantaRosa
s S o Ventanilla
100000 | - .
o] : : . } T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: ALTERNATIVA; Lima; 2001

6.2 PLAN DE USOS DE SUELOS

E!l estudio de uso de Ia tierra permite determinar las distintas formas de uso
actual de la tierra en el area de estudio. Asimismo, para el presente andlisis se
ha considerado algunos aspectos de zonificacion urbana, respecto a la
proyeccion del uso del suelo urbano considerando las principales actividades
que se desarrollan.

Para la interpretacién se utilizé informacion cartografica de la zonificacion urbana

(suelo urbano) del distrito de Puente Piedra.

' ALTERNATIVA: Lima; 2001
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6.2.1 Clasificacion del Suelo por Condiciones Generales de Uso

Las unidades de uso del suelo identificadas se presentan en la Lamina 13.

La ocupacién del suelo, ha ido evolucionando a medida que se incrementaban
los sistemas de consolidacion y se acentuaban las relaciones socio- econémicas
principalmente la industria. Asimismo, se nota actualmente una tendencia en el
cambio en los patrones del uso del suelo de agricola a zonas eminentemente
residenciales de caracter informal. ‘

En el Cuadro 6.1 se muestra en resumen la Clasificacion del Suelo por
Condiciones de Uso (Instituto Metropolitano de Planificacion — IMP, 1999)

Terrenos Urbanos y/o Instalaciones Gubernamentales y Privadas

Esta unidad corresponde a las areas ocupadas por el hombre (centros poblados
e instalaciones ocupadas para el desarrollo de actividades econdmicas,
educaciones y culturales). Entre las subunidades identificadas tenemos:

a) Zona de Uso Residencial (R)
El suelo urbano corresponde méyormente a un uso residencial de densidad baja
(R-1 y R-2), media (R-3 y R-4) y alta (R-5), con incorporacién de actividades
mixtas (residenciales-comerciales). Se caracterizan por el uso residencial
unifamiliar y bifamiliar. Entre sus caracteristicas tenemos las siguientes:

- El drea de los lotes varia entre los 90 y 450 m?

- El nimero de componentes por familia es de 6 hab/hogar.

- Permite la edificacion de hasta dos viviendas en un lote.

- El area libre maxima es de 40%.

- La edificacion corresponde a viviendas con un piso (82.3%), con

acabados interiores y proyecciones a un segundo y tercer piso.

b) Zona de Uso Industrial (I) y Uso Comercial (C)

La actividad comercial, segtn el plano de zonificaciéon, se desarrolla en la zona
comprendida a lo largo de las vias principales de acceso, es decir, la
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Panamericana Norte, la Av. Santa Rosa en la Co. Fundo Victoria y en la Av.

Lecaros y Av. Miguel Grau de la Urb. Puente Piedra.

La unidad de uso industrial corresponde a la zonificacién de Gran Industria, que
es la zona destinada a establecimientos industriales que tienen las siguientes
caracteristicas: |
- Conforman concentraciones industriales con el uso de grandes
voliumenes de materia prima.
- Produccion a gran escala.

- Se encuentran orientadas hacia la infraestructura vial regional

Esta zona presenta mayor desarrollo en la As. Las Arenitas, As. Valle Hermoso,
Urb. Zapallal, Urb. ElI Dorado, As. Sefor de los Milagros, As. Sefor de la
Soledad, Urb. Chilién.

¢) Zona Gubernamental y/o Privada

Esta zona corresponderia al uso Educativo (E), Salud (H), actuaimente ocupado
por Centro de Salud Zapallal, Hospital Puente Piedra entre otros. Usos
Especiales (OU) y Reglamentacién Especial (ZRE), dentro de ellos, zona
arqueoldégica Tambo Inga y Copacabana, Escuela de Policia, Cementerio
Municipal, Estadio. Dentro de la zonificacion urbana existente corresponde a la
unidad de “Equipamiento Urbano Mayor”.

d) Zona de Recreacion Publica (ZRP)
Constituido por areas de esparcimiento publico, parques y plazas entre otros.

Terrenos con Vegetacion Cultivada
Estos sectores de areas cultivadas se localizan adyacentes a las zonas urbano-
residenciales, por cuanto la tendencia es una reduccion de estas tierras debido a

la urbanizacion.

Entre los cultivos identificados se tiene: ajos, betarragas, perejil, rabanito, cebolla
(que corresponden a cultivos de hortalizas) y frutales como platanos. Las
hortalizas se cultivan en pequefas extensiones, asociados con otros cultivos.
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Terrenos Sin Uso y/o Improductivos

Esta unidad corresponde a los terrenos eriazos y sin vegetacién identificada en

el area de estudio, las cuales son destinadas a areas de expansién a corto y

mediano plazo. En el area de influencia indirecta se identifican los cerros Victoria

y Gramadal, Las Animas, La Ensenada de Chillén y Cerro Respio; asimismo, se

identifica dentro de esta unidad el cauce del Rio Chillon.

Las areas de expansion consideradas para el distrito de Puente Piedra, segun el

Instituto Metropolitano de Planificacion IMP, se resume en el Cuadro 6.2.

CUADRO 6.2 Resumen Areas de Expansién (IMP — 1999)

MEDIO | onFi— AREA CAPACIDAD DE
PLAZO | TERRENO | SECTOR [DESCRIPCION|  DE 10N SOPORTE
ACCESO | CAC RESIDENCIAL | EQUIPAMIE, | RECREACION [DENS. BRUTA| POBLACIONAL
TERRENO ERIAZO
AE-1 ’E%%‘fg‘,‘\”‘pé Papunaa| R4 4.1 0.25 0.65 300 1500 Hobs.
'OLICIA
A
corto | AE=2 | CENTRO | ™0t mauin " | cono rert | R4 6.4 0.6 1.0 300 2400 Habs.
PLAZO LA CORONELA
AE-3 NORTE | TRRRENO ERAZO | camino ReaL R4 24.2 1.9 3.9 300 9000 Habs.
34.7 2.75 5.55 35700 Habs.
AE-4 NORTE | fETS ERAZO| A3Bea™ | 11-R4 | 126.8 14.2 20.0 330 53130 Habs.
PROCESO DE
A AE-5 ESTE F;'»Z{Jr?ﬁ%’éﬁ'é’i eSSl R1-S 223.3 2.7 33.0 45 11655 Habs.
MEDIANO o
PLAZO FSE(?SEE?ACDIEN AV. CABLES DE|
AE—-B ESTE A e | o] R1-S 81.1 1.1 12.3 45 4252 Habs.
GALLINAZOS
431.2 18.0 5.3 69037 Habs.
441.3 20.75 20.85
TOTAL
482.9 79,937Habs.
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CUADRO 6.1 Resumen de Zonificaciéon General de Uso (IMP — 1999)
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6.3 MEDIDAS DE MITIGACION DE DESASTRES EN SECTORES
PRIORITARIOS

6.3.1 ldentificacion de Areas Seguras

De acuerdo a los resultados obtenidos, se han identificado zonas mas seguras
para su habitalidad, las que corresponden a las zonas de menor grado de peligro
multiple (PELIGRO BAJO) y que son las siguientes:

As. Las Arenitas, P.J. Jerusalén, Co. Hijos de Luya, Urb. Zapallal, Urb. El
Dorado, Urb. Torres de Zapallal, que es zona industrial y/o comercial.

Otros sectores ubicados en la zona centro del distrito conformado por suelos de
baja plasticidad CL-ML pertenecen a zonas menos seguras (PELIGRO MEDIO),
esta area esta habitado por familias que construyeron sus viviendas sin tener en
cuenta las recomendaciones técnicas necesarias para que se adecuen a este

tipo de suelo.
6.4 LINEAMIENTOS TECNICOS

6.4.1 Pautas Técnicas de Habilitacién Urbana

Los procesos de habilitacion urbana con fines de ocupacién deberan contemplar
las siguientes pautas técnicas, con la finalidad de garantizar la estabilidad y
seguridad fisica del distrito de Puente Piedra, incluyendo las areas de expansion

urbana, tanto en las habilitaciones existentes como en las futuras.

6.4.1.1 Pautas Técnicas de Habilitaciones Urbanas Existentes

En las zonas de Peligro Medio, promover el reforzamiento de las habilitaciones
urbanas y restringir el crecimiento vertical de las mismas, a su vez no debe
aumentar su densidad poblacional; asimismo, recomendar que las cimentaciones
sobrepasen la capa de arena limosa superficial y que se cimente sobre el
material competente, que esta a mayor profundidad, conformado por gravas.

En las laderas de los cerros ubicadas en la zona Oeste del distrito, restringir el

crecimiento urbano de las mismas. En situaciones inusuales donde la faita de
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espacio sea el factor preponderante, las cimentaciones de las estructuras
deberan llegar hasta el basamento rocoso, atravesando todo el material suelto

existente.

Prohibir las construcciones en lugares cercanos al cauce del rio Chillén.

En la zona de Peligro Alto cercano al cauce del rio Chilléon, debera dejarse libre
anchos minimos para un adecuado drenaje de una posible avenida en este rio.

Asimismo, alrededor del Hospital de Puente Piedra, compuesta por limo arcillas
se debe prohibir el crecimiento vertical de las estructuras existentes, a su vez se

debe controlar la densidad poblacional.

Restringir las habilitaciones urbanas, mas bien proyectar habilitaciones
recreacionales, pero que a su vez sirvan de proteccién ante una posible avenida
en el rio Chillén.

6.41.2 Pautas Técnicas de Habilitaciones Urbanas Nuevas

a. Las nuevas habilitaciones urbanas y obras de ingenieria deberan tomar en
cuenta los terrenos rellenados (sanitarios o desmonte), areas inundables; de
manera que sobre estas areas no se desarrolle ninguna edificacion para
fines urbanos o se tome en cuenta los estudios, proyectos y medidas de

mitigacién requeridas.

b. Las areas destinadas para recreacion publica de las urbanizaciones nuevas
debe ser del 13% de su area total, distribuidas en una o mas areas dentro de
la estructura integral de habilitacion, de manera tal que permitan un uso
funcional y sirvan como area de refugio en caso de producirse un desastre.

c. Las areas donde se proyecta ubicar las nuevas habilitaciones urbanas,
deben ser las mas seguras que se pueden encontrar en cada distrito,
cumpliendo todas las normas legales para tal fin. Estas areas de expansion

se ubican en: Urb. Torres de Zapallal, Urb. Copacabana.
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d. Las areas no aptas para fines urbanos deberan ser destinadas a uso
recreacional, paisajistico u otros usos aparentes, que no requieran de altos

montos de inversion para su habilitacion.

e. Reglamentar y controlar la ubicacién de nuevas habilitaciones en el area de
expansiéon sobre las areas de proteccion tales como: laderas de cerros,
cursos de aguas naturales, acequias, canales, drenes, rellenos, etc.; sobre
las cuales debe quedar prohibida la construccién de edificaciones para fines

urbanos.

6.4.2 Pautas Técnicas de Edificaciones

A continuacion se presentan recomendaciones técnicas para orientar el proceso
de edificacion en el distrito de Puente Piedra, con la finalidad que ias
construcciones estén preparadas para afrontar la eventualidad de un sismo y sus

consecuencias, reduciendo asi su grado de vulnerabilidad.

a. Las caracteristicas de las edificaciones deben responder a las técnicas de
construccién recomendadas por el Reglamento Nacional de Construccion.

b. La accesibilidad, circulacién y seguridad para los limitados fisicos, deben
estar garantizadas con el disefio de las vias y accesos a lugares de
concentracion publica, siendo obligatoria en toda construccion o
remodelacién de obras urbanas que se realicen en el territorio nacional.

(Fuente: Reglamento Nacional de Construccion)

c. Previo a las labores de excavacion de cimientos, debera ser eliminado todo
el material de desmonte que pudiera encontrarse en el area en donde se va
a construir la edificacion.

d. Si las viviendas se encuentran en zonas de relleno se recomienda mejorar
las condiciones del suelo, efectuandose compactaciéon por capas de un
espesor maximo de 20 cm de acuerdo con las técnicas de compactacion
oficialmente reconocidas, o de lo contrario, utilizar plateas de cimentacién.
(Fuente: Reglamento Nacional de Construccion).
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e. Los cimientos de las estructuras deben fijarse sobre suelos cuyas
capacidades de carga sean siempre mayores a la carga total aplicada dado
por el disefio de la estructura.

f. No debe cimentarse nunca sobre suelos organicos, suelos susceptibles a
cambios de volumen, suelos aluviales sueltos, desmonte o relleno sanitario,
estos materiales inadecuados deberan ser removidos en su totalidad antes
de construir la edificacion y reemplazarios con material de relieno
seleccionado (GM y GC preferentemente), controlados y mejorar sus

condiciones fisico-mecanicas.

g. Para las construcciones proyectadas en el distrito, de uno a dos pisos, las
cimentaciones podran usar cemento Pértland de tipo | y seran de tipo
superficial de acuerdo a los valores de Capacidad Portante del terreno.

h. En suelos areno-limosos se debe de tomar en cuenta realizar un disefio
estructural adecuado para la construccién de viviendas, con la finalidad de
evitar grandes dafos frente a eventos sismicos como el agrietamiento de sus

muros.

i. En los suelos areno limosos (SM) si se proyectan edificaciones de mas de
dos pisos es recomendable usar zapatas conectadas con vigas de
cimentacion a fin de reducir los asentamientos diferenciales que puedan

OCUrTir en caso ocurriese un sismo.

j- En las edificaciones destinadas a concentraciones de gran numero de
personas se debe exigir un Estudio de Mecanica de Suelos puntual, y un
disefio especifico que cumpla con las normas de seguridad fisica y garantice
su uso como area de refugio (hospitales, escuelas, oficinas administrativas,
hoteles, restaurantes, salas de baile, almacenes comerciales, edificios
industriales, etc.). Asimismo, deberan considerar libre acceso desde todos
sus lados, asi como salidas y rutas de evacuacion dentro u alrededor del
edificio. '
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k. En cuanto a los lotes se debe de tener en cuenta lo siguiente:

. Para

Los lados de preferencia deberan ser perpendiculares a su frente.

Su largo no podra ser mayor a 4 veces su frente, ni menor a 15 m.
Ningun lote podra tener en relacién con la calzada un desnivel mayor a
60 cm.

Todo lote debera quedar totalmente liberado de desmonte.

lograr que las construcciones resistan desastres naturales se

recomienda lo siguiente:

Ofrecer resistencia a la tension: los amarres entre vigas y columnas
deben estar fuertes para que no se separen. Los edificios de ladrillo
deben estar amarrados con madera o acero. Los techos deben estar
firmemente amarrados a las paredes.

Incluir refuerzos laterales: el edificio debe disefiarse para que las
paredes, los techos y los pisos se apoyen mutuamente. Una pared
debe actuar como refuerzo para otra. El techo y los pisos deberan
usarse para dar rigidez horizontal adicional. Deben evitase las ventanas
y las puertas cerca de las esquinas.

Fomentar la buena préactica local: la observancia de aspectos como una
eleccion sensata de la ubicacién, buenos materiales, y el
mantenimiento regular que ira en beneficio de edificios mas seguros.

m. Las Directrices de las Naciones Unidas para la seguridad de las edificaciones

recomienda formas y disposiciones para los edificios, que si bien atentan

contra la libertad del disefio, reduce su vulnerabilidad ante desastres. Estas

orientaciones se seguiran, previendo los efectos de los fenémenos

probables:

Los edificios deben ser de formas sencillas, manteniéndose la
homogeneidad en las formas y el disefio estructural. Se recomiendan
las formas horizontal cuadrada o rectangular corta.

Se debe evitar:

~ Edificios muy largos

- Edificios en forma de L o en zig-zag.
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- Alas afadidas a la unidad principal.

La configuracion del edificio debe ser sencilla evitandose:

- Grandes diferencias en las alturas de distintas partes del mismo
edificio.

- Torres pesadas y otros elementos decorativos colocados en la
parte mas alta de los edificios.

n. Para la instalacién de tuberias en suelos sujetos a movimientos fuertes, se

debera emplear materiales dlctiles como el polietileno y tuberias de PVC.

o. Para mejorar el comportamiento sismico de las edificaciones se debe

mantener las siguientes condiciones en las construcciones:

Simetria, tanto en la distribucién de masas como en la rigidez.

Peso minimo especialmente en los pisos altos.

Seleccion y uso adecuado de los materiales de construccion.
Resistencia adecuada.

Continuidad en la estructura, tanto en planta como en elevacion.
Ductilidad como requisito indispensable para un comportamiento
satisfactorio.

Deformacién limitada ya que en caso contrario los dafios en elementos
no estructurales podran ser desproporcionados. -

Buena practica constructiva e inspeccion rigurosa.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

71  CONCLUSIONES

» Geomorfolégicamente, el distrito de Puente Piedra esta asentado en el
cono de deyecciéon del Rio Chillon, a una altura promedio de 184
m.s.n.m., teniendo como frontera oeste Cerros que oscilan entre 300 y
500 m.s.n.m. de altitud.

> Litoestratigraficamente, la formacion geolégica mas antigua de su entorno
es la Formaciéon Puente Piedra, de edad Jurasico, constituida
principalmente por rocas sedimentarias, volcanicas y depdsitos de suelos
no consolidados representados por depdsitos detriticos Cuaternarios
aluviales y fluviales recientes de la evolucién del Rio Chillon. Sin
embargo, a nivel superficial se reconocen varias unidades
geomorfolégicas formadas por la dinamica del rio Chilién y sus afluentes.
Debido a ello, el depésito presenta una variada combinacién de estratos y
lentes de arcillas, limos, arenas y gravas.
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» Climaticamente el distrito de Puente Piedra es de caracteristicas
desérticas, con practicamente inexistencia de lluvias. Hay presencia de
dos espacios geograficos complementarios, uno conformado por tierras
de alta calidad agricola (suelos de tipo aluvial profundos y fértiles) para
desarrollar la actividad agropecuaria y el otro constituido por tierras
eriazas para asentar las poblaciones humanas en ambos casos con clima
benigno y abundante agua del subsuelo.

> Hidrologicamente, esta probada la existencia de aguas subterraneas en
todo el distrito, el Nivel Freatico ha ido descendiendo y actualmente se
halla en promedio sobre los 12 m. de profundidad, su suelo es permeable
y consta de depositos cuaternarios, fluvial y edlico. El hecho de
encontrarse sobre una falla antigua que se extiende desde Ancén a Lima
(Falla Zapalial) constituye un problema geotécnico para las edificaciones,

pues posiblemente contribuya a aumentar la intensidad.

» De acuerdo a la distribucién de las areas de ruptura de la corteza
terrestre asociadas al proceso de subducciéon de la placa tecténica de
Nazca, en base al estudio de grandes terremotos ocurridos en la regién
central del Pert durante el siglo XX, la regiéon de Lima conforma una zona
de silencio sismico. Por estas consideraciones, en este sector se espera
la ocurrencia de un gran sismo de magnitud superior a la del sismo del
18 de Abril de 1993.

» Con relacién a la respuesta local del subsuelo, la interpretacion de los
ensayos de microtremores realizados por el CISMID muestran que la
zona de Puente Piedra tiene un comportamiento dinamico homogéneo.
Los analisis realizados dieron lugar a establecer que los periodos de
vibraciéon dominantes se encuentran entre 0.1 y 0.3 segundos, aunque se
encontré otro periodo importante entre 0.4 y 0.5 segundos. Considerando
que el periodo de resonancia de una estructura es aproximadamente la
décima parte del numero de pisos, estos periodos implicarian

preliminarmente, que las edificaciones de 4 a 5 pisos y las de 10 pisos o
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mas, serian las mas susceptibles de ser afectadas por el fendémeno de

resonancia durante un sismo.

Desde el punto de vista de respuesta sismica local todo el sector es
aproximadamente homogéneo, la zonificacion geotécnica refleja una gran
variabilidad en los estratos arcillo-limosos superficiales, lo cual puede ser
importante al considerar acciones como planificacibn urbana,
establecimiento de nueva reglamentacion o control de la existente sobre
planificacion, predisefio, disefio y construcciéon de obras, entre otras. Sin
embargo, se enfatiza que esta zonificacién no reemplaza los estudios de
suelos que deberan hacerse en el caso de posibles obras civiles en la
zona, aunque puede ser muy util en la fase de prediseno de obras, asi
como para estimar comportamientos tipicos y especiales de los suelos

del sector.

De acuerdo a la clasificacion SUCS, los suelos de Puente Piedra estan
conformados de tipos SM suelos arenosos, CL-ML suelos de baja
plasticidad, CH-MH suelos de alta plasticidad y GP suelos gravosos; asi
como rellenos.

La capacidad portante de los suelos, para la geometria de cimentacion
considerada, varia desde un minimo de 1.31 Kg/cm? en suelos de baja
plasticidad CL-ML asociados al area Central, hasta un maximo de 3.67

Kg/cm? en suelos gravosos GP del flanco Sur de! distrito.

Los fendmenos de origen geoldgico — geotécnico de mayor incidencia
son: expectativa de ocurrencia de un gran sismo por encontrarse Lima en
una region con importante silencio sismico y amplificacion sismica local.

Los fenémenos de origen climatico de mayor incidencia son:
inundaciones por desborde del rio Chillén y erosion por altas velocidades
en los cauces del rio.
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> En el distrito de Puente Piedra se han establecido tres niveles de peligros
multiples en funcién del analisis de la informacién recogida en el campo y
testimonial de la ocurrencia de fenémenos de origen geolégico —

geotécnico y climatico, que se describen a continuacion:

o Zona de Peligro Bajo:
Suelos de clasificacion GP y SM en la zona norte y noreste del
distrito, bajo peligro climatico por avenidas o inundaciones; no

presenta problemas de amplificacion de ondas sismicas.

o Zona de Peligro Medio:

Con suelos de clasificacion SM arenas limosas y CL-ML suelos de
baja plasticidad, que abarcan casi la totalidad del distrito. Asimismo,
areas proximas al cauce del Rio Chillon. Con amplificaciones

moderadas de ondas sismicas.

o Zona de Peligro Alto:

Conformada por suelos clasificacion CH-MH y CL-ML, con
importantes amplificaciones de ondas sismicas que pueden alterar las
condiciones geotécnicas iniciales de los suelos. Con capacidad
portante minima de 0.76 Kg/cm? y 0.84 Kg/lcm? para la geometria de
cimentaciéon considerada, en los suelos de esta zona el ataque del
suelo al concreto de cimentacion es severo. Definida en la zona
central del distrito, que comprende: As. Los Portales de Puente
Piedra, As. El Gramadal, As. Las Vifias de Puente Piedra, C.P.
Cercado de Puente Piedra, Urb. Puente Piedra. Considerando un
evento climatico excepcional productor de desbordes e inundaciones,
la zona aledania al rio Chillén, en la zona sur del distrito.

» Como parte del tratamiento a las areas residenciales se definen areas de
renovacion urbana en las zonas de ladera alta, identificados como
sectores vulnerables del distrito, donde las pendientes sobrepasan los
niveles criticos urbanizables, existen problemas de precariedad de

estructuras y estabilidad del suelo, problemas geolégicos, falta de
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servicios basicos, escasez de areas verdes y de equipamientos,

dificultades para la accesibilidad, entre otros.

» Segln la propuesta, se identifica determinados sectores del distrito que
requieren de un tratamiento o intervencion especial por sus
caracteristicas especificas de vulnerabilidad como son la Zona De
Recuperacién Ecolégica y de Proteccion Riberefia en las areas cercanas
a la ribera del rio Chillén y la Franja Ecolégica en las zonas de laderas
altas del area oeste del distrito. Asimismo, la optimizacién de la
localizacién de las areas de equipamiento urbano (educaciéon y otros
usos) en la vias transversales principales y/o en terrenos que ya cuentan
con dicho uso para mejorar su accesibilidad, cobertura y viabilidad; y
también, el equipamiento recreativo sobre las areas de riesgo por
afloramiento de aguas subterraneas cercanas a la zona de mayor

concentracion residencial.
7.2 RECOMENDACIONES

> Se resalta el hecho de que aunque las investigaciones realizadas en el
Sector de Puente Piedra se hicieron al detalle adecuado para el alcance
propuesto, los resultados podrian variar en alguna medida a la luz del
estudio final de microzonificacion de la ciudad, especialmente aquello que
tiene que ver con los periodos de vibracion y amplificacion de la sefial

sismica en la superficie del terreno.

> En cuanto al uso de los resultados de esta parte del estudio para fines
constructivos, si se acepta como criterio que un terreno es mas o menos
apto para construir en él, dependiendo de las restricciones que le impone
su naturaleza, se sugiere que en el Sector de Puente Piedra se
consideren como zonas de muy baja aptitud para construccion las riberas
del rio y canales. Las demas zonas se consideran como de moderada
aptitud para construccion. Estas recomendaciones se sintetizan
graficamente en la Lamina 12. No sobra advertir, sin embargo, que estas

recomendaciones tienen en cuenta Unicamente el aspecto geotécnico, el
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cual necesariamente debera integrarse a otros, como puede ser la

inundacion por desbordamiento del Rio Chillén.

» Es recomendable disefiar e iniciar un programa de informacién publica y
educativa sobre la naturaleza y efectos de los terremotos, la importancia
de la microzonificacion sismica y demas aspectos de interés que, sin
alarmar innecesariamente, sirvan para sensibilizar a la poblaciéon y
socializar entre ella los resultados del estudio.

» Implementar proyectos identificados para mitigar los efectos de los
fendmenos naturales de origen geoldgico-geotécnico y climatico.

> Finalmente, se debe recordar que:
“......Toda edificacion y cada una de sus partes seran disefiadas y
construidas para resistir las solicitaciones sismicas determinadas en la
forma pre-escrita en esta Norma” (Tomado de la NTE E-030 Disefio
Sismorresistente, R.M. N° 079-2003-VIVIENDA del 2003).
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FOTO N° 02. Parte alta de la Cooperativa Hijos de Luya, en la zona noreste del
distrito de Puente Piedra, nétese la capa de arena sobre la cual esta
asentada la poblacién

FOTO N° 03. En la Cooperativa Victor A. Belaunde se aprecia la poca estabilidad de
las laderas de los cerros, correspondiente a la zona noroeste del distrito
de Puente Piedra.



FOTO N° 04. En la Asociacion San Felipe, se aprecia la erosién del talud del cerro,
notandose la facilidad de desprendimiento de material.

FOTO N° 05. Corte al lado izquierdo de la Av. Buenos Aires en la Asociacion Los
Portales, se aprecia secuencia tipica de estratigrafia del Grupo Puente
Piedra, secuencia volcanico sedimentaria de brechas y andesitas que
se intercalan con limonitas y areniscas.



FOTO N° 06. Vista panoramica de la zona oste de Puente Piedra, se puede apreciar
que la Cooperativa Fundo Victoria se ha ubicado en medio de la
quebrada, poniendo en riesgo moderado a los habitantes frente a un
deslizamiento de ladera.

FOTO N° 07. La Urb. Las Casuarinas del Norte esta propensa a sufrir dafios en sus
.estructuras frente a un evento sismico.



FOTO N° 08. Zona Arqueolégica Tambo Inga

FOTONC°09. La Urb. San Diego, en la Margen derecha del Rio Chillén, esta
identificada como zona de peligro muy alto tanto climatico como
muitiple.
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FOTO N° 11. Nétese el material que conforma la ribera del rio, acumulacion de

material fluvial, desmonte y bloques de roca.
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ANEXO 1 — Metodologia
o INDECI - Programa de Ciudades Sostenibles Primera Etapa
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PROGRAMA DE CIUDADES SOSTENIBLES - PRIMERA ETAPA
(PCS - 1E)

INTRODUGCION

El Plan Nacional de Prevencién y Atencién de Desastres, (PNPAD) aprobade por Decreto
Supremo N° 001-A-2004-DE-SG del 10 de marzo de! 2004, constituye una de las herramientas
fundamentales en apoyo de la Politica Naclonal de Desarrollo, por cuanto contiene las directivas,
objetivos, estrategias y acciones que orientan las actividades Intersectorlales e Interinstitucionales
en materia de prevencion, en concordancla con ia problematica nacional de desastres y de las
prioridades que derivan de ella para la reduccién de los impactos seciceconémicos que afectan el
desarrollo sostenible del pals.

Dentro de las estrategias del PNPAD, se contempla ol “Fomentar la Incorporacién del Concepto
de Prevencion en la Planificacién del Desarrolio”, y es en este contexto que el Instituto Nacional
de Defensa Civil — INDECI, viene ejecutando a nivel naclonal el Programa de Ciudades
Sostenlbles — Primera Etapa (PCS-1E).

El “Desarrollo Urbano” es el proceso por el cual los asentamlentos eveluclonan positivamente
hacia mejores condiciones de vida. Las estructuras, serviclos y actividades urbanas,
principalmente econdmicas deberén por tanto, asegurar el bienestar de |a poblacién,

El concepto de “Desarrolio Urbano Sostenible”, implloa un manejo adecuado en el tiempo de la
relacién entre “desarrollo urbano y medio amblente®, cuyo equillbrio garantiza la estabilidad de la
poblacién en un espacio geografico.

En esta perspectiva, ol desarrollo de un asentamlento supone ol acondiclonamiento del medio
amblente natural. Las cludades importantes y medlanas de los palses en desarrollo estan
craclendo de manera cadtica y desordenada, ocupando con creclents frecuencia, sectores
altamente pefigrosos, amenazados por sismos intensos, violentos flujos de lodo y piedras,
Inundaciones severas, etc.; donde so construyen edificaciones vulnerebles, incrementando los
niveles de riesgo de la poblacion en general,

Este proceso de crecimiento urbano rebasa la capacidad de soporte del ecoslstema, causando
impactos ambientales negativos y comprometiondo seriamente la seguridad fisica del
asentamiento anto desastres, Esta es la situacién que el PCS-1E busca revertir,

Diversas experlenclas a nivel naclonal y mundilal han demostrado que las acclones de prevencion
y mitigacién son de mayor costo — beneficio que las acclones post — desastre.

En el presente Informe se busca difundir principalmente las acclones que se vienen reallzando en
ol Pers para promover el crecimlento y densificaclén de las cludades sobre las zonas que
presenten las mejores condiciones de seguridad fisica, y describir la estrategia empleada y las
acciones desarrolladas por el Programa de Cludades Sostenibles - Primera Etapa (PCS-1E).

. FINALIDAD DEL PROGRAMA DE CIUDADES SOSTENIBLES ~ PRIMERA ETAPA

El Programa de Ciudades Sostenibles se desarrolla bajo una visibn general que tiene por
finalidad lograr ciudades seguras, saludables, atractivas, ordenadas, con respato al medio
amblente y a su heredad histérica y cultural, gob bles, peftitivas, eficlentes en su
funclonamiento y desarrollo, de manera que sus habitantes puedan vivir en un ambiente
confortable, propiclando e incremento de la productividad, y que se pueda legar a las futuras
generaciones ciudades y cenfros poblados que no sean afectados severamente por fenémenss
naturales intensos asf como los antrépicos,
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En esta Primera Etapa se da énfasis a la “seguridad fisica de las cludades”, ya que los efectos
producidos por fenémenos naturales y antrépicos intensos pueden causar pérdidas de magnitud
en las cludades, lo que originarfa un brusco descenso en el nivel de vida de sus habitantes e
imposibilitarla el desarrollo sostenible de la ciudad &i es que no se toman las medidas preventivas
adecuadas.

OBJETIVOS
Los objetivos principales del PCS-1E son los sigulentes:

« Promover y orientar [a prevencién y mitigacién de desastres en las ciudades a través
del crecimiento y densificacién de las mismas sobre zonas fisicamente seguras.
Reducir el rissgo de las éreas de la ciudad que se densifican o expanden es también hacerla
competitiva a largo plazo, al evitar que la capacidad productiva Instalada sobre zonas més
seguras sea destrulda,

+ Promover una cultura de prevencién ante desastres naturales y antrdpices entre las
autoridades, instituciones y poblacién del pals.

. ESTRATEGIA

La Estrategla del PCS-1E so basa en la particlpacién activa de todos los actores interesados
an un desarrollo urbano segure: la poblaclon organizada, los Goblernos Locales, Gobiemos
Reglonales, los Sectores, las universidades, profesionales e Instituciones vinculadas al tema de
desarrollo urbano sostenible.

En la formulacién de los estudlos se Incorporaron a las Universidades y profesionales locales. Las
ventajas de ello son varias: la motivacién de particlpar en un Programa que [ncrementa la
seguridad a las cludades de su reglén; la capitallzacién del conocimlento y la experiencia de
haber reallzado estudios del medlo local y la reduccién sustancial en los costos de operacion, ya
que los conocimlentos Y la experiencia se quedan en la zona; y el reforzamiente del control
municipal durante la implementacién def Programa.

El PCS-1E enfoca el problema de manera Integral hasta legar a ordenanzas municipales
aprobadas por consenso, que todos respeten y estén dispuestos a cumpllr; incluyendo las
acciones de control municipal.

De acuerdo a los Objetivos del Programa y a la Estrategla planteada para lograr resuitados
tanglbles, slgan los sigulentes pasos:

a. Priorizaclén del Goblemo Reglonal, ¢! que recomlenda las cludades que se podrfan
incorporar al PCS-1E en atencién a su situacidn de riesgo, magnitud poblacional,
antecedentes de desastres o emergencias y rol econémico en la reglon.

b. Solicitud del Alcalde al Jefe del INDECI, quien en su calidad de Presidente det Comité de
Defensa Civil, sefiala el firme compromisc de las autoridades locales de participar
activamente en la eJecucion e Implementacion del programa.

¢. Formulacién de los Estudios Mapa de Peligros y Plan de Usos del Suelo y Medidas de
Mitigacién ante Desastres, que se constituyen en una herramienta de gestidn municipal en
los temas de prevencion y mitigacién de desastres. Consisten en propuestas que establecen
pautas técnicas para un uso racional del suelo desde el punto de vista de la seguridad fisica
de la ciudad. Se orienta 'a expansién urbana sobre los sectores que presentan las mejores
condiclones de seguridad fisica, evitdndese la ocupacién de sectores de peligro muy alto,
para reducir el impacto negativo de futurcs eventos intensos o extremos y de terrenos
agricolas, para evitar su destruccién, con efectos negativos sobre el medio ambiente. Cabe
destacar que durante la elaboracién de los estudlos participa el Comité de Defensa Civil
gmp;liado con representantes de otras instituclones no contemplados en su conformacién

asica.
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d. Proceso de aprobacién mediante difusién y consulta ciudadana de los estudios de Mapa de

Peligros y Plan de Usos del Suelo y Medidas de Mitigacién ante Desastres. El proyecto es
difundido entre la comunidad, organizacicnes locales y autoridades munidpales, para luego
aprobarlos mediante Ordenanza Municipal. Los Gobietnos Locales tienen a su cargo la
Implementaclén de los estudios.

V. METODOLOGIA DE LOS ESTUDIOS

El proceso metodolégico adoptado para la elaboracién de los estudios de Cludades Sostenibles
se basa en las siguientes tres (03) etapas: (Ver grafico N° 1)

Primera Etapa: Organizacién y Preparacién del Estudlo

Consiste en la recopilacién y revisién de Informacién existente sobre la cludad en estudio, y
de su contexto reglonal; preparacién de los instrumantos operativos para el trabajo de campo
y el desarrollo del estudio, reconocimlento y levantamiento de Informacién preliminar.

Segunda Etapa: Formulacién de! Diagndstico Situaclonal
Tiene cuatro componentes principales;

&. Evaluacién de Peligros (P).- Tiene por finalldad identificar los poligros naturales que
podrlan tener impacto sobre la ciudad y su entomno Inmediato, comprendiendo dentro de
este concepto a todos “aquellos elementos del medio amblente o entorno fisico,
perjudiclales al hombre y causados por fuerzas ajenas a é&1°, as! como los peligros de
origen antréploo, es decir aquellos orlginados por el hombre,

Se analiza el impacto generado por accién de fenémenos de origen Geoldgico,
OGeoléglco - Climatico y Climéatico, en forma independiente, elaborando mapas
tematicos de los peligros que se presentan en la oludad y su entorno, para obtener
finalmente los Mapas Sintesis de Peligros.

b. Evaluacién de Vulnarabllidad (V).- Que permite determinar el grado de afectacién y
pérdida, que podrfa resultar de la ocumencia de tin fenémeno natural en la cludad. Como
resultado de esta evaluaclén se obtliene el Mapa de Vulnerabllidad de la Cludad, en el
que se determinan las zonas de Muy Alta, Alta, Medla y Baja Vulnerablidad segun sea el
tipo de fenémeno evaluado.

Esta evaluacién se realiza en el drea ocupada de la ciudad, analizdndoge difersntes tipos
de variables para determinar las dreas més vulnerables, toméndose en congideracion las
sigulentes variables urbanas:

- Asentamientos Humanos: andlisis de la distribucién espacial de la poblacién
(densidades), fipologlas de ocupaci6n, caracterlsticas de las viviendas, materiales y
estado de la construcclén, ete,

- Serviclos y Lineas Vitales: instalaciones més importantes de los gistamas de agua
potable, desaglie, energla eléctrica, transportes; y servicios de emergencia como
hospitales, estaciones de bomberos y comisarlas.

- de C i6n Publica: evaluaclén de coleglos, Igleslas, colisecs,
mercados publicos, estadios, universidades, museos, etc. y demds instalaciones
donde exista una significativa concentracién de personas en un momento dado;
ademés se analiza el grado de afectacién y dafios que podrian producirse ante la
ocurrencia de un fenémeno natural y situacién de emergencia.

- Patrimonio Monumental: evaluacitn de los bienes inmuebles, sitios arqueol6gicas y
edificaciones de interés arquitecténico que constituyen el legado patrimonial de la
ciudad.
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- Infraestructura de Soporte: corresponde a la evaluacién de la Infraestructura de
soporte que permite ef desarrollo de actividades econémicas.

¢, Estimacién del Riesgo (R).- Corresponde a la evaluacién conjunta de los peligros que
amenazan la ciudad y la vulnerabilidad de la ciudad ante ellos. El an4lisis de Riesgo es
un estimado de las probabilidades de pérdidas esperadas para un determinado evento
natural. De esta manera se tiene que:

r Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad

La identificacién de los Sectores Criticos como resultado de la evaluacién de riesgos,
sirve para estructurar la propuesta del Plan, estableciendo criterios para la priorizacién de
los proyectos y acciones concretas orientados a mitigar los efectos de los fenémenos
naturales.

d. Sintesis de la Situacién Actual.- Se desarrolla en base a las condiciones de peligros,
vulnerabilidad y riesgo, vislumbrando un escenario de probable ocurrencia si es que no
se actia oportuna y adecuadamente.

Tercera Etapa: Formulacidn de la Propuesta

Sobre la concepcién de una imagen objetivo desde el punto de vista de la segutidad fisica y
en atencion a las tendencias, escenarlos de riesgo y posibilidades de crecimlento y desarrollo
de la ciudad, la formulacién de la propuesta presenta tres grandes componentes: El Plan de
Uso del Suelo por Condiciones Generales de Uso, Pautas Téchicas de construccién y
habillitacién y la Identificacién de Proyectos de Prevencién y Mitigacién de desastres.

CIUDAD DE HUARAZ ANO 1943
EFECTOS DE ALUMION DEL ANO 1941




Griéfico N° 1
MATRIZ DE ZONIFICACION DE RIESGOS
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ESQUEMA METOBOLGGICO DE LOS ESTUDIOS DEL PCS-IE
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Gréfico N° 3
CIUDADES COMPRENDIDAS EN EL PCS-1E
VI. AVANCES Y PROGRAMACION CIUDADES COMPRENDIDAS EN EL PCSE
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Vil. ESTUDIO DE CASOS

A continuacién se presenta de manera resumida, dos (02) estudios del Programa de Ciudades
Sostenibles desarrollados por el INDEGI: Lambayeque y Huaraz, desarrollados entre Febrero del
2003 y Enero del 2004 con la particlpaclén de las respectivas municipalidad

P

Dichos Estudios cubren los siguientes objetivos especificos:

o Evaldan los Peligros Naturales y Antrépicos que amenazan a las ciudades estudiadas.

» Identifican Sectores Criticos ante Desastres en dichas cludades.

¢+ Evaltan la Vulnerabilidad y el Nive! de Riesgo de los sectores criticos Identificados; a fin de
estimar las pérdidas, dafios y riesgos que podrian darse como consecuencia del impacto de
algun peligro natural en las referidas ciudades.

« Proponen sus respectivos Planes de Usos del Suelo que orientan una ocupaclén raclonal,
sostenible y segura de la cludad corfespondlente y de su entomo inmedlato.

« Identifican proyectos de Prevenclén y Mitigaclon de Desastres y plantean pautas técnicas de
edificacién y habllitaclén en cada cludad,

MAPA DE PELIGROS, PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE
DESASTRES DE LA CIUDAD DE LAMBAYEQUE

Resumen Ejecutivo
INTRODUCCION

La cludad de Lambayeque, capital de Ia provincia del mismo nombre se localiza en la Regién

Lambayeque, en la zona norte de la costa peruana. Se encuentra ubicada en el valle Chancay -

Lambayeque, al borde del Rfo Lambayeque ¢ acequla San Romualdo, a 114 Kims, al Noreste de la

gl;:%céode Chiclayo; y entre las coordenadas 9'264,000 UTM y 8'258,000 UTM Sury 620,000 UTMy
,000 Oeste,

En el sistema urbano con tendencia metropolitana, que conforman las cludades de Chiclayo,
Lambayeque, Ferrefiafe, San José, Pimentel, Santa Rosa, Monsefit, Eten, Puerto Eten y Reque, la
cludad de Lambayeque cumple el rol de centro urbano dinamizador secundario y de apoyo a la
ciudad de Chiclayo.

Tlens una poblacién estimada al afio 2004 de 50,650 hab., ocupa un area urbana de 462 H4s., con
una densidad bruta resultante de 110 habJH8, Se estima que al afio 2012 tendr4 una poblacién de
686,670 hab. y ccupard un érea no menor de 687 Hés. con una densidad normativa de 100 habJ/Hé.

MAPA DE PELIGROS

Para la slaboracién del Mapa Sintesis de Peligros se ha analizado los fenémenos de origen Climéatico,
de origen Geol6gico - Climético, y de origen antrépico, considerando una mayor importancia a los
fenémenos Climaticos, debido a que son més recumentes en el tiempo. De esta manera se han
definldo las sigulentes zonas para la dudad de Lambayeque:

- Zonas de Peligro Muy Alto:

Las zonas calificadas como Peligro Muy Alte, comprometen al 32.21% del &rea total de la ciudad
(148.68 Hés. aprox.). Se encuentran al Norte y Sur de la ciudad, inmediatas a la infraestructura de
riego y drenaje agricola que cruza la ciudad: Dren Principal 1400, Drenes Colectores 1400 =18 y
2210, Dren Subcolector 2210-1 y las acequlas San Romualdo y San José. Los pellgros recurrentes
on esta zona estdn relacionados a las Inundaciones generadas por el probable desborde de
drenes y acequias, la presencia de suelos Atamente Expansibles, de Baja a Media Expansibilidad
yla iIa presencia de inundaciones en zonas togréficamente deprimidas, generadas por la accién
pluvial.

Zonas de Peligro Alto:
La zona calificada como Peligro

Alto, compromete al §1.57% del
drea total de la ciudad 238.06
Hés. aproximadamente. Los
peligros recurrentes en esta
zonha se encuentran relacionados
a Fenémenes de Origen
Climatico, generados por la
accién  pluvial, presentandose
Inundaciones por un coro
tlempo de concentracion del flujo
del agua, debidoc a que Ia
topografia del terreno, calidad y
permeabllidad de suelo que
posibllitan el drenale natural.
Otros peligros que se presentan
en esta zona estdn relacionados
a la probabllidad de Licuaclén de
arenas y Expansibllidad de
suelos.

a: edio;

La zona que presenta esta
callficaclén representa el 10.78%
del drea total de la cludad,
49,80 Hés. eprox. Presenta
menor probablidad a ser
afectada  por  Inundaclones
generadas por la acclén pluvial,
debldo a que la topografia del
terreno ayuda e evacuar las
aguas de lluvia, sin provocar
problemss a la cluded.

SECTORES CRITICOS ANTE DESASTRES

A partir de la Evaluacién de Peligros, Vulnerablidad y Estimacion del Riesgo, en la ciudad de
Lambayeque se han ldentificads Quince (15) Sectores Criticos, de los cuales cuatro (04)
corresponden al nivel de Rlesgo Muy Alto y once (11) corresponden al nivel de Riesgo Alto. En esta
calificacién se ha otorgado mayor criticidad a las dreas que presentan mayor riesgo ante fenémenos
de origen Climético.

Sector |I: Mocce Antiguo - Urb, Mocce (Riesgo Muy Alto).

Sector |1: Mocce Sector industrial. (Riesgo Alto).

Sector [Il: AAHH. El Sausal - Santo Domingo. (Riesgo Alto).

Sector IV: Invasién San Romualdo (Riesgo Muy Alto).

Sector V: AAHH. Maravillas - Rinconada. (Riesgo Alto).

Sector VI: Urb. Miraflores — A.H. Castilla de Oro (Riesgo Alto).

Sector VII: AA.HH. Préceres de la Independencia — Santa Rosa (Riesgo Alto).
Sector VIII: AA HH. Jesus Nazareno — Las Mercedes. (Muy Alto).

Sector IX: AA.HH. La Alameda — Prolongacién Les Angeles. (Riesgo Muy Alto)
Sector X: A.H. Santa Rosa — Urb. La Tina (Riesgo Alto).

Sector XI: Area Central. (Riesgo Alto).

Sector Xli: AH. San Martin — Cuarte! Leoncio Prade. (Riesgo Alto).

Sector XilI: AA.HH. Nuevo Mocce ~ La Ista. (Riesgo Alto).

Sector XIV: Invasién 1ro. de Marzo. (Riesgo Alto).

- Sector XV: Invasién San Martin. (Riesgo Alto)
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PLAN DE USOS DEL SUELO

El presente Plan de Usos del Suelo considerando la Seguridad Fisica de la ciudad, clasifica el suelo
dentro de la ciudad y su entorno segin sus condiciones generales de uso en: Suelo Urbano,
Urbanizable y No Urbanizable. La superficie total del Casco Urbano al afio 2013 serd de 667.04 Has.

Suelo Urhano.-
Constituyen suelo urbano, las éreas actualmente ocupadas por usos, instalaciones urbanas y sobre
los que se desarrollan actividades propias de una ciudad,

En sl 4mbito de estudio, la Propuesta del Plan de Usos del Suelo contempla la siguiente clasificacién
del Suelo Urbano.

» Suelo Urbano Apto

Son las 4reas urbanas
actualmente ocupadas y que
por su emplazamiento
constituyen zonas de Riesgo
Bajo o Medlo, que presentan
mayores niveles de seguridad
frente a desastres naturales.
En esta clase de suelos es
factible la consolidacién de las
edificaclones.

+ Suelo Urbano con
Restricclones '
Son las 4reas actuaimente
ocupadas, que oconstituyan
parte de los Sectores Critlcos
¥ que por la naturaleza de su
ocupacién  (consolidacién  y
usos) y de su situacién de
riesgo ante peligros neturales
y procesos aniréplcos; deben
ser suletos a un tratamlento
aspecial que implique
restricciones en densificaclén,
consolidaclén, usos, materlales
y en donde debe exiglrse con  ¥°
mayor  obligatorledad  la
aplicacion de sistemas
constructivos adecuados,

Lawr conmnin sz imis .
[ ir=trac-al] P
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Suelo Urbanizable.-

Se  califican  como  Suelo
Urbanizable aquellas tlerras no
ocupadas por uso urbano actual y
que presentan los mejores niveles
de seguridad fisica, ventajas de localizacién y factibilidad de servicios. Puede ser Suelo Urbanizable
de Corto Plazo, Mediano Plazo, Largo Plazo y de Reserva Urbana.

Suelo No Urbanizable.

Constituyen Suelo No Urbanizable las tierras que no retinen las caracteristicas fisicas de seguridad y
factibilidad de ocupacioén por uses urbanoes, las cuales estaran sujetas a un tratamiento especial y de
proteccién, en razén de la seguridad fisica del asentamiento, valor paisajistico, histérico o cultural; o
para la defensa de la fauna, flora y/o equilibrio ecolégico. Esta clasificacién incluye también terrenos
con limitaciones fisicas para el desarrollo de actividades urbanas.

Jamneerasean DG
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PROYECTOS Y ACCIONES ESPECIFICAS DE INTERVENCION

A continuacién se presenta el Cuadro con el listado de los proyectos identificados y pricrizados,
orientados a la prevencitn de desastres y reduccién del riesgo.

Cuadro N° 2
ClUDAD DE LAMBAYEQUE: LISTADO DE PROYECTOS PRIORIZADOS

- - FLAZC
TEA x| crave. . . . PROYECTOS

[TRATAMIEATO ESPECIAL NOCKE: REASENTANTENTO POBLACIONAL E TNPLENENTACION DEL COMPLEID
[ECOLOGICO Y RECREATIVO.

[REASENTAMIEN YO POBLACTONAL

|EVALUACION FIS1CA DF LGS PRINCIPALES EQUIPANIENTOS DE EDUCACION, SALUD, RECREACION Y
lconErcro

[REORDENAMIEITO_DEL COIERCIC AMBULATORIO DEL MERCADD LATIBAVEGUE

o (] el m

INPLEMENTACION DEL STSTEMA DE DRENATE EN KO3 PRINCIPALES EQU BE "SARET,
|atcreacton v conERETS.

xfe] e fo] 5 ]

[itPLEMENTACION DE AREAS VERDES O RECREACION P

JBLICE
MPLIACION Y NEIORANTENTD DF 105 CENTROS DE SALUD: TORIBIA CASTRO CHIRTHOR ¥ SAN NARTIN,

[REHARTLITACION ¥ ANPLIACION DE L0S SERVICTOS DE AGUA V DESAGD

3
AKPLIACION DE LA CAPACTDAL OFERATIVA ¥ TRATAMIENTO AMBIEHTAL OF LAS LAGUNAS DE GXADATION

s o e e e

[Z0NSTAUCCION DE RELLENG SAVITARIG.

[THFLESENTACION DEL SISTENA INTEGRAL DE DRENAJE PLUVIAL

RATAMIENTO DE RESIDIOS SOLIDOS HOSPITALARIOS.

[REFABILITACION DFE LA VIA LAMBAYEQUE - FERRERAFE x| x

[MEIGRAHIENTO DE 1A VIA LAMBAYEQUE - SAN JGSE x| %

15 | PIV.3 |ANPLIACTON Y MEYORAMIENYO DE LAS OBRAS DE DRENAJE PLUVIAL EY LA CARRETERA PANAMERICANA

INFRAESTRUCTURA
vIaL

[PAVIFIENTACION DE VIAS LOCALES.

V.5 [HEIORAIIENTD BF LGS FONTONES EXISTENTES.

ic e e e | >
e e J«

.V:6__[CONSTRUCCION DE MUEVOS PONTGAES

[NPCEMENTACION DEL SISTEUIA VIAL EM AREAS OF EXPAHSION URBARA
RICOLA

- ITENITENTO DEL SISTENA DE DRE;
ASRICOTA [PROTECCION DEL SUSTEMA OF DRENAVE AGRICGLA
L IMPTEZZ, NANTENIMIENTO Y PROTECCION DEL SISTENA DE RIEGO

e e

B
iy
i
2
b
1
R
:
&
L Ll [ [ e e [ =

e e facds

[ENCAUSANIENTO DE ACKQUIA SAN JOSE.

CONDICIONAMIENTD DE RERUGIOS TEMPORALES

CESYION of [ AFPLIACTON DE LAS INSTALACIONES DE IA COMPARIA DE BOMDEROS.

[CANPATIAS OF SALD POST DESASTRES

IFORTALECTHIENTO DEL COMITE PROVINCIAL DE DEFENSA CIVIL,

FFORZAMIENTO ¥ PROTECCION DE VIVIENDIS

[CRIENTACION TECIICA N EL DISENO ¥ CONSTRUCCION DE VIVIERDAS FAJEVAS

iPMPLEMENTACION OF CURSOS DE PAEVENCION EN LA CURRICULA E5COLAR

s foe [ [ ¢

[CarpAsia DE DIFISION DE SOUCICION SATATARIA E1I CA POBLACION

\CTUALIZACTCN OEL PLAN DIRECTOR

ans

i MAESTRO DE CONSERVACION DE PATRINONIO MORUIEHTAL

[FLAy OE MANEID AMEIENTAL 1TONTES DE LA VIRGEN x

[PCA 5 IANEID TATEGRAL DE RESIDUOS SOLI!

[FER TALECIMIENTO DE LAS ACCIONES DE CONTROL URBARG

x|
x|

ol ol
AN
|
N

PASICOS [LEVARTAMIERTO TOPOGRAFICO EN AREAS DE EXPANSION UREZ,

/D16 DE COTAS ¥ RASANTES.

MAPA DE PELIGROS, PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS DE MITIGACION ANTE
DESASTRES DE LA CIUDAD DE HUARAZ

Resumen Ejecutivo
INTRODUCCION

La ciudad de Huaraz fue creada en la época de la independencia como distrito de la Provincia de
Huaraz (Ley del 25-07-1857); ubicada en el departamento de Ancash, se encuentra a una altura de
3,052 m.s.n.m., siendo sus coordenadas geogréficas, 0925 — 9°75' de Latitud Sury 77°26' -~ 77975
de Latitud Oeste del Meridiano de Greenwich, Las caracterlsticas del entorno de la ciudad de Huaraz
corresponden a las de un valle interandino. Geograficamente, estd localizado en el Callejon de
Huaylas, limitado por las Cordilleras Blanca y Negra, ¢uyo Rlo principal es el Santa que la atraviesa y
el Rlo Quillcay que la cruza de este a oeste.

Tiene una poblacién estimada al afio 2002 de 93,110 hab., octupa un édrea urbana de 930 Hés., con
una densidad bruta resultante de 100 hab./H4. Se estima que al aflo 2015 tendr4 una poblacién de
153,000 hab. y ocupard un érea no menor de 1,260 Has. con una densidad normativa de 120
hab./Ha.
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WMAPA DE PELIGROS

El Mapa de Peligros de la ciudad de Huaraz esta representado en la Ldmina N° 33, habiéndose
identificado cuatro niveles de peligro, los que se distribuyen espacialmente de acuerdo a la siguiente
descripcién:

- Zona de Peligro Muy Aito:
Consiste bésicamente en la zona amenazada por el peligro del aluvién que podria bajar por el
curso del Rfe Quillcay y la zona amenazada por las crecidas de! Rfo Santa, ambos ubicados hacia
el Sector Sur de la ciudad.

- Zonade Peligro Alto:
Estd formada, de una parte por 4reas con suelos de muy baja resistencia, de conformacién
granular, con la napa freatica alta, propensa a licuacién de suelos en caso de sismos severos, y
susceptibles a procesos de amplificacién de las ondas sismicas. De otra parte, est4 formada por el
curso de quebradas que, no presentando el grado de peligrosidad del Rlo Quillcay, es necesario
dejar libre para permitir la evacuacién de aguas pluviales durante la ocurrencia de fenémenos de
El Nifio excepcionales o en épocas de particular abundancia de lluvias.

Y e \\
=0

\

Zona de Peliaro Medio:

Esta conformada por el drea restante del Sector Sur de la ciudad y por franjas aledafias a las
zonas de peligro alto y muy alto, ademés de la mayor parte de las laderas de cerros en la vertiente
de la Cordillera Blanca, asf como algunos lugares en donde existen focos de peligro local.

- Zona de Peligro Bajo:
Est4 conformada por el resto de la ciudad, compuesta principalmente por los Barrios del Norte y
los de la Cordillera Negra, ademés del Barrio El Pinar en el Este, que no se ubica en ladera de
cerro.

D
:m"";
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ZONAS CRITICAS ANTE DESASTRES

A partir de la Evaluaclén de Peligros, Vulnerabilidad y Estimacion del Riesgo, en la ciudad de Huaraz
se han identificado los siguientes sectores criticos:

- Zonade Riesqo Muy Alto:

Conformados por las 4reas conocldas con la denominaclén “Cono Aluviénico® y “Rio Santa”,
amenazadas por avalanchas, aludes e inundaciones (con o sin la ocurrencia de un sismo). En
este caso se estima que [a gravedad dal peligro es tal, que dificilmente podria ser contrarrestada
en base a una reduccién de [a vulnerabllidad.

- Zonade Riesqo Alto:
Conformado por parte de los Barrios de Cascapampa y Palmira. También esta zona est4 integrada
por dreas comprometidas con inundaciones y de manera indirecta, con la posibilidad de ocurrencia
de aluviones o avalanchas, las que podrfan provocar las inundaciones, aunque la causa més
probable continte slendo la de lluvias extraordinarias por efecto de un fendmeno de El Nifio
Intenso,

PLAN DE USOS DEL SUELO

Tenlendo como base & segurldad fislca de ia cludad de Huaraz, se ha elaborado ¢! presente Plan de
Usos del Suelo, que clasifica al suelo de !a cudad y alrededores, de acuerdo a sus condiciones
generales de uso en: Suelo Urbano, Suelo Urbanizable y Suelo No Urbanizable.

Suelo Urhano.-
Constituyen al Suelo Urbano, las 4reas actualmente ocupadas por usos, actividades, o Instalaciones
urbanas, dotadas de las obras de habilitacién urbana, Contempla la siguiente clasificacién:

. sluelo Urbano Apto para su consolldaclén, los que se proponen denslficar a corto y mediano
plazo,

« Suelo Urbano con Restricciones para su consolidacién, los que presentan niveles de Riesgo
Alto y que por la naturaleza de su ocupacitn (consolldatién y usos) deben ser sujetos a un
tratamiento especial que Implique restricciones en densificacién, consolidacién, usos y sistemas
constructivos adecuados.

« Suelo Urbano sujeto a Reglamentacién Especial, en los que ademds de las restricciones
descritas anteriormente debe haber un proceso de paulatina reubicacién de sus pobladores.

Suolo Urbantzable.-

Se califican como Suelo Urbanizable, las éreas de expansién urbana, ocupadas en parte o

desocupadas, aptas para su aplicacién a usos o actividades urbanas en el corto, mediano y largo

§|azo, por constitulr zonas de bajo peligro o peligro medio. Estas areas comprenden preferentemente
erras eriazas.

Suelo No Urbanizable.-

Constituyen Suelo No Urbanizable las tierras que no relinen las caracteristicas fisloas de seguridad y
factibllidad de ocupacién para usos urbanos, las cuales estaréin sujetas a un régimen de proteccion,
en razén de la segurldad fislca del asentamiento, su valor agrolégico, sus recursos naturales, sus
valores palsajlsticos, histéricos o culturales, o para la defensa de la fauna, flora o el equilibrio
ecolégico. Esta clasificacién incluye también terrenos con limitaciones fisicas para el desarrollo de
actividades urbanas.
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PROYECTOS Y ACCIONES ESPECIFICAS DE INTERVENCION.~

A continuacién se presenta el Cuadro con el listado de los proyectos identificados y priorizados,
orientados & la prevencidn de desastres y reduccién def riesgo.

Cuadro N° 3
CIUDAD DE HUARAZ: LISTADO DE PROYECTOS PRIORIZADOS

CLAVE

PROYECTOS

PLAZO

POBLACION
. BENEFICIADA

A

roREsTACION

TODA LA FORLAGION GE LA GIUDAD DE
HUARAZ

2

ACONDICIONAWIENTOY DEFENSA DE REFLQICS TEMPORALED

TGOA LA POBLACIGH DELA CIUDAD OF
HUARAZ

Pa

GIFLSION DEL PLAN DEPREVENGION

TODA LA POBLACICH DE LA CIUDAD DE

ELAGDRACICN DEL FLAN DIRECTOR DEMUARAZ

TOOA LA FOBLAGION DELA CIUDAD OE
HUARAZ

TOGA LA FOBLACION CELA CIUDAD DE
MUARAZ

CREACION O UN SiSTEMA DEADMIRISTRACIGN DL
DESANROUOURBANG

TOOA LA POBLACIOH OE (A CIUDAD DE
HUARAZ

TGOA LA POBLATION DE LA CIUDAD DE
FUARAZ

TOOA LA POBLAZION DE LA CIUDAD DF
MUARAZ

REFOTENCIACION DEL HOSPITAL *VICTOR RAMOS GUARDIA™

TOOA LA POBLACIGH DELA CIUDAD DE
HUARAZ

WEJDRAMIENTO OF INSTALACIONES ¥ EDUIRD DEL,

TOOA LA POBLACIGH DE LA CIUDAD DE.
HUARAZ ¥ POBLACIONESVECINAS

INVESTIGACION DE LA ACTIVIDAD DINAMIC A DELOS
GLACIAREZY DELa “FALLA ACTIVA DELA CORDILLERA™

TROA LA FOBLAGKRH DELA CIUDAD DE
ARAZ

oz

CONTROL DEAGUAS SUBTERRANEAS

2=

TOOA (A FOBLACION GEL SECTOR SR
DELA LA CIUDAD DE HUARAZ

CBRAS DE DEFENSA ¥ S31cM AS DEVIGLANGIA DELAS
LAGUHNAS

TOUA LA POBLAGIGN CE LA GIUDAD D€
HUARAZ

-

FOBLACICH DE. BoCTOR SR
OB LA C1UDAD BE HIARAZ

2]

COND ALUVIONICD - RIOQUILEAY

PORLACKON DELAS M ARGENES DEL RIG
Qunear

£

LiM FIEZA DE CALCE FOR COLM ATA CIONES

TODA LA POBLACION DEL SECTOR SR
DELA LA CIUDAD DE HIARAZ

e

ESTABILIZAC IO FOR ERGTIONES EN CARCAVAS

FORLACION GEL ERCTOR SUR
DELA LA CIUDAG DEHUARAZ

FI ARORACITN: Fptpo Tor nikes N DRCA- 2003

Calles 1y 21 Urh. Corpac, San Isidro Lima-Per(
Central Telefénica: (511) 225-0808
http/Avww indeci.gob.pe
Namero de Emergencia
a Nive! Nacional: 116



ANEXO 2 - Informacién Sismolégica
e Parametros sismicos del area de Lima

o [Escala de intensidad Mercalli Modificada



1946/04/06 17:50:000 12.00 77.80 40 4.3 1948/12/03 30 36 1952/08/03 16:14:00.0 1205 77.50 30 4.1
INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU 1946/04/09 10:50:00.0 1200 ?77.80 40 4.3 1948/12/25 40 3.9 1952/08/06 13:36:00.0 1205 77.50 30 46
CENTRO NACIONAL DE DATOS GEOFISICOS 1946/04/17 09:40:00.0 1200 77.80 40 4.3 1949/03/03 40 4.5 1952/08/14
SISMOLOGIA 1646/05/05 10:00:00.0 1350 76.00 90 4.2 1949/01/07 30 44 1952/08/18
1946/05/10 09:10:000 12.00 77.80 40 48 1949/01/13 50 45 1952/08/22
PARAMETROS HIPOCENTRALES DEL AREA: LIMA 1946/05/29 10:50:00.0 1120 78.00 40 3.9 19849/02/02 40 40 1952/09/27
Perlodn: 1560 - 2003 1946/06/04 13:35:000 1070 7820 40 3.9 1949/02/24 O 44 1952/10/12
1946/09/22 02:55:00.0 11.90 77.50 40 4.4 1949/03/03 40 4.2 1952/11/08
FECHA H.0.GMT LAT. LON. PROF MAG INT. LOCALIDAD 1946/09/26  20:51 4 43 1949/03/20 90 4.7 1952/11/18
A/mm/dd hh:mmiss oS sW km mb MAX 1946/09f27 40 43 1949/03/20 4 4.0 1952/12/31
1568/04/04 00:00:000 1230 7770 30 66 5 Lma 1946/10/09 90 49 1949/04/05 S0 4.7 1953/01/18
1586/07/10 00:30:0 .10 7702 40 77 8 Lima 1946/10/17 90 4.7 1949/04/12 90 4.8 1953/02/05
1606/10/25 13:00:00. 6 68 8 Llma 1946/10127 S0 4.7 1949/04/14 90 4.7 1953/02/28
1609/10/20 01: 4 724 B8 Llma 1946/11/19 90 5.6 1940/04/23 90 4.7 1953/02/28
1630/11/27 15 30 75 7 Llma 1946/12/05 07:5 45 90 5.0 1949/05/16 40 43 1653/03/07
165571113 19- 30 727 9lslaSanlorenzo 1946/12/09 15t 05:000 1080 78.10 40 43 1949/05/17 90 4.6 1953/03/11
1687/10/20 4 64 9 Lma 1947/01/08 04:40:00.0 1200 77.80 40 4.3 1949/05/19 40 45 1953/03/13
1696/07/14 20 &7 1947/02/09 15:18:00.0 11.20 7540 15 4.3 1949/05/20 90 4.7 1953/04/04
1697/09/29 73 1947/03/27 05:30:00.0 1200 77.80 40 4.3 1949/06/28 40 4.0 1953/05/30 50
1699/07/14 4 77 7 Llma 1947/04/01 10:13:000 1120 7540 40 4.0 1940/07/25 20 43 1953/05/27 70
1709/05/23 60 46 3 Lm 1947/04/03 40 40 1949/07/26 40 45 1953/08/17 4
1709/12/20 60 63 6 LUma 1947/04/04 40 45 1949/08/01 0 42 1953/09/11 70
1794/09/07 @ 49 4 Llma 1947/04/06 40 48 1949/08/05 49 45 1953/10/21 %«
1799/01/21 L 49 5 Uma 1947/04/08 40 4.3 1949/08/10 4 40 1953/10/23 0
1840/01/28 9 48 1947/04/08 100 50 1949/08/19 30 35 1933/11/06 4
1937/03{28 120 54 1947/07719 40 4.1 40 39 1653/13/30 40
1937/10/15 Q0 53 1947/07/22 15:15:00. .00 90 4.2 90 4.8 1953/32/18 90
193711224 % 57 1947/07/23 02:25:00.0 13.50 76.00 S0 4.7 30 39 1954/01/04 40
1939/04/25 70 57 1947/07/30 13:50:000 1200 77.80 40 4.5 30 39 1954/01/08 90
1939/09/20 &« 58 1947/08/01 05:20:000 1200 77.80 40 4.5 40 4.3 1954/01/22 30
1940/01/30 50 54 1947/08/03  14:20 0 43 4 43 1954/04/26 50
1940/05/24 50 66 8 Lma 1947/08/11 $0 47 0 48 1954/02/16 02:30: 70
1940/08/26 110 58 1947/08/12 8 42 4 45 1954/05/05 191581 000 1240 72.50 4 44
1945/02/08 60 42 1947/08/15 4Q 35 40 47 1954/05/12 02150000 1200 7680 90 50
1945/02/10 80 4.7 1947/08/15 49 40 40 38 1954/07/05 16137:000 1240 7750 40 4.1
1945/02/17 80 4.7 1947/08/19 X 25 45 150 5.0 1954/07/07 20:44:00.0 1230 772.50 30 4.3
184540217 60 42 1947/08/23 M'ED'O0.0 1200 7780 40 4.3 4 39 1954/07/22 10:42:000 1230 77.50 30 39
1945/02/27 40 4.5 1947/09/15 04:00:0600 10,20 7580 40 4.2 40 49 1654/08/14 23:30:000 1150 7790 40 43
1045/03/06 40 4.5 1947/09/18 13:15:000 1350 7600 60 4.7 80 49 1954/08/29 06:30:000 13.20 7740 30 4.7
1945/03/14  05:45:01 ki) 48 1947/09/22 03:51:00.0 10.33 75.68 100 4.7 2155 . 40 4.0 1954/08/31 16:96:00.0 12.30 7250 40 4.2
1945/03/21 23:45:000 1200 7780 40 4.8 1947/10/01 08:00:000 12.00 7780 40 4.3 1950/09/16 16:16:000 1240 7750 40 44 1954/09/19 10451000 1360 7660 70 4.7
1945/04/41 09:54:000 1350 7526 N0 35 1947/10/15 08:00:00.0 13.60 76.00 80 4.8 1950/12/04 12:18:000 1240 77.50 40 4.6 1654/09/20 141341000 1180 7236 40 48
1945/05/02 09:45:000 1060 7570 25 4.2 1047/10/19 21:12:000 1135 7590 40 45 1950/12/26 21051000 1240 77.50 40 4.6 1654/09/26 09100000 1080 78,10 40 4.2
1945/05/06 10:00:000 12.00 77.60 4 48 1947/11/01 14! 0 1125 7508 1200 6.2 1951/01/10 02:52:000 1180 77.50 40 4.6 1954/10/02 231231000 1195 7760 40 4.3
1945/05/14 02:30:000 1200 7780 4« 43 0 1200 77,80 40 43 20:00.0 0 46 1954/10/15 03:36:000 1230 7750 K 4.2
1945/05/30 20:00:00.0 12.00 77.80 4« 43 1200 7780 40 43 0 43 1654/12/07 10146000 1230 77.50 40 40
1645/06/10 02:22:000 13.80 7660 50 43 0 1 7750 40 44 30 4.1 1054/12/07 11:10:00.0 1230 77.50 40 43
1945/06/15 11:46:00.0 1180 77.50 60 4.0 1190 7600 80 4.7 30 4.4 1654/12/42 23:48:000 1240 7750 40 44
1045/06/15 15:46:000 1160 7750 60 40 04:50:000 1210 77.50 40 39 40 43 1954/12/31 18129:00.0 1240 77.50 40 4.1
1045/07/10 01:02:00.0 1200 7780 50 43 1947/12/01 17:10:00.0 12,10 7750 40 3.9 40 44 1655/01/01 17:30:00.0 1240 77.50 40 4.1
1945/07/14  23:30:000 12,00 7760 40 43 1947/12/04 19:00:000 13.00 76.20 90 4.3 40 44 1955/02/16 16:30:000 11,50 77.80 40 3.7
1945/07/21 08:30:000 1180 7760 40 46 1947/12/11 11:00:000 1230 77.50 40 39 40 48 1955/03/09 13:20:00.0 32.10 76.80 $0 4.8
1945/07/26 14:20:000 13.00 7620 &0 4.7 1947/12713 12:10:000 1020 75.60 40 4.3 40 41 1955/03/10 4 4.
1945/08/07 20:15:000 13.00 7620 89 47 1946/01/04 10:37:000 1360 7660 70 4.3 4 40 1955/06/03 “
1945/08/10 04:23:000 1280 7740 70 50 1948/01/12 0445'00.0 1180 7510 30 38 80 S0 1955/06/12 0
80 4 43 1945/01/31  00:30:00. 40 39 4 46 1955/07/05 30
30 44 1946/02/09 40 39 40 4.0 1955/07/05 90
150 5.9 1948/02/22, 40 46 40 4.6 1955/07/06 40
0 43 1948/03/04 30 45 70 47 1955/07/16
80 42 1948/03/06  11:1! .50 70 48 40 38 1955/08/20
80 47 1948/03/15 10:00:000 12.20 77.50 40 4.0 4 4.4 1955/08/30
W 46 1948/03/17 19:20100.0 12.20 77.50 40 4.0 40 42 1955/09/13
0 43 1946/04/04 14:05:000 1167 78,16 40 4.8 40 44 1955/10/28
0 45 1948/04/14 04:38:00.0 11.80 75.10 30 4.5 8 42 1955/11/07
50 40 1948/04/17 12:00:00.0 12.00 7780 40 4.5 40 4.2 1955/12/22
100 5.0 1946/05/28 05:36:160 13.00 76.50 60 6.0 150 5.0 1957/01/24 Huacho
0 44 1948/07/01 20:25:00.0 1180 7750 40 3.8 150 45 1957/02/18 23:49:520 1l . .
60 44 1948/08/04 D05:45:000 11.70 77.80 40 45 40 40 1957/05/19 05:19:320 13.75 7675 33 40
80 42 1948/08/15 80 44 40 4.0 1957/11/28 03:07:55.0 10.00 7550 100 5.8
0 43 1948/08]17 90 44 9 5.0 1961/01/28 03:24:46.0 13.60 7630 70 55
0 43 1948/08/19 80 44 40 42 1961/03/17 10:06:280 1110 7880 60 46
0 43 1948/08/20 40 40 1952/06/08 05! 4@ 45 1961/04/27 17:52:14.0 1320 7510 83 6.1
0 42 1948/09/05 40 45 1952/06/23 08, 40 4.8 1961/06/17 10:56:30.0 1200 7530 29 5.2
25 44 1948/09/08 90 4.3 1952/06/26 4 40 1961/10/11 12:28:35.0 13.30 75.50 137 5.0
0 43 1948/09/21 70 4.7 1852/07/11 40 48 1962/04/18 19:14:37.2 1000 79.00 39 6.7
40 43 1948/10/09 90 43 1952/07/17 03, 40 45 1962/09/28 22:14:52.0 13.80 7670 61 4.3
80 47 1948/10/12 4 4.1 1952/07/17 40 40 1962/12/05 11:38:10.0 10.30 77.90 50 3.9
23: 0 41 1948/11/05 30 38 1952/07/22 40 4.7 1963/03/17 04:22:19.0 10.70 7900 21 4.4
1946/03/06 02:15:00. 40 38 1948/11/13 20 80 4.2 1952/07/27 02:18: ? 4 47 1963/01/22 08:32:350 11.60 7500 47 45
1946/03/10 04:24:00.0 1115 7590 30 39 1948/11/18 D8:18:00.0 1234 77.20 70 49 1952/08/03 04:22:00.0 1230 77.40 40 43 1963/03/31 05:51:00.0 10.80 7850 32 5.5



1963/04/28
1963/06/27
1963/07/05
1963/08/15
1863/05/17
1863/09/20
1963/09/24
1963/10/07
196310728
1954/02/20
1964/03/07
1964/04/19
1964/07/05
1964/10/03
1964/10/06
1664/10/13
1964/11/11
1964/11/18
1664/11/18

1967/0716
1667/07124
1967/07/24
1967/08/01
1967/08/22
1967/08/22
1867/08/34
1967/10/16
1867/10/17
1967/11/06
1967/41)26
1068/01/01
1968/02/03
1968/02/03
1968/03/12
1968/03/28
1968/08/05
1966/08/29
1968/09/17
1968/09/21
1658/09/28
1968/11/25

05:22:05.0
13:15:15.0
05:48:13.0
14:36:01.0
05:54:35.8
04:00:36.0
16:30:16.0
12:43:53.0
02:50:30.0
10:57:42.6
20:53:28.0
19:41:32.0
22:14:59.1
12:49:31.8
18:19:06.9
23:54:12.8
18:48:55.8
00:12:016
04:04:00.9
05:35:00.0
05:24:47.0
09:13:583
09:42:38.2
12:42:30.6
17:58:023
00:08:11.0
18:17:54.0
211251120
20:41:04.0
20:46:53.6
0557.046

:52:47.5
23:5:32.4
18:59:49.3

0213055

1969/01/13
1969/04/03
1969/05/25
1969/07/24
1960/07/2¢
1969/07/24
1969/07/24
1969/08/01

05 02.33 1

1969/08/01 05:5!

1969/08/01
1969/08/20
1869/10/01

1959/10/01 06:28:

196971001

1969/10/01 17:0:

1959/10/02
1959/10/04
1969/10/04
1969/10/04
1855/10/05

7+
00:30:59.4
00:26:343
21:08:20.3
21:57:53.5
00:38:01.1

1969/10/06 06:31

1969/10/07
1969/10/13
1965/10/20
1969/10/31
1960/11/13
1980/12/09
1860/12/10
1969/12/29
1970/01/05
1570/01/24

1970/06/02
1970/06/03

2:10:04.
08:53:14.0
09:42:11.1
08:05:40.0
12:53:40.0
16:15:55.2

211451049
21:48:06.1
23:10139.3
01:12031.7
02:21141.0
02; 45.20.‘:

1309
17159128.4
01:53:33.9
02:32:11.7
03:39:30.8
04:39:54.5
10:35:146.8
18:02:40.6
18:52119.6
02:02:22.1

1970/06/03  11:0f 1

1970/06/04
1970/06/05
1970/06/06
1970/06/07
1970f06/11
1970/06/12
1970/06/15
1870/06/19
1970/07/02
1970/07/02
1570/07/06
1970/07/06
1670§07/13
1670/07/16
1670/08/04
1670/00/17
1970/09/23

1970/09/29 05:5!

15:53:14.0
15:49:37.2
09:37:40.9
16:59:50.5

1970/10/09
1970/10/23
1970/10/27
1970/11/23
1971/01/21
1671/01/30
1971/02/05

77.75
76.60
78.95
75.10
75.13
75.11
75.12
752
75.10
75.25
77,46

78.82

70

1971/03/19
1971/03/23
1971/04/12
1971/05/26
1971/05/28
1971/06/10
1971/07/25
1971/08/01
1971/09/15
1971/09/20
1971/09/22
1971/10/01
1971/10/03
1971/10/03
1971/10/03
1971/10/09
1971/10/23
1971/14/12
1971/14/19

1972/12/21
1073/01/29

1973/03/07 O

1973/03/28
1973/03/31
1973/04/25
1973/05/28
1973/08/25

1973/07/02 08
1972/08/07 09;

1973/10/02
1973/12/04

1973/12/24 18

1974/01/05
1974/03/19
1974/04/09
1974/04/14
1974/05/25
1974/06/23
1974/06/29
1974/07/26
1974/07/27
1974/08/21
1974{08/31
1974400127
1874/10/03
1974/10/03
1574/10/03
1674/10/03
1974/10/03
1574/10/03
1974/10/03
1974/10/03
1974/10/03
1974/10/04
1974/10/04
1974/10/04
1974/30/04
1974/10/05
1974/10/05
1974/10/05
1974/10/05
1974/10/06
1974/10/07
1974{10/07
1974/10/07

14 27 54.8

06: 47.395

14 58 26.! 5
15:27:39.2
21:54:32.2
07:49:04.4
00:10:05.6
06:10:19.6

14:13,7

121
23:01145 4
03;13:19.1
13:34:32.0
19:30:33.4
151501286
18:42115.7
061141051
23:35:34.7
10: '2;.5

12 EB 40 7
16:08:29.0
165511134
03:23119.7
04:02:59.2

10:15109.6
24:50125.1
112

8:33;
10:06:39.4
07:26:36.6

6 Huarochiri

Lima

1974/10/09
1974/10/09
1574/10/09

1974/10/10 0:

1974/10/10
1974/10/10

02:59:03.7 1270 7696 56 4.4
17:49:55.6 1259 7791 30 46
21:54:38.5 1258 76.79 12 4.9

1974/10/12 00:0

1974/10/12
1974/10/13
1974/10/13
1974/30/13
1974/10/14
1974/10/24
1974/13/02
1974/1108
1974/11/09
1974/11/14
1974/12/05
197413224 00
1975/03/05
1675/03/18
1975/04/09

113:39.3 . .
08:50:16.1 1043 75561 0 38
1012681143 1003 70.73 64 4.9
03:32:466 1368 7607 53 55
08:16:13.0 1206 7834 33 4.2
10:39:19.9 1104 7274 70 55
13:341160 1225 72.96 22 54
06:18143.9 11.03 7805 59 5.5

1978/05/20
1976/07/03
1978/07/29

14 . 4
2150:37.7 1056 7858 33 5.1
03:01:539 1244 77.81 37 50
15:16112.1 12,19 7293 23 50
12:145133.8 1056 7538 63 4.9
211201330 1085 75.60 110 44
231101294 1229 7794 30 49
16:48:024 11,721 7278 50 5.1
07:25:59.9 1031 7554 26 4.8
23141383 1334 7661 §3 50
03141486 12.96 75.25 92 47
08:43112.2 11.38 51 45
111181444 1267 76.76 80 44
00:02:18.7 1035 7538 30 4.7
13:10!32.4 10.26 7850 47 5.6
10:001033 11,20 7623 128 47
12:33:5(5!.0 1158 7647 94 5.0

1978/09/01 01:5
1676/11/14 06!

1976/12/19
1978/12/26
1979/05/31
1979/06/15
1979/07/03
1979/07/15
1979/08/01
1979/10/15
1979/12/07
1980/01/02
1980/01/03
1580/03/07
1980/04/10
1680/08/16
1980/09/21
1680/12/26
1681/01/25
1981/01/28
1981/02/03
1981/03/21
1981/05/18
1981/07/04
1681/07/16
1981/07/17

=

20 . .
09:08:33.1 1239 772,12 49 49
16:40:56.3 11.19 7794 70 52
16:34:10.8 13.33 7668 §7 5.0
09:36:58.5 13.20 7651 70 4.7

52
1981/07/22. 02:44

1981/07/22

07:40:56.1 1114 78.19 38 4.8



1981/09/28 11:20:37.8 11.36 7786 70 3.9 1985/01/19 21:34:49.8 1258 7580 17 46 1986/10/26 15 55452 1274 7738 32 47 1988/05/11 19:51:10.1 12,56 77.10 25 42 3 Lima
1982/02/13 09:01:01.6 1083 7873 33 4.8 1985/01/25 00:53: Lima Metropol. 1986/10/27 1341 7679 42 46 1988/06/11 18:34: 1301 7715 33 44 3 LUm
1982/03/23 05:10:09.6 1233 7760 58 5.0 1985/01/31 1985/10/27 13.5¢ 7531 33 4.8 1986/06/17 1259 7665 100 40 2 Lima
1982/03/28 23:24:513 1277 7597 88 60 4 Lma 1985/02/02 1986/10/30 1154 7756 54 45 1988/06/28 1254 7699 43 42 3 LUma
1982/04/18 18:43:08.0 1178 76.04 133 45 1985/02/05 1986711/06 1252 7695 63 47 3 Lm 198807702 1220 7600 78 47 4 Lima
1982/04/25 14:39:143 11,16 2857 33 49 1985/02/06 1986/11/06 1264 75.10 104 47 4 Huancavelica 1988707/07 1255 7220 76 48 4 Lma
1982/05/03 03:27:188 1352 76.12 66 5.3 1985/02/09 Huaraz 1986/11/14 1400 7830 61 48 4 la 1988/07/17 1233 7666 98 45 4 Uma
1882/07/13 01:56:12,5 1275 78.22 33 4.5 1585/02/24 Uma 1986/11/16 1232 7713 40 50 4 LUme 1988/08/08 50 4.7
1982/07/21 22 11:04.7 13.25 7505 96 5.1 1985/02/26 1986/11/28 1226 7768 41 50 1988/08/16 .79 58 4.5
31 1985/03/05 1986/12/08 1360 76.20 €6 45 2 la 1988/08/20 06: 1235 7637 64 47 4 Uma
1985/03/08 1986/12/10 13690 7608 93 45 3 Ia 1988/08/20 1248 7657 75 45 3 Lma
1985/03/26 1986/12/17 1295 72.19 47 45 1988/05/04 1263 7675 78 40 3 LUma
1985/04/01 Mala 1986/12/19 1041 7880 39 47 1688/09/10 1115 76.55 100 4.8
1585/04/18 1987/03/02 1081 7503 94 48 1988/08/21 1207 7735 73 41 3 Uma
1985/05/19 Chancay 1987/01/05 1267 7737 58 4.7 1988/11/14 13.10 77220 45 44 3 Uma
1985/05/25 1987/01/19 1028 7898 33 486 1988/12/18 10.20 7510 33 45
1985/05/27 1987/01f27 1071 7532 81 47 1989/01/01 5 1278 7694 9 50 5§ LUma
1985/06/25 1987/01/30 1125 7501 79 47 1989/01/09 10.82 78.21 100 4.0
1985/06/27 Nezea 1237 7583 33 45 1989/01/28 1260 7690 89 42 3 Um
1985/06/30 1381 7680 63 46 4 = 1989/02/09 .7 1280 7680 66 42 3 Uma
1985/07/23 LUma 1368 7579 €7 51 5 I 198970224 1280 7270 55 45
1985/07/31 1334 7611 22 48 1989/03/04 1228 7684 55 36
1965/08/14 84 Ia 1368 7723 2 51 1989/03/13 1290 76.20 150 45 3 Male
1985/09/06 33 1020 7867 84 42 3 Chimbote 1989/03/21 1230 72.20 47 40
1965/08/08 0 1377 7609 3% 50 4 la 1969/04/18 1222 7731 88 441
1985/10/11 58 Lima 6: 1337 75.10 B7 46 1989/04/27 1216 77.18 71 44
1985710728 84 1987/04/06 07:44:129 1233 7743 36 46 4 LUm Metropal. 1989/05/04 1192 77241 100 40
419 . 1985/10/31 00:08:25.0 70 4 1687/04/25 04:02:008 1021 7867 64 4.8 1989/05/04 13.20 7633 76 53 4 Il
1993/04/12 06:14:369 10.08 75.50 158 4.5 1965/10/31 04:04:29.5 1386 76.28 49 4.9 1867/04/25 05:08:18.0 1260 7630 00 45 3  Lima Metropol. 1989/05/22 1245 77.19 33 39
1983/04/13 00:14:53.3 1067 7538 33 4.7 1965/11/03 03:02:128.1 1267 77.39 33 48 1907/04/30 01:50:45.0 1422 7560 92 47 4 la 1§89/05/30 1295 7662 60 4.6
1983/04/23 12:46:44.3 1330 76.80 30 4.5 1085/11/04 22:37:19.6 1240 7210 46 47 5 Llma 1967/05/05 03:37:59.2 1110 7680 100 43 3 Lma 1969/06/08 1251 2000 12 46
1983/06/20 23:45:084 13,21 7654 77 49 2:02:28.0 5 Oxwpampa i3 1599/08/11 1191 7743 87 40 4 LUm
1983/06/24 16:54:43.4 1150 27230 70 46 1999/06/14 1038 7862 33 47
3:01:51.. 1980/06/45 1067 78.22 70 47
3 Ia 11051340 3 Um 1889/07/01 11,60 7709 169 45
1087/05/21 01:37:53.8 11682 7763 40 49 4 Huacho 1089/07/05 1041 77.52 103 4.7
4  Chilea 1087/05/28 12:29146.8 13.50 7534 83 4.8 1989/08/29 1367 7649 86 44 4 Plsco
1087/06/09 18:42:31.2 1265 7639 137 50 3 Uma 1969/09/15 1192 7731 72 43
3 Um 1087/06/10 01:55:49.2 13,10 75.16 100 48 1089/10/03 1273 7760 32 47 4 Uma
1987/06/15 06:23:100 1250 7676 54 54 5 Uma 1989/10/15 1242 7601 100 48 4 LUm
8 5 3 lo 1067/06/25 08:42:058 1235 7568 118 4.5 1969/13/07 1256 76.78 €6 4.0
1906/01/10 06:391200 1348 7531 €0 4.8 19687/07/03 0344'291 1149 7607 100 45 1009/13/13 1236 7691 51 48 3 Llma
2 Uma 137:48.0 4  Pisto 1969/11/24 1348 7662 50 45
4 la 1969/12/07 1283 7682 38 46 4 LUma
4 Huammey 1969/12/20 1270 7601 3% 45
3 Uma 1990/01/23 07 47!095 1245 7507 104 52 4 la
3 Il 1060/02/09 .80 52 39
1990/02/16 15 48
0.4 . 8 3 Uma 1990403712 X 11 76 47
1 2.0 11, . X 1987/09/20 10 05'128 1036 7573 33 46 199003716 D!'OXSUO 1351 77.13 32 4.9
1004/04/03 07:18:17.1 1291 7670 65 45 2 I 1967/10/06 14491192 1260 77.23 46 45 1990/03/20 18:38:146.2 1274 77.290 100 50 4 Lma
1984/04/03 17:15:03.0 1282 76.64 64 4.7 1987/10741 00:13:27.3 1324 7676 35 48 3 Cufiste 1850/04/15  04:01:19.1 13.65 75.50 133 4.6
1984/04/04 08:56:12.5 1047 75.37 84 46 1887/10/24 17:37139.7 1241 7523 106 4.8 1990/04/16 22:45:32.8 1182 7241 70 46
1964/04/08 23:53:563 1155 7596 33 5.0 3 Lma 24126132 1990/04/30 22:19:20.8 Plsco
1904/05/03 14:42:50.2 13.88 7697 70 46 1890/05/03
1904/05/05 48:58.0 3 la 1590/05/20
1084/05/08 4 Lima 1680/06/18
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2000/02/28 43 3 Huarmay 2002/02/16 02:46:580 1203 7680 B4 3.5
2000/03/01 40 200200216 96115:
5 Uma 2000/03/06 37 2002/03/08
2000/03/06 37 2002/03/18
2000/03/06 42 1/02/23 15:10:42.8 1 i 2003704/07
2000/03/14 42 2001/02/24 02:31:319 1279 7662 28 36 2002/04/08
155 , 2000/03/21 45 2001/03/03 19:11:458 1302 7652 21 39 2002/04/10
1999/05/25 01:26:58.1 1306 7532 113 35 2000/03/22 43 2001/03/04 16:04:263 1148 7606 119 35 2002/04/17
1999/05/26 05:26:37.2 1144 7565 141 35 2000/03/24 37 2001/03/10 20:41:31.5 1074 72.00 15 35 2002/04/21 9
1999/06/08 14:37:00.0 1157 77.26 43 3.9 2000/03/26 40 2010313 0327547 10.22 7685 2B 35 2002/04{22 04:57:03. 4 Chila
1999/06/12 05:03:20.7 1399 76.12 44 3.5 2000/04/04 36 2001/03/19 39 2002/04/28 14:11:126 1176 77.72 58 4.1
1999/06/13 12:24:160 1202 7638 33 43 3 LUma 2000/04/13 43 4 Huarmey 2001/03/19 2002/04/30 19:10:24.6 11.26 77.11 119 35
:03:31 39 2000/04/23 40 2001/03/26 3 Chica 2002/05/02 16:01:207 1050 75.4 23 35
2000704726 37 2001/04/04 5 2002/05/11 4 Huarmey
2000/04/29 a1 2001/04/07 2002/05/13 5
2000705701 4 2001/04/07 2002/05/18 09
2000/05/01 38 2001/04/08 Y 2002/05719
Y y 7 4 Pisco 2000/05/05 35 2001/04/16 01:00:53.7 1258 7654 46 50 4 Chica 2002/05/21
1999/06/28 02:14:110 1226 77.10 50 45 4 Uma 2000/05/09 45 2001/04/19 11:33:456 1133 7827 39 40 2002/05/23 06:23: X : X
1999/06/26 03:48:225 1003 78.48 17 3.8 2000/05/09 ] 45 5 Cafiete 2001/04/21 13:09:143 1371 77.10 18 49 4 Pisco 2002/05/25 17:41:22.6 1076 76.87 177 43
1950/06/28 19:10:460 1225 7719 48 4.3 2000/05/10 1007 7722 117 36 2001/04/23 15:10:167 1002 7872 50 3.7 2002/05/28 16:10:143 1202 7763 33 40
1999/07/03 17:06:35.2 1315 7635 78 35 2000/05/11 1085 7535 56 3.6 2001/04/30 05:17:39.4 1343 76,03 56 3.7 2002/05/31 06:25:32.1 1237 77.56 51 3.9
1999/07/05 04:38:50.7 13.10 75.05 92 3.9 2080/05/11 1291 7657 59 3.8 2001/04/30 07:31:515 1368 76.07 66 3.8 2002/05/31 20:03:244 1046 7549 80 3.8
1990/07/08 23:32:36.7 1085 7826 28 39 2000{05/13 360 1206 7602 125 38 2001/05/05 00: 7543 101 39 2002/06/09 13:44:30.4 1267 77.48 32 43 3 Callao
1999/07/10 04:23:440 1263 7677 44 35 2000/05/23 YRErT 1379 7682 30 3.7 2001/05/07 7882 41 38 2002/06/10 12:02:17.7 1378 7501 110 35




2002/06/14 2003/05/29 10:42:05.8 1253 72.30 34 4.2

2002/06/14 2003/05/30 10:14:228 1249 77214 48 39
2002/06/26 2003/05/31
2002/06/26 2003/06/01 06126
2002/06 2003/06/02
2003/06/05
2003/05/08
2003/06/10
2003/06/13
2003/06/13
2003/06/13  13:20:45,
2003/06/13
:16: . X 2003/06/16 5
2002/08/26 13:43:158 1376 7685 17 4.1 2003/06/17 3 Ancén
2002/09/11 11:02:114 1357 7596 69 45 2003/06/21 5
2002/09/14 16:42:272 1249 75.41 41 35 2003/06/30
2002/09/16 21:07:260 1001 7852 42 39 2003/06/30
2002/10/06 06:51:090 1082 77.13 51 38 2003/07/01 7
2002/10/12 11:52:40.2 1050 75.17 189 3.9 2003/07/02 4 Chosica
2002/10/22 03:06:39.8 1249 7543 115 36 2003/07/05
2002/10/31 19:00:325 10,69 7566 4 3.9 2003/07/09
2002/13/02 09:54:565 1054 76.40 46 44 2003/07/11
2002/11/07 16:03:210 1266 75.13 102 40 2003/07/13
2002/11f10 19:08:511 1116 72.69 31 4.0 2003/07/13
2002/11/20 14:40:47.7 1304 7671 54 3.6 2003/07/13
2002/11/22 11:35:558 1374 75.45 88 37 2003/07/19
2002/12/02 14:551:014 1397 76.13 51 37 2003/07/20
20021212 23:50:187 1331 7613 49 40 2003/07/21
2002/12/20 00:20:012 13,25 7534 117 38 2003/07/23  12:47:49.
20021224 13:33:120 1270 7505 48 38 2003/07/24
2003/01/02 20:04:453 1304 7689 40 4.0 2003/07/24
2003/01/13 01:43:22.5 1005 7869 33 4.2 2003/07/26
2003/01/18 04:08:45.1 1322 7624 53 35 2003/07/27
2003/01/21 23:30:039 13.63 7625 59 3.7 2003/07/31
2003/04/24 03:20:460 11,20 7877 51 40 2003/08/05
2003/01/24 08:28:378 1259 7684 49 3.9 2003/08/08
2003/01/25 22:14:179 1065 7831 51 35 2003/08/09
2003/01/28 01:48:127 13.14 7547 51 37 2003/08/18
2003/02/02 £0:02:100 1280 7677 56 3.7 2003/08/20
2003/02/12 18:11:000 1108 75.64 128 35 2003/08/24 5 13, . .
2003/02/14 10:40:53.7 1097 7870 74 3.7 2003/06/26 00:30:29.¢ 1293 77.24 52 3.5
2003/02/14 22:44:10.2 1321 78.25 27 47 2003/08/28 11:09:529 1345 76.0¢ 50 35
2003/02/17 04:09:422 1010 78.55 26 4.3 2003/08/30 14:54106.6 11.65 7681 100 3.9
2003/02/18 19:29:045 1337 7653 65 3.7 2003/09/02
2003/02/21 07:10:164 1244 7532 15 35 2003/08/02
2003/02/22 23:32:258 1045 7897 27 42 2003/09/08
2003/02/27 19:371143 12.60 7657 59 35 2003/09/08
2003/03/02 21552:288 13.41 7558 84 3.7 2003/09/19
2003/03/04 07:35'589 1238 7755 40 35 2003/09/21
2003/03/05 03:16:56.1 1245 7746 48 45 2003/09/21
2003/03/13 04:04:13.5 1400 7598 62 44 2003/09/22
2003/03/16 18:50:35.2 3130 7848 15 3.6 2003/09/24
2003/03/18 03:53:29.4 3257 75.22 105 3.8 2003/09/27
2003/03/23 07:36:07.1 10.84 7657 173 40 2003/08/28
2003/03/28 06:29:182 1271 7569 95 4.4 2003/10/01
2003/03/28 06:29:17.9 1270 7568 99 4.4 2003/10/02
2003/04f03 23:55:03.5 1349 75.6 112 3.7 2003/10/06 Huacho
2003/04/04 13:43:133 1220 7751 31 3.9 2003/10/08
2003/04/04 18:27:268 1354 75.15 104 35 2003/10/08
2003/04/05 12:34:85.1 13,15 7654 60 3.6 2003/10/13
2003/04/06 12:46:44.7 1152 72.70 75 36 2003/10/16
2003/04/07 09:32:316 1257 7665 55 3.5 2003/10/21
2003/04710 08:36:36.2 1251 76.66 65 3.9 2003/10/23 .
2003/04/15 19:14:23.3 12.18 7794 35 3.9 2003/10/23 17:36:418 1100 7681 103 3.8

2003/04/22 04:41:52.6 10.32 76.66 226 3.9
2003/04/23 01:59:07.0 12,12 76,13 116 3.7
2003/05/04 08:19:20.0 1244 7695 47 3.8
2003/05/05 08:03:15.7 12.29 76.89 46 36
2003/05/07 00:02:38.0 11.27 7560 125 36
2003/05/08 16:33:00.4 1258 77.40 51 5.0
2003/05/08 16:49:50.6 1290 77.30 46 35
2003/05/08 23:53;02.0 1344 75.68 149 35
2003/05/12 01:20:424 11.83 77.97 45 35
2003/05/21 02:54:58.7 1347 75.12 122 36
2003/05/22 12:14:46.5 13.50 7554 S7 3.6
2003/05/25 05:20:42.7 1396 7585 58 3.7
2003/05/28 21:26:147.1 1262 77.21 25 5.1
2003/05/28 21:32:59.0 1246 7699 33 3.7
2003/05/28 23:12:44.0 .
2003/05/28 04:48:47.0 1252 77.24 40 43




ESCALA DE INTENSIDAD MERCALLI MOCDIFICADA ABREVIADA

GRADO DESCRIPCION

I No sentido excepto por algunas personas bajo circunstancias
especialmente favorables.
Sentido solo por muy pocas personas en reposo, especialmente en
11 pisos altos de edificaciones. Objetos suspendidos delicadamente
pueden oscilar.
Sentidoc muy sensiblemente por personas dentro de edificaciones,
especialmente las ubicadas en los pisos superiores. Muchas personas
III no se dan cuenta que se trata de un sismo. Automéviles parados
pueden balancearse ligeramente. Vibraciones como las producidas por
el paso de un camion. Duracion apreciable.
Durante el dia sentido en interiores por muchos, al aire libre por
algunos. Por la noche algunos se despiertan. Platos, ventanas, puertas

IV agitados; las paredes crujen. Sensacién como si un camién pesado
chocara contra el edificio. Automoéviles parados se balancean
apreciablemente.

Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunos platos,
ventanas y similares rotos; grietas en el revestimiento de algunos
Vv sitios. Objetos inestables volcados. Algunas veces se aprecia balanceo
de arboles, postes y otros objetos altos. Los péndulos de los relojes
pueden pararse.

Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algunos
VI muebles pesados se mueven; algunos casos de caida de
revestimientos y chimeneas danadas. Daiio leve.

Todo el mundo corre al exterior. Dano significante en edificios de buen
disefio y construccion; leve a moderado en estructuras corrientes bien
VII construidas; considerable en estructuras pobremente construidas o
mal disefiadas; se rompen algunas chimeneas. Notado por personas
que conducen automéviles.

Darfio leve en estructuras de disefiadas especialmente; considerable
en edificios corrientes sélidos con colapso parcial; grande en
estructuras de construccion pobre. Paredes separadas de Ia
VIII estructura. Caida de chimeneas, rimeros de fabricas, columnas,
monumentos y paredes. Muebles pesados volcados. Eyeccién de arena
y barro en pequeias cantidades. Cambios en pozos de agua.
Conductores en automoviles entorpecidos.

Daiio considerable en estructuras de disefio especial; estructuras con
IX armaduras bien disefiadas pierden la vertical; grande en edificios
s6lidos con colapso parcial. Los edificios se desplazan de los
cimientos. Grietas visibles en el suelo. Tuberias subterraneas rotas.
Algunos edificios bien construidos en madera destruidos; la mayoria
de las obras de estructura de ladrillo, destruidas con los cimientos;
X suelo muy agrietado. Carriles torcidos. Corrimientos de tierra
considerables en las orillas de los rios y en laderas escarpadas.
Movimientos de arena y barro. Agua salpicada y derramada sobre las
orillas.

Pocas o ninguna obra de albafiileria queda en pie. Puentes destruidos.
XI Anchas grietas en el suelo. Tuberias subterraneas completamente
fuera de servicio. La tierra se hunde y el suelo se desliza en terrenos
blandos. Carriles muy retorcidos.

XII Destruccion total. Se ven ondas sobre la superficie del suelo. Lineas
de mira (visuales) v de nivel deformadas. Objetos lanzados al aire.




ANEXO 3 - Estudio de las Condiciones Locales
e FEstudios: Calicatas

¢ Fuentes de agua subterranea — INRENA



ESTUDIO | CALICATA | MUESTRA PROFUNDIDAD NIVEL LL LP P W Den. Nat. Qad C 5] SPT ANALISIS QUIMICOS {ppm)
INICIO FINAL SUCS | FREATICO % % % % gr/cc (kg/em2) | Kg/em2 ° N CL++ SO4= SST PH
E1P1 ACOS-1 M-1 0.00 0.50 CL
M-2 0.50 1.06 SP
M-3 1.05 1.15 ML
M-4 1.15 3.10 SP
E1P2 ACOS-2 M-1 0.00 1.50 R
M-2 1.50 2.00 §P 0 NP 1.4 2.693
E1P3 ACOS-3 M-1 0.00 0.50 SP
M-2 0.50 1.90 SM
M-3 1.90 2.50 SP
E1P4 ACOS-4 M-1 0.00 0.25 R
M-2 0.25 1.00 SC
M-3 1.00 1.50 SM
M4 1.50 1.80 SP
M-5 1.80 2.10 SP
E1P5 ACOS-5 M-1 0.00 1.00 R
M-2 1.00 1.60 SP
M-3 1.60 1.85 SM
M-4 1.85 2.20 SP 0 NP 3.98 2,679
E1P6 ACOS-8 M-1 0,00 0.40 SM
M-2 0.40 1.80 SP
M-3 1.80 2,10 SM
M-4 2.10 2.40 CL
M-5 2.40 3.50 SP 0 NP 3.04 2.686
E1P7 ACOS-7 M-1 0.00 0,10 R
M-2 0.10 3.00 SP
E1P8 ACOS-8 M-1 0,00 1.00 R
M-2 1,00 3.00 SP
E1PO ACOS-§ M-1 0.00 0,30 R
M-2 0.30 3,00 SP
M3 3.00 6,00 SP 5 0 33 31
E1P10 BCOS-1 M-1 0.00 0,50 SC
M-2 0.50 1,70 SM
M-3 1.70 3,10 CL
M-4 3.10 3.30 SP
M-5 3.30 3.70 CL
M-6 3.70 4,10 SM
M7 4.10 5.00 cL
M-8 5.00 6.00 ML
M-9 6,00 6.35 cL
M-10 6.35 8.60 SP 45 0 31 18
M-11 8.60 9.05 CL
E1P11 BCOS-2 M-1 0.00 0.20 R
M-2 0.20 1.00 SM
M-3 1.00 2.00 SM
M-4 2.00 3.00 ROCA
E1P12 BCOS-3 M-1 0.00 2.00 R
E1P13 BCOS-4 M-1 0.00 1.10 R
M-2 1.10 3.00 ROCA




ESTUDIO | CALICATA | MUESTRA PROFUNDIDAD NIVEL L P 7 W Den. Nat. Qad c 0 ST ANALISIS QUINMICOS (ppm)
INICIO FINAL SUCS | FREATICO % % % % gricc | (kg/em2) | Kgjemo ° N CL++ S0a= 8ST PH
E1P14 | BCOS®E M1 .00 025 R B
M2 0.30 1.10 M
M-3 1.10 3.00 ROCA
E1P16 BCOS-6 M1 0.00 1.10 oL
M-2 1.10 2.00 oL
M-3 2.00 7.00 oL 4.00
N4 4.00 235 P
] 435 5.00 oL
M-6 5.00 6.00 cL
N7 .00 6.40 SN
MB 6.40 6.90 cL
M9 6.90 7.10 SM 12 0.15 22 17
M-10 7.10 .10 oL
E1P16 BCOS-7 M-1 0.00 0.30 R
M2 0.30 0.60 SC
M3 0.60 1.70 ML 25.99 2.15 10.18 2.694
M 170 2.00 CALICHE
M5 2.00 .40 CL-ML
M6 2.40 3.00 cL
E1P17 BCOS-8 M1 5.00 0.20 R
M2 0.20 1.00 cL
M-3 1.00 1.20 oL
M4 1.20 1.60 CL
M5 1.60 2.00 50 0 NP 317 2,589
E1P18 BCOG-9 M1 0.00 0.45 R
M2 0,45 1.10 R
M-3 1.10 1.30 R
M4 130 1.50 SN
M5 1.50 1.70 SM
M6 1.70 2.40 SC
N7 2.40 3.60 oL 3.60
M-8 3.60 4.50 SP
M-S 7.50 5.00 cL
E1P18 | BCOS-10 M-1 .00 0.15 R
M-2 0.15 0.40 M
M-3 0.40 0.70 cL
M4 0.70 1.40 ML 26.41 3.15 4,69 2.643
M5 140 2.00 SM 0 NP 8.15 2.684
EiP20 | BCOS11 M1 0.00 0.30 oL
M2 0.30 0.60 CL
M-3 0.60 1.40 M
M4 140 2.50 P 0 NP 2.15 2.628
E1P21 | BCOSI12 M1 000 0.40 R
M2 0.40 0.80 ROCA
E1P22 CCOS-1 M1 0.00 0.30 GP
M2 0.30 0.60 ROCA
E1P23 CCOS3 M1 .00 0.30 R
M2 0.30 1.00 ROCA




ESTUDIO | CALICATA | MUESTRA PROFUNDIDAD NIVEL L P I W Den. Nat. Qad C SPT ANALISIS QUIMICOS (ppm)
INICIO FINAL sucCs FREATICO % % % % gr/cc (kg/cm?2) Kg/em?2 N CL++ 804= SST PH
E1P24 | CCOS4 M-l 0.00 0.30 cL -
M2 0.30 1.30 oL
M3 1.30 1.60 SM
M4 1.60 1.70 ML
M5 1.70 1.85 5P
M6 1.85 2.20 SM 0 NP 2.13 2.648
M7 2.20 2.40 CL-ML 24.15 .22 5.15 2.632
M-8 2.40 2.50 M
M-9 2.50 3.00 M 0 NP 5.15 2.689
E1P25 CCOS5 M-1 0.00 035 R
M2 0.35 3.00 SP-SM
E1P26 CCOS6 M1 0.00 0.50 R
M2 0.50 2.50 GP
M3 2.50 3.00 SP-SM
E1P27 DCOS-1 M-1 0.00 0.60 S
M2 0.60 0.85 SM
M3 0.85 2.10 SP 0 NP 6.32 2.699
E1P28 DCOs-2 M-1 0.00 0.60 R
M2 0.60 0.90 cL
M3 0.90 190 M L.40
E1P28 DCOS-3 M-1 0.00 0.30 cL
M2 0.30 1.30 CL
M-3 1.30 1.85 SM 1.60 0 NP 2.15 2.598
M4 185 2.00 GP
E1P30 DCOS-4 M1 0.00 0.10 R
M2 0.10 1.00 SC
M-3 1.00 1.30 ML
M4 1.30 165 3P
M5 1.65 2.70 SP-SM
M6 2.70 3.20 SP-SM
E1P31 DCOS5 M1 0.00 0.40 R
M2 0.40 0.85 oL
M-3 0.85 1.35 P
M4 1.35 1.40 ML
M5 1.40 2.00 GP 1.40




ESTUDIO | CALICATA | MUESTRA PROFUNDIDAD NIVEL L LP P W Den, Nat. Qad C ANALISIS QUIMICOS (ppm)
INICIO FINAL SUCS | FREATICO % % % % gr/ce (kg/om2)  Kg/em2 CL++ S04= SST FH
[ E2P1 R1 M-1 0.00 1.80 SM .05
E2P2 i) M1 0.00 1.80 SM 2.73
|~ E2P3 R3 M-1 0.00 1.80 ML 8.58
E2P4 RS M-1 0.00 1.20 R
M2 1.20 2.20 ML 5.37
M3 2.20 7.00 SW-SM .02
EZP5 R6 M-1 0.00 1.50 GM
E2P6 C15 M-1 0.00 1.00 R
M2 1.00 3.00 GP 1.43
E2P7 C16 M-1 0.00 1.00 R
M2 1.00 3.00 oW 131
E2P5 C17 M-1 0.00 0.30 R
M-2 0,30 1.00 GP-GM 0.75
M3 1.00 2.50 SM 257
E2P9 Ci8 M1 0.00 1.00 R
M2 T.00 3.00 SP 148
B2P10 C19 M-1 0.00 1.00 R
M2 1.00 3.00 SP 1.29
E2P11 C21 M-1 0.00 1.00 R
M2 1.00 3.00 SM .64
E2P12 C22 M-1 0.00 1.00 R
M2 1.00 3.00 SM 12.47
E2P13 C23 M-1 0.00 1.00 R
M2 1.00 2.80 ML 24.9 219 21.30
M-3 2.80 .00 GP 3.39
E2P14 c24 M-1 0.00 0.60 R
M2 0.60 1.50 SM 14.50
M3 1.50 4.00 oW 193
E2P15 C25 M-1 0.00 0.60 R
M2 0.60 3.50 GW 3.00 2.83
E2P16 C26 M-1 0.00 1.20 R
M2 1.20 3.00 GW 2.50 5.36
[ B2P17 Cal M-1 0.00 2.50 GP Z.00 403
E2P18 Caz M-1 0.00 2.50 GP 2.00 2.75
E2P19 Ca3 M-1 0.00 1.80 R
M2 1.80 2.30 CL-ML 22.2 18.1 4.55
M3 2.30 .00 SM 23.90
E2P20 Caa M-1 0.00 T.50 R
M2 1.50 2.00 SC-SM 14.70
E2P21 C35 M-1 0.00 1.80 R
M2 1.80 3.50 ML 41.20




[ ESTUDIO | CALICATA | MUESTRA PROFUNDIDAD NIVEL IL 1P P W Den. Nat. Qad [:) ANALISIS QUIMICOS
ImNICIO FINAL sucs | rrEATICO % % % % gr/cc | (kg/om2) Keg/om2 CL++ §04= 86T PH
E3P1 C11 M-1 0.00 0.30 CL-ML 1.00 25.80 19.10 6.70 20.70
M-2 0.30 0.90 MH 51.00 34.50 16.50 44.30
M-3 0.90 1.00 SM B NP NP 45.10
M4 1.00 1.50 GC
EIP2 C12 M-1 0.00 0.90 CL-ML 27.30 15.20 12,10 19.00
M2 0.90 1.50 MH 51.00 34.30 16.70 43.40 0.0067| 0.0623 0.1189
£3P3 c-13 M-1 0.26 0.50 ML
M2 0.50 1.20 ML N NP NP 33.90
M-3 1.20 1.50 SM 22.50 15.40 3.10 23.40 0.0226) 0.2547 0.3964
E3P4 C-14 M-1 0.00 1.50 SM - NP NP 4.40
E3P5 C-15 M-1 0.00 0.60 CL-ML 28.40 22.00 6.40 25.60
M-2 0.60 1.50 CL 29.90 22.00 7.90 26.10
E3P6 C16 M-1 0.00 1.20 CL
M2 1.20 1.50 CL
E3P7 c-17 M-1 0.00 0.50 CL-ML 24,60 19.20 5.40 11.60
M2 0.50 0.90 ML 31.90 25.30 6.60 16.80
M3 0.90 1.50 CL
E3P3 c-18 M-1 0.00 1.00 CL-ML 20.60 15,50 5.10 9.00
M-2 1.00 1.50 ML 0.0023 0.0095 0.0186
E3P9 c-20 M-1 0.00 0.80 ML 18.80 16.30 2,50 19.30
M-2 0.80 1.50 CL-ML 22.10 17.40 4.70 31,40
E3P10 c21 M-1 1.00 1.50 ML 30.80 24.90 5.90 32.60
E3P11 C22 M-1 0.40 1.50 ML 33.40 25.10 8.30 25.20 0.0358 0.1406 0.2898
E3P12 C-23 M-1 0.00 0.70 CL-ML 0.90 25.10 20.80 4.30 16.10
M2 0.70 0.90 MH 51.00 33.00 18.00 41.50
M-3 0.90 1.50 GP
ESP13 C24 -1 1.35 1.50 CL-ML 26.00 20.50 5.50 15.20
E3P14 C-25 M-1 0,00 0.50 SM
M-2 0.50 0.60 SM
M3 0.60 0.80 ML
M-4 0.80 1.50 SP-SM B NP NP 1.30 0.0036 0.0321 0.0545
E3P15 C-26 M-1 0.00 1.50 GP . NP NP 9.80




ESTUDIO

CALICATA | PROGRESIVA| MUESTRA PROFUNDIDAD _ NIVEL 1L [ W Den. Nat. Qad 3] ) ANALISIS QUINICOS _ppm
KM INICIO FINAL suCs FREATICO % % % gr/ce (kg/cm2) | Kg/cm?2 ° CL+ 804= 88T PH
E4P1 C-1 36+000 M-1 1.45 3.00 SC 29.0 10.5 3.2 — 10,779.00 | 2,600.00 | 28,200.00 7.30
MiI-1 0.00 2.50 SP-SM 24.1 NP 0.9 1.39 ) 32
E4P2 Cc2 35+500 M-1 0,40 0.70 SM = NP 0.9
M-2 0.70 1.35 SP-SM - NP 16 25,708.50 | 3,800.00 | 45,300.00 7.10
E4P3 C-3 35+000 M-1 0.35 1.35 SM - NP 2.9
M2 1.65 1.75 SP-SM - NP 2.1
MI-1 2.00 3.00 SP-SM 20.1 NP 24
E4P4 c-4 34+500 M-1 0.50 1.05 SP-SM 21.8 NP 0.7
M2 1,05 125 CL 37.2 14.3 4.8
M-3 2.10 3.00 SP-SM 22.6 NP 1.0
M-1 1.05 3.00 SP-SM 239 NP 0.6
E4P5 Cc5 34+000 MI-1 0.00 2.50 SP-SM 23.9 NP 1.0 1.40 0 26
E4P6 C-6 33+500 M-1 0.20 0.90 SM . NP 13.2
M2 0.90 125 ML 17.6 NP 5.6
M-3 125 1,70 CH 92.5 61,9 37.0
M-4 1,90 3.00 ML . NP 8.8
MI-1 0.00 1.80 ML 314 NP 20.4 1.4% ) 13
[ EaP7 C-7A 33+000 M-1 .00 0.45 SC
M-2 045 0.75 SM
M-3 075 1.05 cL
M4 1,05 1,40 ML
I
E4P8 c-8 32+500 M-1 0.45 0.75 SM 41,0 6.8 13.3
M-2 1,05 1.35 CL 48,1 24.3 7.7
M-3 1,35 1.55 ML 39.1 5.7 21,0
M-4 1,55 2.18 SM 282 NP 5.5
M-1 1.10 1.80 MH 57.9 25,6 41,5 1,170.18 | 1,921.20 | 7,000.00 7.50
M-2 2.20 2.55 aM - NP 9.7
M-3 2,65 3.00 ML . NP 8.6
B4PO c-9 32+000 MI-1 0.00 1.60 MH 55.9 25.6 41.6 1.16 0.10 21
E4P10 C-10 31+500 M-1 0.45 1,35 SM 20.5 NP 13.2
M-2 1.50 2.00 CL 42.1 20,9 30.4
M-3 2.35 2.45 CL 483 25.5 22.2
M4 2.75 3.00 SM - NP 12.8
MI-L 0.00 1.80 CL 35.2 15.4 29.7 1.43 0.10 26
E4P1], C-11 31+000 M-1 0.15 1.60 ML - NP 15.0
M-2 1,60 1.90 ML 43.7 15.6 8.4
M-3 2.10 2.70 CL 32.7 11.2 21.3
M-4 2.70 3.00 ML 21.5 NP 16.0
MI-1 0.00 2.00 CL 28.4 8.4 18.8
MI-2 0.00 2.50 ML 39.6 18.3 22.6 144 0 25
E4P12 C-13 30+000 M-1 1.75 2.30 ML 41.5 14.0 13.1
M2 2.35 2.65 ML 446 16.1 156
M-3 2.65 3.00 CH 81.6 63.2 24,3
E4P13 C-14 20+500 M-1 1.25 1.80 SP - NP 2.4
M-2 1.80 2.00 ML 29.9 NP 7.0
E4P14 C-15 29+000 M-1 1.15 1.60 CL 49.0 24.1 49.5
M-2 2.35 2.90 ML 23.1 NP 10.6




[ ESTUDIO | CALICATA |PROGRESIVA|] MUESTRA]  PROFUNDIDAD NIVEL LL ™ w Den. Nat. Qad 3 o ANALIGIS QUIMICOS _ppm
KM [—nicio | FINAL | sucs | FREATICO % % % gr/oc (kg/cm2) | Kg/cm2 ° CL++ 804= ST PH
E4P15 C-16 28+500 MI-1 0.00 2.50 ML 302 NP 9.4 1.42 ) 20.5
E4P16 C-17 28+000 M-1 1.60 2.60 SP-SM . NP 2.3
M2 2.60 3.20 CH 916 68.3 25.9
M-3 3.35 3.95 CL 32.0 154 13.4
-4 3.95 4.50 SM - NP 4.3
M5 4.50 5.00 CL 28.6 112 107
MI-1 1.60 2.60 SM 262 NP 19
MI-2 2.40 3.20 CH 662 35.8 23.1
E4P17 C-18 27+500 M-1 0.00 0.65 GP 0.65 . NP 4.0
E4P18 C-19 27+000 M-1 0.00 0.70 SC 0.70
0.70 2.00 ap
E4P19 C-20 26+500 M2 ~0.55 0.70 CL 0.2 140|  37.2
E4P20 C21 26+000 M-1 0.85 1.10 SC 33.3 10.3 134
M2 1.35 2.10 QP . NP 2.4
E4P21 Cc-22 25+500 M-1 0,40 1.00 SM - NP 18.0
M2 1.60 2.10 ML 29.0 6.3 39.7
£4P23 C-23 25+000 M-1 0.00 1.20 SC
M2 1.20 1.40 ML
M-3 140 195 cL
M4 1.5 3.00 GP
E4P23 C-24 24+500 M-1 0.50 1.60 ML 310 7.0 37.6 226.54 768.48 | 2,400,00 6.00
E4P24 C-25  |Margen derech]  M-1 0.80 1.00 SP-SM - NP 0.7
M2 1.00 3,00 SP N NP 0.7
M-3 0.50 0.85 GW - NP 1.2
N
E4P28 C-26 Margen derech M-1 0.85 1.25 SM 25.3 NP 1.4
M2 125 3,00 GP . NP 1.0
M-3 125 3,00 QP - NP 2.8
E4P26 C27  |Margen derech|  M-1 0,40 0.80 SM 24.7 NP 1.0
B4P27 C-28 _ |Margen derech|  M-1 0.30 1.70 GP 1.70 - NP 1.0
) 1770 2.00 GP - NP 1.9 67.37 38,42 640,00 8.00
E4P28 C-29 _ |Margen derech]  M-1 0.40 0.60 SM 24.6 NP 9.4
M2 0.60 0,90 CL 292 8.3 33.3
M-3 0.90 1.80 GW 1.80 - NP 2.6
E4P29 C-30 |Margen derech]  M-1 0.50 1.10 ML 25.2 NP 17.0
M2 1.10 175 GW N NP 14
M3 175 1.50 SP - NP 2.9
N-4 1.90 3.00 oW . NP 3.9
EAP30 C-31 |Margen derech|  N-1 0.40 1.60 GP - NP 1.2
M2 1.60 3.00 GP ) NP 3.2
E4P31 C-32  |Margen derech|  M-1 1.30 1.50 ML 35.5 6.1 7.4
M2 1.50 3.00 GP - NP 1.3
E4P32 C-33  |Margen izquier]  N-1 0.00 1.45 Gp . NP T.1
E4P33 C-34  |Margen izquier]  M-1 1.80 3.00 GW N NP 1.7
EAP34 C35  |Margen izquier]  M-1 0.80 2.30 GP . NP 1.5
E4P3s C-36  |Margen izquier]  M-1 2.30 3.00 GP . NP 1.7 266.66 48.03 1,200.00 | _ 7.50
E4P36 C-37 M-1 0.75 0.95 CL 313 11 18.6
M-2 0.95 1.30 ML - NP 15.3




ESTUDIO | CALICATA | PROGRESIVA] MUESTRA PROFUNDIDAD NIVEL IL T W Den. Nat. Qad G ° ANALISIS QUIMICOS _ppm
KM INICIO FINAL sucs | FREATICO % % % gx/cc | (hg/em2) | ®Bg/em2 ° CiA+ 504= 85T PH
M-3 1.30 1.50 CL 313 12.9 19.0 T —
M4 1.50 1.80 SM 212 NP 213
M5 1.80 3.50 MH 51.9 193 3.5
M6 3.50 4.00 CL 304 135 315
E4P37 |C-38 M1 0.50 1.10 CL 395 7 21.7
M2 1.10 220 ML 386 133 23.6
M3 2.20 3.70 oL 355 188 17.3
M 3.70 440 GP S T 3.6
E4P38  |C-39 M-1 2.20 4.00 GP T INP 24
E4P39  |C.40 M1 0.30 1.90 CL 25.7 X 16.5
M2 1.90 220 SM 19.0 [NP 8.5 56.08 192.12 900 77
M3 2.20 2.50 SM 24.1 122 23.5
M4 2.50 3.10 CL 29.1 12.2 16.7
M5 3.10 230 CL 20.3 18.1 24.7
MI-1 3.10 430 CL 36.6 19.9 243 147 0.25 21
MG 230 5.10 GP NP 37




ESTUDIO

CALICATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD

ROGRESIV) NIVEL [ P P N.N. Den. Nat. Qad C ANALISIS QUIMICOS (ppm)
KM INICIO FINAL SUCS | FREATICO % % % % grice (kglem2)  Kglem2 CL++ S04= SST PH
™ E5P1 CN-16A 214340 N1 0.00 280 CL 33.1 214 1.7 16.00 s - - - -
M-2 2.80 3.00 SP-SM - - NP 2.30 - 0.0019 0.0170 0.0200 5.60
M3 7,40 5.00 GP-GM " - NP 7.20 - - - - -
E5P2 CN-16 22+140 V-1 0.30 1.60 CL 31,40 22.70 18,70 35.30 - 0.0038 0.1353 0.2200 8,26
M2 1.60 2.70 SM - - NP 16.30 - - - - -
_ _ V-3 2.70 3.00 GP-GM - - NP 26.90 s - - - -
"E6P3 CN-168 FDT M-1 0.25 7.75 GP - s NE 11.60 s - - - -
E5P4 CN-17A, FDT V=1 0.00 00 GP s - NE 5.30 - - - - B
M-2 .00 30 SP B - NP 12.90 B - - - -
V-3 30 80 GP . - NP 7.30 - 0.0014 0.0099 0.0240 .71
N4 80 2.55 GP B - NP 7.20 5 0.0027 0.0087 0.0800 6.48
— M5 2.55 3,10 GM s E NP 14.40 B - - - -
E6P6 CN-178 FDT M-1 0.50 T.20 GP 5 - NP .50 - 2 - - -
E6PG CN-18 23+810 M1 0.30 1,20 CL 33.70 22.70 11.00 26,20 s - - - -
M2 1.20 2,40 ML 28.40 - NP 44,90 s NP G.1411 0.1500 7.24
_ -3 2.40 3.00 ML 32.60 - NP 37.70 - - - - -
EBP7 CN-19 24+420 M1 0.30 20 GP-GM - - NP 2.80 - - - - -
M2 1.20 2.40 SM 15.90 - NP 14,00 s 0.6156 0.1710 0.2600 750
_ M3 2.40 3.00 SC 29.50 19.20 10.20 26.50 . - - - .
E6PB CN-20 25+140 X 1.00 7,40 CL 25.50 17.50 8.40 12.00 - - NP 0.0800 751
-2 Z.40 3,00 ML 28.60 - NP 10.30 B - - - -
E6P2 CN-21 26+150 M=1 0.00 0.80 CL 28.80 18,50 10.10 1.30 - - - - -
M2 0.90 70 CL 31.70 18.50 1210 9.10 5 - - - -
3 1,70 20 CL 43.20 24.30 18.50 35.10 5 - - - -
M4 2.20 50 CL 29,00 21.10 7.90 26.20 . 0.0007 NP 0.1400 3.50
5 2.50 10 GM 30.80 18.00 12.80 7.10 s - - B 5
E5P10 CN-22 274570 M- 0.50 10 CL ~ 2690 18,30 7.60 22,90 - - - - -
M2 10 30 SC 28.50 P NP 23.60 - p - - -
M3 30 2,10 ML 20.90 19.30 1050 24.50 - - - - -
M4 2.10 2.60 CL 26.80 17.40 3.40 26.60 - 0.0010 0.0651 01600 7.30
M5 2.60 3.00 CL 52.60 37.70 14.90 23.70 - - Z - -
ESP11 CN-23 25+000 V-1 1.50 2.30 MH 31.20 21.80 950 29.70 - - - - -
M2 2.30 3.00 5C 30.80 23.60 7.40 72.90 . 0.0047 0.0559 0.1100 823 |
“E5P12 CNZ4 30+000 Mo 2.00 3.00 ML z - NP 16.80 - 0.0050 0.2541 0.4600 B.20
E5P13 CN-25 31+410 M1 0.80 2.80 SP-SM 16.70 B NP 0.70 - 0.0033 0.0066 0,0030 9.07
M2 2.80 3.10 SM B Z NP 12.90 5 - - - -]
[ E5P14 CN26 | 32+440 W1 0.90 3.00 SP-SM z - NP 3.60 - 0.0128 NP 0.0600 5.60
E6P16 CN27 341000 M1 1,80 3.00 M B S NP 5.30 5 0.0252 0.0247 0.1000 7.75
E5P16 CN-27A 34+440 M1 7,60 3.10 SM s - P 4.70 - 0.0118 0.0433 0.0080 5.40
W2 3.10 2.20 SM s - NP 7.60 18470 N - - -
M3 .20 5.00 SP-oM - = NP 5.30 - = " . .
—E6P17 | CN-28 35+000 N1 1,10 3.10 M 5 z NP 0.90 - 0.0358 | NP 0.1600 7.16




[ E5TUDIO

CALICATA| MUESTRA] __ PROFUNDIDAD NIVEL C TP P W Den. Nat. Qad c o ANALISIS QUIMICOS (ppm)
INICIO _FINAL ] sucs | FREATICO % % % % grice (kglem2) __ Kglem2 ° CLé+ §04= SST PH
E6P1 E1P-1 M1 0.00_|_0.50 ML
M-2 050 | 140 | sm
M3 140 | 170 | L .40 31.80 21.40 10.40 136 015 28
E6P2 ETP2 M1 000 | 050 | ML
M-2 050 | 1.30 | M 210000 | 1360.60 | 11670.00 7.98
V-3 730 | 1.60 | CL 1.30
[ EePs ETS -1 000 | 045 | ML
M2 045 | 000 | M NP 2.10 0.8 28
= 090 | 120 | MH T.10
E6P4 E152 -1 000 | 050 | WL
M-2 050 | 080 | cL 34.70 23.70 11.00 210 015 28
M3 095 | 1.10_| GP-GM]___1.10 NP 2.10 0.15 28
— EePs E153 M- 0.00 | 060 | ML 4440 25,60 14.80 2.10 0.15 2%
= 050 | 095 | sM NP 210 0.5 28
- M3 0.95 | 1.80 | WH 1.0 54.20 31.40 22.80 2.70 0.15 28
E6PE E2P-1 M- 0.00 | 0.80 | CLML
M2 0.80 [ 1.0 | 8w - - NP
M3 00 | 1.60 | CLML 32.60 19.40 13.20
N4 80 | 200 | WL - - NP
E6PT | E2p2 M- 0.00 | 050_| CL-ML
M- 050 | 090 | oM - - NP
Ik 080 | 115 | ©L 32.80 25.20 17.70
I 15 140 | oL 31.60 18.60 11,90
N5 40 | 176 | ML - - NP
— M6 76 | 200 | CL 46,00 22,00 24,00
EdPe 3 M1 000 |_0.40 | SP-oM
. M2 040 200 | &M - - NP 6956 23.3
E8PY E2p-4_ | M- 000 | 020 | CLML
M2 020 | 260 | cCL
) F5 M- 000_| 060 .
2 060 | 110 | SC-5M 21.00 16.60 4,50
N 110 | 200 [ C 30.90 22.00 B.50 _
E6P11 E3P-1 M- 000 | 135 | ML - 86.10 24016 1050.00
M2 36 70| cL 28.70 17.60 10.60
M-3 70 | 220 | ML - NP NP
N4 220 | 260 | ©L 41,22 20.81 20.41
M5 250 | 315 | Sp-sm - NP NP
™ 3.15 |_3.60 C 41.60 14.70 26.90
E6P12 E3P2 M-1 000 | 140 | MC
M2 1.40 50 | Cr
-3 50 | 1.80_| cL
-4 B0 | 210 | WL - NP NP
V-5 210 | 270 | GL 54.00 26.00 26,00 | _ 23.60 1.48 1.20 022 22.25
M6 270 | 295 | SP-oM
M7 295 | 3.40 | CL 28.70 15.70 1800 _ _
EEE E3r3 - 000 | 090 | ML 163.12 480-30 7720.00
M-2 080 | 120 | CL
M3 120 | _1.75 | ©M - NP NP
Ni-4 175 | 200 | oL
M5 200 | 2.80 | SP-SM - NE NP
N5 290 | 325 | ©L
N7 325 | 3.70 | ML - NP NP
R E3P4 M- 000 | 110 | ML
2 710 | 160 | CL
M3 760 [ 210 [ CL 27.80 17.50 1080
M4 240 | 245 | &p
V-5 245 | 2.80 | oM - NP NP
NG 280 | 330 | o©L




ESTUDIO

CALICATA| MUESTRA|]  PROFUNDIDAD NIVEL [un P 1P W Den. Nat. Qad C ANALISIS QUIMICOS (ppm)
INICIo  FINAL | sucs | FREATICO % % % % gricc (kglem2)  Kgfem2 CL+ S04= $ST PH
M-7 3.30 | 8.50 | SM
E6P15 E4C-1 M1 5.00 |_1.10 ML 20.20 23.88 5411  11.14
M2 190 | 1.50 | SP-SM 22.30 NP 3,32
EGP16 E4C-2 ] 0.00 | 0.40 CL 35.50 22.77 12.73 | 17.74
M2 040 | 0.90 ML 20.68 23.44 624  11.15
M3 090 | 1.50 ML 28.68 21.79 6.89 | 11.61
E6P17 E4C-3 V-1 0.00 | 0.70 CL 37.95 23.20 14.66 | 14.26
M2 0.70 | 150 | GP 21.23 NP 128
EGP18 EAC4 M- 0.00 | 0.30 CL 37.33 23.1 14.22 887
M2 030 | 1.20 | SM 28.12 22.95 5.16 5.46
M3 120 | 1.50 | GP-GC 28,50 21.45 7.05 2.32
EGP18 E4C5 M1 0,00 |_0.70 ML 31,11 24.56 6.55 | 74
M2 0.70 | 1.50 | GP 21,84 21.79 0.05 2.08
E6P20 E4C-6 M1 0.00 | 070 | SM 27,45 24.40 3.05 3.05
M2 0.70 | 1.50 GP 19,85 NP 1.33
E6P21 E0C1 M-1 0.00 | 0.20 | ROCA
I Eepaz E0G-2 ] 0.00 | 0.20 R
M2 020 | 0.70 ML 30.32 23.10 7.22
M3 0.70 | 1.60 | SM NP NP o __
E6P23_| EOC3 N1 0,00 | 1.00 SM 102.84 1440 3960
N2 700 | 1.60 CL
[ Eerza E0C4 -1 0.00 | .50 | GM NP NP
EGP25 E0G-5 N 0.00 |_0.40 R
N2 040 | 1.40 ML NP NP
N-3 140 | 1.60 | _SM
[ E6p26 | C-6 M- 0.00 | .60 CL 28,62 18.55 007
E6P27 EOC-7 M1 0,00 | 1.20 CL 27.00 18,70 8.30
M2 120 | 1.60 | SM NP NP
| Eopze E0C-8 M1 0.00 | 1.20 ML 34,01 24.20 081
M2 720 | 1.60 ] SM NP NP
| Eep20 | E0CO M-1 0.00 | 1.30 ML 40.60 330 9.30 110.64 816.21 2400
M2 130 | 1.50 | SM
— E6P30 | E0GC-10 M-1 0.00 | 1.60 CL 26,60 16.70 .80
[ EePal | E0G-11 M-1 0.00 | 0.60 | GL-ML 23.20 16.35 6.85
N2 0.60 00| CLML
N3 1.00 40_| SP-SM NP NP
N4 140 60 L
E6Paz2_ | E0C-12 M-1 0.00 | 0.70 CL
M2 0.70 | _1.50 CL 30,59 1865 12.04
£6P33 E0C-13 M1 0.00 | 1.50 CL 24.60 74.10 70.50
E6P3d_| E0C-14 M1 0.00 | 0.30 | ROCA
E6P35 EOC-15 N-1 0,00 10 ML NP NP
M2 1.10 40 | SM
M3 1.40 50 CL
M4 150 | 1.80 ML




ESTUDIO | CALICATA | MUESTRA | UBICACION PROFUNDIDAD NIVEL XN LP 3 W Den, Nat. Qad [ ) ANALISIS QUIMICOS (ppm)
INICIO FINAL SUCS | FREATICO % % % % gricc (kalem2)  Kglem2 ° CL++ S04= SST PH
E7P1 BNC-1 M1 0.00 0.80 R
_ [ 0.80 2.00 ML 25.00 22.00 3.00 7.98
E7P2 BNC-2 M-1 0.00 0.80 R
_ M2 0.80 2.00 ML 17,00 15.00 2.00 7.81 [EX 0.27 28°37°
E7P3 BNC-3 M-1 0.00 0.80 R
V-2 0.80 2.00 ML 18.00 16.00 2.00 852
[ E7Pd P M-1 Tnters, Juan B4 0,00 —1.20 ML 35,50 24.40 71.10
ETPG P-2 M-1 Calle Mayor R| 0,00 1.20 CL-ML
E7P6 P-3 M-1 Inters. Av. 254 0.00 0.50 CL 36,10 24.10 12.00
M-2___|Inters. AV. 25 0.50 130 CL 39,00 24.70 14,30
ETP7 P-4 M-1 Avenida Guard 0.00 0.30 CL
M-2__ |Avenia Guard __ 0.30 1.20 ML 36,80 24,60 12.20
[ E7Pe P5 M1 nters, Av. Gug__ 0.00 0.90 CL 31,70 Z1.50 10,20
M-2 nters. Av. Gug___ 0.90 7.30 SW- SM 23,90 NP
E7PO P-6 M= Calle/ de Ago] __ 0.00 0.30 CL
M-2 Callo/ de Age] _0.30 0.70 CL-ML
Me3 Calle / de Ago! 0.70 1.29 GM il
[ E7P10 P-7 W Calle Gabo [ 0.00 0.80 oL 31.80 20.0 10.90
M2 Calie Cabo LIl 0.80 20 GF-GM 23,60 P
[ E7P11 2 e Tnters, Galles | 0.00 20 CL
[ E¥P12 g W~ Calle Mayor 0.00 720 5C 28.70 18,7 10.00
—ETP1S 210 M=1__ inters, Av.Gud___0.00 0,50 "SC 28.20 20,60 7.60
M-2 Tters, Av, Gud__ 0,90 1.20 CL
—
E7P14 P11 M- Intr. Calle 7 0.00 0.40 CL -
[ Intrs, Calle7d___0.40 20 GC 27.70 20,60 7,10
"~ E7P16 P12 M- AV, Heroes dol 0,00 20 CL 33.10 22,40 10.70
U4 Wl e Lol
[~ E7PiE P-13 M= Cailp Cesar T]___0.00 0.40 CL_
M2 Calie Cesar 1___ 0.40 0,50 oL
M-3 Calie Cesar 1 __ 0,90 1.20 M - NP
ETP1 P-14 M1 |Calle Cesar 1. 0,00 0.40 CL-ML _
M«Z___|Callo Cesar 0,40 0.66 SW - NP
M3 Calle Cosar Tr, 0, .30 SM
E7P10 P16 M- Calle Thte. G 0,00 EQ GL
i
E7P16 P-16 Mo Calle Agusto§___0.00 0.10___[CL-ML_
V.2 alle gustFE 0,10 1.20 GM -
[ E7P20 P-17 M-1 Intrs, Calles A{ 0,00 1,20 CL - ML 26.10 20,50 5.60
el
E7P21 P-18 M-1___[Av. Heroes do| __ 0.00 0,10 R
- M-2__|Av, Heroes dg .70 120 CL-ML 26,90 19,00 6.90
I L - =
E7P22 P-16 M-1___[intrs. Calles A 0.00 0.80 CL
- M-2___|Intrs, Calles Al __0.80 1.20 GM
E7PZ9 P-20 M-1___[Calle Cabo Te] _ 0.00 —0.90 CL 0,00 NP
M-2___ |Calle Cabo Te] __ 0.90 1.30 SM
[~ E7r24 P-21 M1 Intrs, Av. Hero| 0,00 1.30 CL-ML
E7P25 P22 M= ntrs. Calles A{___0.00 0.40 R
M-2 ntrs, Calles Ay ___ 0,40 1.00 SC 29.20 19.30 9.90
M2 nirs. Calles A 71,00 1.20 GM 26,40 25.10 1.30
[ E7PZ6 P23 M-1___|Calle Agusio 0.00 .20 TL —_ "~
ETP27 P-24 V-1 rrs. Av. Hero] __ 0.00 0.70 SC 28.50 18.70 9.80
M-2 Intrs. Av. Hero Q.70 1.20 GC
E7P28 P-25 ] Intrs. Galle Cal ___ 0,00 0.50 SC
M2 |Intrs, Calle Ga| 0,50 1.30 GM —
E7P29 P-26 M-1 Intrs. Av. 25 A4 0.00 1.20 CL 30.00 21.20 8.80
E7P30 P27 M1 Av. 25 de Set 0.00 1.20 CL
E7P31 P28 M-1 Intrs. Av. 25d4___0.00 0.20 R
M-2  |Intrs. Av.25d4  0.20 120 CL 3730 23.10 14,20




[ ESTUDIO [ CALICATA | MUESTRA | UBICACION PROFUNDIDAD NIVEL N Q) P W Den. Nat. Gad < Q) ANALISIS QUIVMICOS (ppm)
INICIO FINAL sucs | FreATICO % % % % gricc | (kaicm2)  Kglem2 o CLt+ $04= SST PH
S——— — Clo 2 - . .
E7P32 P-29 M-1 Av. 25 de Seti 0.00 1.20 ML 31.80 23.70 8.20
[ E7r3s P30 W-1__|Cale Cabo Jo] _ 0.00 T.00 CL
M-2 Calle Cabo Jo! 1.00 1.30 GM
[ E7P34 = M-1__ |AVITUN 0.00 0.50 WL
Z___[AVITU 0.50 120 MH 6340 3760 1550 16.30
3 |AViTd 20 1,80 ML 4850 32.60 16.90 11,60
M4__ [AVITU 1.60 2.30 WL 4090 31.80 9.00 740
N5 __ [AVITU 2.30 80 SP- oM
M6 ___|AVITU 2,80 10 WL 3140 25.60 2.80
M7 ___|AVITU 3.10 55 WL
E7P36 =) W1 |AVITU 0.00 05 ML
MZ__|AVITU 05 45 M 5830 39.90 16,40 20.40 .00
NS [AVITU 45 85 WL
M4 JAVITU 5 20 WL
MB__|AVITU 30 50 ML
N-6__|AVITU 50 90 S (X
M-7___[AVITU .90 20 ML
M8 |AVITU 20 80 CL
EEES c3 N1 [AVITU ~0.00 05 ML
M2 [AVITU 1.05 2.00 ML
N3 __|AVITU 2.00 3.06 SP-SM T2
[ E7P37 ca Mol JAVITU 6.00 00 WL
M-Z AVITU 1.00 ,80 ML
3 [AVIT 1.60 250 S
—E7P38 Cs Mol [AVITU C.00 05 ML
Mz |AVITU — 108 35 CL 30.00 Z1.10 8.90 6.40 100
N3 JAVITU 35 76 SF-SW —
M4___JAVITU 78 20 L 33.40 2440 5.0 16,00 1:00
M5 |AVITU 2.20 70 SP-SM
M6 JAVITU 2.70 10 S
I E7P30 o3 M |AVITU 0.00 0.45 ML
— M2 |AVITU 0.48 0.80 ML
3 [AVITU 0.90 20 CL-ML
M4 [AVITU 12 60 ML 4250 36.00 5.50 4320 1.00
M5 JAVITU 1.50 .00 SP- SV
ETP40 c7 W-1_|AVITUN 000|075 ML
MZ___|AVITU 0.2 0.85 WL
M3 ___|AVITU 0.85 50 MH
M4 JAVITU 50 95 WL
M5 JAVITU 5 2.50 SP- 6M
ME___JAVITU 250 3.00 SP-SM 35 760
E7Pa C8 M-1__|AVITUN 0.00 0.30 ML
M-2 AVITUN 0.30 0.90 ML 15 1.00
M3 |AVITU 0.90 1.60 ML
N4___JAVITU 1.60 2.00 ML 28.00 NP 169 700
N5___|AVITU 2.00 2.70 SP- &M
N6 [AVITU 2.70 3.15 CL 3090 72.00 B0 2450 1,00




CUADROS DE
CARACTERISTICAS TECNICAS

VALLE CHILLOMN




My ey 1y [T
oty v . AT AN el ' v
ANY - o iRt -t A THIqmM] AL ORES o i AR L Jenany -1,
ns R «a OV L D Lint) fnoq Yot R o ot . ntn] AN RE 1 NHNIV) R NIDMA
Fuvz i ox - - ngo { soai [i2] ar g sk LRl VANE SNVIESIe e 6o
HR (KL 11 L 8} OXVZIIIN ol «Ca e LUTAEESY [EAR N 0] so eV TIOMERT : (Fa : ot §% 261 B L1 ZVICODNTINOOY =T
TV NI OX - i - 1ra | snanyt Fiy tR BT st | VL | ooRiet OLSVIV OlNvav isor] o
[LAANNTA Tl t " ot XV RIN wn oy nn nt o sren sy RN HAN SN - .-..5.“. A oL N IR Al ) *®
o ngart M L <l « VAN n 9ttt [1x3] n mna Hoab sl AL m w VSO YEIN - M RC: A1 (e ATt IVAVEETS] ST
WAL [y REUl agn T160 81 Al VSO L] Wit - ) ::". € PR 61 LYr S TVIVCLISE B
HUvIrmn (14 to6tl st LAl & wrsouant LLH] an o SHLIR . 05726} i M TVAVIEIR] T
mSIThLL o t L Qa OXNVZI LN oL 8y $$°L9 s 1o LINZI RN AL AT NS anY n SAOLOW VULNTEL S & nER, S MmNt - UL oo VIS T
g RITL i L te Qa XN 1w 6N HURE 111 tkn nleosl AL il st VEOLYEI p,r ’ c.:...\.” RA Lok i N o - wnvers] 1T
M RIrEST a L 124 «a IV oty LY R¥AN tesy Nn wo e fl Al AN ar .4., wront; e mrey PEL -l TVINCTEIR] 0T
nnGa L hl L L a VAT LY 6l 901 (A ng o FenRl AL ANFRETLNVORIVINY | ond * X no6, i 05t . NL-WaveEsy 81
(LY 4 b L " ] XAV IIN ol YA ng e n “wn oo xt AL ASONCHIT (4] - N _x_,E_Mr R A %681 THL I DIVEIS]  RY
ohnringy ] t e a NN (kg §R L9601 6L [Ls Hwo men Rl AL RAA 1) L] N MR, 10§61 O1L = WAy
[LiR4 120y 3] 3 Rt a XvZrnm i gLl (24 % oHn suan gl AL ARG or VEOWY RN i nRen t1oR1 AT 1 IVANVEES]
wa1gsml o L t+ a XIVANLY T oLl THRE 113 on tanofl AL m not VEoN A nR BaaRY BT oIV
o ergsnol a L Rl « XTI Y [Cuisq] RLH st [1q] A x) Al n sil SAOLOW VLN ST oLrL. 0§ RKY . . RAT = IV
LLIELY 2549 i) L 4 q OAVIT LN [id} LU6R of¢t T £fn Moot A, 51 114 Ve YERT e mag’ nont ) . LYA N AR
MM RIRL <t I3 nel a AV ole Rt Lt 113 5 wn wanot AL m il SNOIOICIVOITL NN 'S )y smo [LIRL mRit - Onled " PINVTTE
LNt 54 [§] oXvamInN fiu} - RO RGO w H{11} ns'e H061 ¥ 0§ RRL CIVEIINVING KL O N
(i ete 3] « oOvITnIn 91 . 9tn LGN 6N o' oo L] e o5Lm ONEOV VIV ¥ L1
05 'TRE «a XIVATILIN (L) we rEnan -ms,. oo Tl v, NIUVIN ZLAOKNLINVINE 6 _
moe . (4] XA ([ 3] R ora SO G0 pEh] WSt sin TS ol ong i, OO RYIVINLOISINGIG 13 _
[Nty ({3 OOV NI L wal uro trnna . nw.;w..: s LS 0 Int . VOO GINSVIE t
L] . « OUVZT L ot R wn N s (LA ”»e e " {61 IV XD 9
0 TRl < AV [ (13 mn | inrrs ol arm R [Ey 2] DAVISVI IV OCVARL CREerinsy] - ¢
[LIR1LY 4] XTI net n'n ira tnan gy ngn 00t (20 v neesy OTIVIX g L3
m el o OV ! e N | nensy il e ol | v n§REL A AVIHLINI) 3 N
Lt 1] VALY "I LIRS non 6D K0 oy me me g 06 6RY ONVZAYIOS OROMINTTIY €
owtet a OAVZTILY [ ae ot B0 RN ! L} N 6t v 6 RG 1 VRO SO wy 1
Laatis ewffer ffrs ool T R SER SULUE (G PR ny s i G teatl o s ey e fesmgf- ey iy wry m B LA o
(B ok ff V0 ohy : : !
LRI REUNALH ] ey apere PIhyNEeN [ Sy N n A NE] arjeax et AR (A aNv Lt , [NITT
ey IV R Y R TN IRIRLES . SURRITIEAL AR ! .
- .
VUGS LLNING S OLNRLL1g . VIS VIINLAOU . VIV P QLN L uvaad
. ! « seaupIaumg sunfdy:

<

UL 0a0d

VYNNI

SO70d TANQIOVEOTINIT A SUINTIVVTONA X SHENOLIAU N SVYOINOLL SVOLLSRITLAYEY)

VA AUNT TP T e a2 v Y DI BNDLYN O 1T ’

SAAL T EIDEN UWEODRPESINGY




(e |

LTI S S I - AN
ARl ] - (] -
st (8] OAVITIEDY wn (19} e H e Wi, e m
[E1 it ¢« XVARIN 6D nn (144 6T A ool (23
m a6l u oxvann $6'0 e mnn ALXdiThy 91 T 0T oL v (ORI R
nreC a [ VRN sen LN} an ne VL ST i1
[ty a oavzine L] w!n oo o< Pl oyl [t )] NOWEIC V) COELLIVE SIS0 TANVING 9 .
st Qa XV R0 wn L] [LiRY o7 . 2601 A, - FMWYNA SO $6
m iy a UVZTIN 1 ol o gy RET , | reot oLl . VANYIVISOI[ b
N ERT « [ L7 NN ()] . nty st ACLLTL W L nerer : . VISHVD YNIGUY Y| €
(414 u oxvZImn %o Rl son menay | S AR )] so HI TeLsoMan $TT $661 hAR (A NA4) OO ZINOD oavi| &
(AL H «a VAN s8'0 . san wo | oenoy a 14 066Y { V1, 26191 VUINVINIDAN OHCE] 1S |
sT LT () (AN BiRTE] R0 RO o nanny . ol g | vl Ll OZAUNOD ONILINA) VIOUYD| s
neHLY « VNN i san nro ] ynaned oy mg L] HIONVE OUNLERINS VINVIN] Ay
ST INT (14 o i ot tn (renen L] R} aremnad ard (154 VIS Ro . INVIXVIN INVINVIN CDAVUT /b
UL «t (3838 (RTD ] [l (Al 0 YR6N 6T o i g Labl) - OUNNND VIUVIN] o
RGRI 3} VTN 48] s wn ol 35+ i Vi teen - . VAVNIW CIEVRLINdY VIRVIN|  oF
314 « VT ILEN ot . et o | 0enel 261 ! tean VIONMST A st
STt k| t oy a vz ! e nn wener sonont <l N fi g me, g onol reot SR VO ODIEBT ] b '
st a 1 o a XIVAIRIN o . wi 5o 0N 6T EFFIP NI o (28 ANEE w0 L st OTIVHDQIEVIRIVO OV
Lraricy a e < XV an mT wn 066 T me . Hu Vi remt . ' TR 0PNV T
see o L4 n ({] OOV wa nea LUTAITH YT £n 2 TENKREL (1,34 (14 S (L VL (bl . SOYTIVAHZ VNOUNODUY A7
) 5589 Aol ta AV LA i (L R ULUTIS OO so O PNk . B3 o o | oL 11 OIINV] HLLUVIY ONVIT I ot
Loy o 3 oo a (XIVZEnIn Tt son WLH6T | £ e s Rl [R4RAN T on T mw v PN ) VISRV OALL DR 10D ViUV 61
VI n mao 60 6T o6 mt © Jeong | ovn e CIXTIV YOLRAL )T )

ERLY ZY] wi oln finenst wt 1wy oz |t )y, (L3 73] INNS VIDUVI Onston] g
$T LT ol 1 VTR g0 nRn i L ineo(d (O8] T vieeel | ovg e OONVIV BILENSVIRA VI INS] o
sTINT <t T 1 a VTN oy o Yoenig ] ]9 AR Gt A ARSI ] e Y L) [yl VOEVRIOLRA OUVIE g '
oL g « VAN tR0 wo nnl rn we ! sTtm NOEERIGO T IVASHE v
§n Lt « VAL wn . wn worln | =0 TIVLSORTONM ngn . " : v <t WA IO ZN O VINVINE  §Y
§T T a OOV thn arn g | iemtn 1 ! v ST : VIERNFATIVIN Sy ] &
R a OOVTTILY i CpImi o st . ACHIIRTEAGRIG N TS

- or re NI warowy 4 [ Aoy m e o
[RIINY g (I RTNTH N LR - '
L ) T A Y ot iy
N i
VUATL LNANG FOLRLLSI VINTT 2 VIONIAOMG . VIVET S QNN LG
. ' < SEANTLIGNG sundy
suLo/et ¢ C..:COU : T YNMUNLT .

SO7Z0d 30 Z..:.j...:.:._../‘m_ AOSHANTIGYTON A SHNODTAAIN TSYO)IN T L SYOUSRELL)VIV) !

TINH VNN SORLY I NOLW N O s - B

AR AN}

ARIGENRBIE AN NS EREAN . .




P g [EEe e L LTITTERY B oy oy -
ey EIRE < I AN et - cusy afl vt
nrran oHpany g (| (esitio mymg, - AL I e fepnay, .|
STt « XV o mo oo 6N nR o ™y KAS ng o RHINTIOA SH DNV SO URUISON o6
§TUT EAI I «a BAGEIR 6% 0 oo wo | arnrsn | <) IO s 1 OTIONAE TG Cfeser [ v st VIGIS NVIRN 6R
ST e o OOV wl ten mro LG RN hi.,a (G vl e R, '
o gl o XV 60 o0 ma | ol e g ot v st (L5
STV : XIVZTILLA tn oro mn [ wores . KA (131 V1§ osTest LIN I
ng bt o (RO R R oLy 200- LSO RUTIRC] . et L1y g v esiot . R
0 64l o oL T e [ RUEIR{ sL0 1143 wal | v o VLRVO VAOCIO) NG L] e
0L ART a VAN 1} LAN| onn | tonio a'n SE'S oo §ova oestton muspa sty ox
0L bRL e 1 « VT o w0 (LI RUCLIRCIN ) asona ' VLSO oot £6°s oE6t » VI | g9t VOIIEO 18] T
. AN a VTN /L0 art wn joonte | s MRS ] t RAAREH ] (LN (41 oot b v ]osim ROWRWE SIELDVO Vidodr[ 1R :
oR 651 a ) [{ VI o0 6 0 van }onictoe wo s1°¢ ot | vl STroL . TVIASIT, uR
0TRE ol {i OUVZT I %0 151 oo | cootie Lo sR'S wal b VL | st O K SERVATIO NG| o2
DR OFL o]t a VA My onn at an | ool o6 e s |t | v remi : NNV SVOVA VIIOLIA| 8L .
" TR a VA N ag'n ®™o nn W nre .._.».: i, R6TI01 ’ FVEOU (XUYTIVO VOINOIR| - 2L
ST e oot a VAT fwn otn mn | el . - w0 o611 STIVCRIVEUTVUIA VINYSE oL
ST A «a XN Lo o LI B RC TR ‘0o 1131 LR OUANJNDUV VROV ONIINO'RE) - $E
ORGRL e a V7T IIN 00 11 oan | enorto ‘o s §6 18 L VTMMOZOTINNLONCEY]  te
stee | Qa AVIT Y o0 \ rn sva fanovie | S0 T ' PR -4 vt o'y 267198 VAINNVYTIA 700UV IN Ve[ ot
STUT ot a oAV wo orn wa { fooein so ot 661 | VA 019t OOINJTNIV YNNIV VINOINY] 2L
§9 anR 4} OOV wo ) fEN [ RGTIE T .z.n n RS s661 | VL ROI0Y VATINVTIA ZHIOMYS OMXTIOAL 1L
of 681 ol i oxivanin s 0 mo | tonrte ben w vi | oo NOTEA ONVENUD wIvIs] oL
sTLr |t o e 60 70 ren | notia LR i b oV 19191 . OHIVE VNOZVUVIL OSSN 69
0R 631 a X7 e LI L T ¥ 17 ws | v | oecast L0 VIHARIOUN) VNPV e .
ST . Xi XN sLo "W oon | ugrm 0 we [Ci SRV BT 1 . viownoRvIvo varnaesal o |
as ret a VAT mt set oo | tonnng _tEn [ 66t 4] VIOAGT ZDBIANT woNvINIS| 90
Tt a XIVZIIIN ol 23] W | foeong L3 Lk STl QIAN 0 ROV IV YRINETTNAD] 50
st ot o VTN a1 wyn | v eoed HEh s enesy . WEEIVANTEL| 1
nFosl o IV Fg N0 o ven g : 0 seak AAN oRIsT SHIVAOW DN e 10 . ’
tR st a OUVATIEN 96 1wy [ LT G T RIT o ] oment § v s VAVIVA VIRVOI Y BNV 09 o
oF (81 1] VALY ot et [ A £ 144 tont VA, ne sy ORIV OXNDELELY 1L tT
' e [ pent Ty DT | BRI | KU R n Rl [ o \ ait et vy (2] wny “t LIRS v
RN TAAN NNIAAIH] " oem ot [CEUNSH T AL g N .__v__.__.“ e il Morteny vy tonl ot B e [N TR PASAS RRU NP UYIIN
NOLW Tk N * WA S SOINICUAL el e . ) LN HO 1T AR . ! N .
A - ’
VHGHIS TINAN D OLRLLSIA FINET D VIDNLAOUA ) ' VIVEL OINSINY VA
. o Coe piiagng sundy
SUYTET 2 ONAQD Co . - _ . YNAUN?

AA SN

SOZOd AUNOIIVLOTAN

ACAHNT TSI NSO A0 NN OE N N O LTINS
SR E BRI ANMTINSIEI B RANANTIN




) uptag ap Aoy sy P e

[E TN

ey v A € PN P eIy AN e vy afeg -
- CALRRL! (g eum, A, d ! rouang) 1 sy, .
(YA ] T L o XL Y aon Ttn mn hnt o wmy ng "oy v, ow st SHVSONOLINGICL ML SV gl gy .
4R [} OV LY e iRl on OO %o me 0T VI, (T34} VUV O TV MO RO L OINTOYE| 611
it il L « (33372 i3] ot . 181 omn oren e no ' v, (2241 OUANVNATTON SIS NS k| ant
nE gy d xIVAIN 1 Rl (L] 0ol an agy nte e ] VL, L IRt ZHROD LYo (i
uf nri i t {4 VALY RLN (R mn ot Lo T ey D mi e m v sreel PIVIIVIDA OTLNMCIN] ot
ol beRY 1t VTR 18 o mn ol o sta ite Vi [L¥19] ZENEV VZONIE VINOINY] ST
OF #8171 e L {) OAVITTLLY RO w1 mrn wrnt'n . e AN 20UP51 CHAVICTY OUVHVA IVAXT VNIV T .
sry o L ot OUVZT LY 150 ! YD Wrnrn %9 it wL TERCE , OWIAV) ZIOT VIV, €t ¢
ng st «d OV [A.34] Lo mrn wrnren sR0 arR AN 92 95t - : VEIVL VRIGHIN 81 Y3 €08
SNy «a oxvanny alt wt mn wnol'ro orae 609 (14,04 Vi (LS Y] VNIV ZADWVIN WAV 11 . :
T NT a VT o mo N et | AN PUREY SOV IV VINVIRERT IVA INSLYA| ofd
ST T « VAN 1to ] wmn ol v o < o601 v, 68N OLSNC OAVIVO ONIYNUIEdV] 6ol
sLexy ({3 XA o 9tn vont to - e 63 ong (LR R vT oV s
$1 Y u [£3\"720 313 ) %0 st ot'tn | - ki £69 RAR s 4311 A o] ot ’
ST a VALY nt nLn wro ot ro o s tend AR (%191 1A YZONKIS:H N oul 0
e th «a VTN ol sin mn LU N 4] s 159 1 Vi, o OLNIUNIVE NOINY VUNVIOA \
LiIA 408 u oA [k el 5o Ll He Rid] 509 ot A28 e YOEIA YZONIAS SO R
"Ry o VI o1 1 0N eottn mno e 6ot AR oz tot VANV BITIVZNOD SVTEY /,.., '
a OOV I 6’0 wo g ] oot o0 31 g 57191 THITTCTUAY .
a rvzrIn o on mo taniro ax’n ey el ZENIVINVE VALY O 58I - ol A
M qa XY 1" wn mo woltg | s [RSRELY s rrEntvw ot (187 asg [Lhi bRt 1] . L RINOMGILOLOS oFie| ool
<6 Sty o v in ten o0 arn wmro SNL - AN rn LAINOA - ORI R | 66t f vy, o N VIOVHT SUPVAY OXIRELEL))| 21 ‘.
o't ) t a oeezrnIn we "Wl nn o -.sRa 16§ v Ll YHUVE S0y Y VLA x«f_ }
LAY i t il oV o BT Lkl oy ot Hg¢ v [L¥i1] [ERSTHINNGS QBINAY LAY 81N :.__ +
009G i L v NN ama 9 one ot L8 ) XviNid 1 NVAIXW mi [ 1 VI w Ll LILVIR VAVATIVE 0T 2._ ‘
it it 3 < «a AV LY wo srn oo nnrin £ VONETIRV vy g0 o VNVONEINY vE L RRO nre v mest ' YTHERLE NVINY) SHTDENY na_ﬁ
[t d o < t ng a YINATIIN oW REN myo LCLU R C S RG] T CIVLEeonn ol nL's Vi ~6g TN SHNTINIF Aser —«__ ‘
§¥ iH {] XA RN ;N (L3 van §ynnlin [ Lrs Vi wrgl NMUIAT IO ZINGIN WOLSHNG W6y
oR 6Rt qa V7T (71 sin o | gnoten § 8D 0 110 s 1 OTIONCEA car [ v, L (R UARIBNTTN S S
OF 6R1 [} X IV/TILY in o mn notin “ney we Lont Vi el LIS AL UK M VY B 1 A,
" el g e Nt gt fE v o 1 (30 wosw fHeoy paig f ot oL \ e flen iy i o ! W , H
sy N arte | vin ahy N
PRI NN BINILY] Teprn OLTAYNKE X Ny LRI L Wi Vit AL H oamuep Rha Wttt o AL RU M HEHAY ‘ um Al
NERSOIY ) N WAL VA TS TN R IRV - NOLR KON X i '
YHANA LN O LSO VI VIDONLAOUA VIRT P QLN
; ©suannLIaIgng senfly
ST T D10 S YATUN

SOZOd A NOLIVLOTINT DA SANGINITON X SANOLTAAIN

ANHHAL- ST B AT NSO D) N IVNOEDY N O3 IS :

. AT AN e ORI KINIY




ey - LRI
Sy v B o el - V).
-d ..M,__.m._..x_ - ) PEOIMA erygmy, woreng - g % L: = . mngnd, e )
szt « V/EIN K 3 orn [ wwnien | €0 S0 oSt sng tfseet { va L esst L MOAVROIOS VAVIN O IVASO] 1
ST u |t a VAL a1 . tHt own | oonren o e . wor | ove | oerit . S v sorT v vostasva] ot
neer ale a X7 wl 1n wa | inare -l 134 1661 | VL | mit . VNAIM ORIV VEIRELL] 8nl
netRt ot §] VAR 960 1t w3 ool Tn we i i B nerLy . - FNIVIKISVISING Le1
o e e d XV wt Tl o ] ot R s oot | v oot} QAL OisiNenaf ont
o ¥s7 e 1 n XV ot . L] van | néo | S0 M2V IV an OV IZAVATVD o' e ! el b VL outer OTILISV) NN SH
[tf{x4 ot i} XTI " i sen o | vooren ma o | [ M ZHINEVEIA S0 VOA VISOU VIAE] T
ot 69¢ il t « VAN 91t et o {ane -0’0 ors _ g el - OENEOI NVIAVL onlooaun] - ekt
sHir o) 1 a XV TN 611 aro o | conmeo [ eTt 619 i 7661 ({3 VRO UV Y HONALINY| T '
ne ey Bl K a QY7 ot sot onn | ionten T sLn ms . re61 | vl | orTLr ’ T SHIVZROD SYNIIV VNIEAY) 1)
€Tt e a (XTI wt [L]] mo | foolen Tazt wo \ 0T | VL Tl <) NVLAVE vAIvS] nrl
SUTH ol a OV o o0 wro | tonl a0  0on 234 i Y60 wi ~ . : o NVLAVA SISO 6L
R GRY HIN a VTN nen " sen | inn o . L 169 . a6t Ll NUOD NVLAVA Qrlonmie) - el
Sr vy ol a XV %0 . ) ol LR RN "l 13 [ 7761 e . & I ANV IO £81
0F 651 e 1] oAV 0 o wo | enoten Tme e ! e T ot
ST LT R a OV T 060 ] vt Mo | oot o "n s T MLt 3 :
6Lt u e ' a (317 N (1] . nt w1 | oo | <D OTIOWER 1 OTIONAA A sLo , war § v [Xg 1] . SVIOU SHINOW SVEI) et
"eLE i a XIV7T 10N o o't oan | wrm o Ho o601 GTAN L ODRIS SOV (el
gL a e a XVZVIIN trn fn st | ool o (7K 2561 e . . oInsorsnwl o
1433 ol a XV 970 . nLo [ R IR 7Y o6l | v | mIn .o YNIOW orlave Nvar] 1t
ot « OV LY 0 Lorn il o - - - we st VL oL . Svrod .N._:..rn<.> NRAHE 6L
ST e a extvarnia LY . £ ouo | cani Lo e s | v azact ! g ZNI VI SVIONN] 601
oraog L [4] XTI 660 osn o {om e oLt teng | v ! osent - avnnov] aw
g L a e | a VAT 60 o oo | wonrze - mo %9 oojoeer | va 0567 . OIINOWT IO VOLRA| €Tt
r69g [d AV wt wo atn | xonton . s A28 2 79 1RO INTOAY vzl ool '
o M. a VNN W wn o oo m o9 L BTN Ll SUNIVT OAVHUT VT L)
AR o 11V 5A wn sf0 oon | cororve s8¢ [ RI0Ly NYIVO e 0 P vt
0L ST i} UV LA R0 ngo0 sto | comon to o ]oeTent . ONDVASI NNV O0S1INYHA] 121
STINT a HAVATIIAN wn sro oan | goeron s T} v, ™ oLy 3 SOLIV VA VZAVOTONVA NG 201
0o [ o ma non IO RR (L4 L 01 ¢! X ZRONVNMIMLOGIAVIL Py 180
Tt en ["AN] ol fort Bl YN e ffestn LV B ) o wen R
- v il e T e Vinest HOLon PR TR O R p— RTINS ' i
NyLwIo b A I AL S 5, MOVRO 4 vio
VUG TANANA T oLnsi Vi NtAOud ‘ VINUT QaNamviadvaag ,
. v . < seangLmgng Ssmndy
SUIN/ET : ODIAQD ’ . YNNI

SOZ0d A NOLIVLOTINT 20 STENTIGITON A S

HOTWAIN SYOINILL SYOLLISIULL)VAY,)

ANV STV CSOMULLIN R N NOLNY N O L LLRNT
ARIRENEARIHNAIM U R NEENAN LN




, : gy 0y oIy N :

LRV ) oy P A - of C oy efa) - v o
wtmang - sy - . T - auy g, <)
S SRL a oAVITIIN wr 1wt ohn ol 117 6! i, sresl . . SOREYRV [ER XVILSVIES .
sCTH o L T a OAVAT LY tgn m won w1l e o6l AAR mreLi "L ERIANY OMDY AUVOVI \._N_
BIVZINI 1 w1 oy ot [1%14 .:._.‘ naost A . TINV.LNVAT ”.,: N ‘
| t t o XTI agRn ml fIn vl (o4 6ol v RLERY L UVHOOST SERIAOV) Oy P
a b 1 ({1 VTN 6n eail L] anori B LseRcnn sn AR IO 'S . 061 v el 1LV DSOOSON orng a..n_
v ovAaIN (211 . o (L] ‘1" £ TVisonain 13 Wisoudnt g H 401 v Rl ULV )OS UV su
i t < d OAVZImInN ot 6570 mn LGRIRTY 169 . f6n1 vl sURCl ONV IIANE VAVALEN OLINNNV] H
it t au v NN 9%6°0 . oy st L ore I n a Qe s oL A, ngget - SIS ug| el
Qa XV w0 asn wn oy {6's ' 1668 v LR A NZOUNIIN OZNTION] el
€ L § « XVZrIn o™ ol'n RN foolnt £ TV sa H v 59 i |hst YL POSRY : . FEAVE UV UUNY HSOS 1w,
et I 1 a oI w t wrn | {orerm mrl [T3) H Soat | v ] NO TILLEVD SOUOr vihivie| age
$T LT ot t 1 a VN RGO e m wom ngn ¢ _ nRA1 1$9el ' ZANEHLLND VIDNIFTVA NOLSHN] 6ot
0L HRT Rl L 1 « XVITIAN ot X [CA| wy | fanto - tRo fii4 $661 mra MINV VIINH VA ONYTITIRINVIS] Aol
L1 R 1Y H t t < EXIVZTIIN wl (L] mn wnolnl ‘ma nto N g v, et VEONE 1A NOINIR] (o1
AT o L 1 a OAVZIIN i w1 son wnmm sen (231 ! 12431 v sengd T OONNYINTON, Ll
nere kA t t a (XTI o't t i AU R . (R trs f601 oLrre o, ZLNVS WA $ot
et o L t « OAvIImIN a0 Il onn ot - o f6'e : (Lt vy, RN MBNOV VT ROV VING m
i (484 it L 1 4] (S L\ ARINTR] ol w1 ten ot ‘oto 1o L34 v, wril ZEREE VNTEL) VIIVIR VNV (01
YR H HE N Ll VTN 151 svo LR ES] A VDY sto | an AINinE VDY R a6 | v %L ZVIL AU VADRIO) VIYVIS) 9L
Ot 1} L € a XIVANIN L} mo nn ot 6n JoRg wo tng v Wy - INVINVIINDONUD] 19t
OR6R[ i t < a XA €60 (A tn ooren o gl A oreet CRETIV I 210 NKEE mot
(L2010 el v XTI Ll tan mo PUDIREY one Vi o) . WVUVE NVILSVEARL 651
(I3 H] 1] XA H [y (UL RO oIt 1 i OTION A | g v Loy . AT INVEV) NV 81
LR <l 1 a VLY &l nl Ky e 'y i ¥, [Liksd] VU YIGIY or | s
PN H 4] o'l ol sin ol 1t n i S0t VL £A7151 YRUA) SISO LYl 91
9 o o i 'l st W . wn N v $0Ecr OOVIYEI ZAA0C T OLREOIV] g6t
ns et o o w1 mT 6to [LIGRE] o EYT IO sn OTHOW mi . et v s6 51 VIINITIVA (FULLXO SV RUIN| t51
RP9 o L (1] RET tRo Gln ol fo Cosan _r reat AR ng gy VAVILINV) OAND EINYE] (51
m 6Lt ] « oavarmn o1 SR mn nnlen | £ ki) 1 vy o RO 1 g mgy VTIVIOS TR OnEr o) st
ool H L o oI m1 91 mo LN o e H st 2%t NV YAATTOCRIVIKEN 161
} rocfpep I ey [N waser || fon ont wun ] )ty LAy ) " “wr o . BN
(BN NNRT exiv Lt AMYNE N Vi M ERR EUTY P . ; f.:.._.
Kol Nt TV SV O LAY RBGALF L0 LAY DL i . . .
B ]
VAAIL LN 2 O RLLSTIQ VINTT D VIONTLAOMI e ! VIV OENA LIV A Ed
: : . seanpsajqng sendy m
SIS OD1AQ.) : o VNFUNS -

SOZ0JAAENQIIVLOTINT TASANTIVCVTOA X SUNOIDIGAIN SYOIINOTLSY. .,_.,_4..:._:”._._..3.4_<.u

VNNV S IV LN CSONH LN A VNGO N O Y LISNT
VHAVPLIADY UYL ISINGY




LIS

ofey

B A N

vy

Y] -t 1: AL WOELE . Tl ST
[ERJA4 4] arivrnta LIk LLEY wn Wit io o ms Vi 0t OO, WEL} YT
[ NIA o OOV LI %Y o nmelin \Wna oyo FAR nsrat SYINODIA SV WNITD] (1T
st nt o t 1 a IXWA LY i st vont tl =5t mny neanl v, triot VORIA H1E1 VOA SHERIOIVE VNVIY] T
$1ide 3] XIVITILLY v son wlin {90 mo Mo <Rl ) LN . NIDVIX VIOVRDNT T
SRVITIIN R o L) (LR st oR'L 6l v, 1086 VOHA S/ VUA SERIOINVE WRVRIGV | 01T
L ayis 141 o o> LR wn wnatal vy s 1 10N ~nl L1} g v nesrt RARH AN Z:_.._Nf TVEY oo
(RHLY 3] o OOV pIn (14} inl mn wnrel Jnen (i34 mg AAR mor) VATIS IO SVEETEIA “EFIIvIN] *o
sl u Q AV IIN trl anl mn wotal A Mg $$1 toog | v, g &rl . NVISVVIREN YOLY
N 6LY @l a OUVITILN o 16°0 o ool 9 £ [ sn rnvA -5 o e ooT vor] ONINIOI VIDNVIN] 900
e 1oL 4 1 XV Gt aLn R wotsl £ R sn Tl Lo [1RY way Sosrt . o OANTVEROIN ZVIU OOS1IONYRS ) sne:
i et <t A XIZVILIN L} wn mn vonl st ) oRD 157! oo Pt OSONAMI MAINOV OLeval rag
L 80 it « v nin ol mn RlD vnal$y . . arl R v ot Ry TINO0I VLHOOVTIA VINVIY
™tn ) a OV w0l o tn wmalgy el st Foat v 0% 61 = IRMNOY VIRONYOTTIYD 0l L
mreey ¢t t a XIVAILN el ({81 oen ool H &) SO 1 H O teniaitt wn @ 8ot v sotnt SVILINOD ZIOROGON OL)RLX YT
Lt vy ot L T a XV wi t fag) fnmn £9 AN ELR ) 1 H 2 E AR tan el . (LN B AR (134 OIOINGTE SOENYE AT .
g tsg u L i} AR om0 it mn ot RY L] [Ug] Ll V). HARTA] VOUA T VOA IOWVE YNVIRRIV] 661
0 TN « [N RTA] 0§t [ (¥} nin LUTA ] - - 7 . ot oot $961 v ne Lot . VZONHET OAIINO] /61
matl 4 t 1 « VTN et 9] [L{TH} ol ot orromed t A OTIOWTE sto L1 B so51 i [Liae1] HIONV I 51
sT LT a OXIVZYILS sl w oo il i L33 R k1] v (LAY - ZYS IOV VIS o6t
TV N ut o o sn'g §6'¢ i3] v 06 oot YEITIA YIRIVAD VIONGITI| €A
[11A 3 1a COVZERL oLt won nn el o 404 o't 661 LU VVERVAVIA Y| b6t
§T T o t 1 a oL RE0 . T ~Ma AU R0 o9 ' eti et SOWVHOWINVETIV] {61
0 oo ot [3 1 v oz np ogl wn (L [CIUN w sto : oot v RG€LT NYILEV OUNYNIEL Ent
(LG 1 L 1 a oavzrpIn SRN wn oan fnng i nxo 6661 el NVIINVI oXINvRL] a1
oL tRe <t L < a vrnIn [dA ] w nn wnt et “o 259 . o668 AAR ooset SONVY OUUANVETIV] 61 "
[LNETe e [2 T < oavzre oot RN Fra oot el &) LAS RN 314 1 K YTIOMTA Mg seel VI or i AVTLINVETIT VT BA VLI (VOIEVUTIOR NOLIVLIORY! 6RU
1T$RT o o oavainig u sLn on oottt oLn 0l o6t v st SO Y 2OUNETE L
oL bR H u oiva (A} RN mo ot W [$3) LGN ot BUFTRVIN ZAAVEL) VINVE L8t
Hrest it «a OOVATRIN (AR} sso mn |l mh nea e v s7ugt SIRIL VNN OREYRIDE ort
g a A RN LA} (19} mo mm £ TR t 4 CEINKCEA =t pGL ! v sLugt SOIVICIHA VIRV OLRIav] geil
S K | H a OOVZEILY W a1 atn | yantel | g0 EEINT TN t K} TRISONCT “set sro | 1oz | v rLTSt WLNIWE O RLAVIN VS TVIELLLLD) KOLVDOSV] #sl
wote i [ ! i} XTI Tl il oot 1121 T | vl NVZVILINMVZY T UL AL €A
ST LT o YN me ol i weryt . an %59 nnol Vi, KV L OVAIALIVNY 1
0l rng €1 L T " L7428 R (14} LI wn oty R ] LA . L vt H . TANVILINVINYINON] (RY,
o 1 . tasewm ff e ngrang "y LN (RN AR AN 1Y | ok om et 4
-~ AYURIT ! !
SN T PR ANIERL | [ELST3] TN N COHVIRY Y ASTOCRT . Heatopgy AL | B o on azeu
St .
ACLWIGMNL v VIS - '
UAAL NI 2 OLS1a VINIET P VEINEAOUA . . - vivyitiod _“.~_az~._..~_Aw,.__m_n_
! R SEAMTLIIGNG Sundy
STMNEL  ODIAQD) . _ . . |

SOZOd A NODVELOTEXT A SANANDTOA L SINOIOITAIN SYIINDGL mf.u:._.w_:ﬁ._..u.,..v_.q.“.v__

\ W._«—/u_ SEEIVIIIVN SO I T T VRO N OV SN

ARIR NIRRT AT NI PR EPIANELN




uEray - |

Wty 1y

[ A RN

LT
vl - v

APy ooy UHERLY, AP Y AKX b A
oprenang - canegang - 0 Al v 4 - L arlean w ), R
ng ke a 2 z « IxIVZTILY ol ot o AU 0 str g RN 9c e SIVERDOD OFnAtAf Tt h
nwaRt | t 1 a XV LY it (L} nn ol et )] (183 . LN vl 02651 VIVAY EVION VROM] 1T,
ST i A 1 a XA R 5§n o el T ENICLI s0 Kl O TTONAL u:,w L] REt «wne v, oot ZiVIN NOLIM] ot
R 4 a oV mn ary wn g ._‘F ) mi 661 oLt ONLVILY OSIIEONE NGINY OMINHN] 66T
ny 0 4 v Y2 iy 6l'E tro woreg | 89 XA ot i $¥u (233 Sr61 (L7 VNV THRVOIVLINVVISIN #(C
oHt o 1] XV IS a} e st morer %t W KRGL vl onntl VAL VBN OCVNEET I} LT
L0 H d XV My ) (YAl o LUEITR ) [ gt AR mn (L) VLKL VROANY NOWVY] ovg
SISt u L < a XWATIN LB wn nro LrniRI [ AN onort SHAIY 0 VAU SIMOIOA} §€8
VAN on'sl "o el A, ROLSHNOP s it VEOWT BT i kA 2681 ! SRS - "IVLIVOASE (T g
’ HUIVITIIN a6 LD ot AL 1] wont 1 ot acer | FRS - IVAVOIS] €€T .
TN 3T an wovel AL “vasOam nsL WOLOIN SN L (LA 1L - "IVAVCEIS] ©6E B
riva nn RUM o1 ot AL NOLENOT nuol . T RA acict " AFL - TWIVUEAR] e
ST H qa OXVAILIN 0t oo ta ) soolon oR'D Logy 5100 LA N 0msH . OAVILVZONIISH o) ¢z ||
gL tie o L 1 a XA G 3] Bta wotny ! Zn: ot (34213 (A 1] VITIA QUSDONOV IXINYIRV] 6Tt
ot g N L T (1} oavann At (31 ton w9 Mo st1o 661 Y. oLl NVHOIN ZLL00 Nvr] - sTg
nUTRD ] L t « ovIrnan R0 ° (39 %N Lrnt'ol £ “VAROWNN N AR ] 61t 9 ool v mLr ZAWVEVd OUVO IR0ttt
© TN a t 1 (4] XV [ Rl 50 ot e son (134 . iy | v skt ZLN OFNNO) OINLYOMIVA] 0Tg
nerol it L L4 a OAVITNIA L 0 o ot ot <3 VIETIN Bl VTN 361 se°r $661 ool NUHIVE I VO ITLLED 9RIS TN $TE '
SUTHE et L 1 a XA i“ . oo A LD R g YT IONCELT sn YOI 560 o%y L4 XMt AVVE SALNHLANIS SAAIN] T
m 6Ll o L t 4] o>z "t 1t too o9l OTINaI sn OTIOWEA 6o [101 inoe Vi st . AMRA ORI IN UV
He PRg \ t t a VTN se 970 sen gl Frenix 0 ITERIVIN R0 mer oo LAl TN SV ZAIOTUNLIA| Tt
st it * t a XV TN ol RN orn ntgi L) VHVAT AL VAVANOYT "o ot donz VL 0t . OVNIV SIPIVENOD VILIOHLE 1T
sTLL o L 1 ‘d XTI ot S0 e wor g ot (] w YAV IV OOSIINV it
UL I3 t 1 «a XIVZTILIN n o an om gt w0 LIaY sTeor VODVINVY OOVHNGH 61T
negyg H L ! A XN wt il 1tn ol g "o [ L2d] 65901 YANVITIVERVELr| g
mnRal o 4 [} v VA nLY R0 i mn wnrgl R OO0V 1" o ORIV, oy " RROY ramy Civerot Nviir LIg
sene u (L O 7R AR] so't owe oro e stn ot not Fant mt . VIEIAVVE SiDtaNa | 1T
[EaTg] a VTRLY LN} R (AL ot e st ot gl oot nggat ZHANYNIAL IRV ssnkasy| e
R wu [or [ re BRI TR XD IR YT ot [T gentt || ton o VuVIN e Jlom VNV o e [ ut e '
(L) ot fiovoon ! Bl | :
NAR e ALY N g CONINYNEE N IR AL 0aNyIsE N P ARUNAT) LR ey L N A N N R o N L2V R PUINTN Lt
el ANy . VAV VAR A CRINGA T T NG HEnERD AL ' ! ) b

MU BN QLIS

cUtael t

aMagd

VIEET 2 VIONIAONA

YINET : QAN YA '
suatRLIa NG senidy
. VNIIRUNG

SOZ04 TANQIDVLOTINT A4

INTTVTTOA X SANOTORETIE SVOINDLLSVOLISRGLL)YRY) .

- AN ARSI AT PN YOS T RN T 1 N OV N O L TEISNT

VUV NN S QReTEsIsny . .




1]
i
!
1
1
. . ! : C
. I 1
- l : ,
-1 . ’ norong of tiatmay £ . m»---"-rvrn a0 iRy - By ‘
v Aplimung . ¢ oA PP ey - AN :lmsu -0 ouepv efar o v L .o
ety - 1 3 10MEp mingmy, - A vord - o ey ~ 1t . R g, - ), :
AL tec e[ v ORVAIN qE ol wo Jowotte [ g0 TN so [ a OO X [ SN IR - VARAR AV OISO ] ege !
ST L e v ]a VTN (L] 2L oo | tnovig 80 ore Cfoet pove | e L VRIFTIVILONUNYETTY| 695 |}
ST L8P0 afle]l v ja XN i o 6 | wrore: | €0 [ ne | on oM it €© oot | va | oseen t oJntrELnon| g ||
nz s afe] o XV ICH e [CLIN RO RS ) Aonor ng oA A0 ot "'t Ve v | st VONT B SONVITIVROLVIRLER OwINTD] 07|’ ‘
aunvzrn a0 oo - et vt i , SYOIW SR S| 9]
: RT3 AN onn worn | s TR XVEN:I 3] Ppesst bova e T sveEn s sv il gog! l '
: VAN e | e | oo . ) Lo § ersnt . ' aes] el i
sLL sle} e tu XN st wo o | trotig 0et (3] Cas | va ) ooren oIz srgou svam| o i '
o0 e o XV 11 sTn son § oo . 3] g e | va | eien Co o anasaue gavioin) o ||
SC RRT dlefc |ua VTN 1w . ot atn Jvowmte | s SLLVINOW K so | oa AIVINOWNT " 153 Chesr v | oosen uvAoL oL toc] '
X5 aje] e ]a AVIT LN i (134 tin | evores | s P ot | 3 PO oy oy it | vi | o temt VASLIOVIL O 100 ORVANNES] 0ot
wsta afe] v {a CAVrnAnN 1Y t90 on | ol mi 053 ong | ve, | oeren VNVIIVOWIOD I NFDUIA ORI 65T |
srart ale]lcla XV 61t o 8C0 | tonlvg G0 oz | va | easay . NeNon A gsor| sy |l
ST VT « (XIVITO LA 0¥ tTa | eoorst N st g | va ] oreest Vot vave vaiso| sz ||
§TUT alel e ]a VTN (22 0o otn | fratsl sLo [ . VL | ooest NOETT AU VNO'EVEXVTVERTBOS 958
sl aje] vt |a VAT 1IN ort at o | coorse | s TN sn | n TN o5t e e | v | 1een VABE vaIAA oI gsT!
o5 alel v ol oeavann wr ®00 ocn | (oorst L0hn LIRS wa | vi | teem . ORONOU VAo beTi
08 681 wwle] v ja XIVZTILIN [Nl tea g0 [ cooim | SO IO a0 | IO XN G ooz | v | vagot *. vIOSVAYINOL ObhItoN| €53 '
ot 6og afef e (o VAN [ ’ 670 st f cootel 0§ el | v f e K VISV VIRIVEt - eosv] g5
SrTee afel v ]a XV 61 . arn wo | crorm ot woet | v ] tseet VIFIN ZUDSYA viaRAm 15T
e ale] vt {a OCVZT N 660 oo ool T s661 | v | sesot ZavaANva LS 05T
st L 4] VRN tet 6 0 ore | coora rC Wt | v L5t NEEPTVILVI OU ] GHE
az st ER R E OV 23] X wn | nary s1E vl | e ZREM VMVL OISV RIT
$T U et jua AN azt ns'n wo | oara | so O su OTONE RSt aat | ove 1 orm nomsavavavive] oc ||
nUST et e fa XV t orn uro | crerer ) S0 MV wgTn ARV e w6t § v | o . AN STIVION OUNVaREL | arg ’
mioa abel v la XVANIN S0l 95t oo [enorat [ €0 IONCE sn errientai Bl o regt [ovs | oozam VOIROW VINYS HNDao| o
ML A3 YA B ] VAN STt o1 | wo {0t [ 52 OO X OTHREN ~1 o (151 seAl | VL [ 9am - NODIRHY ANNONE[ M
0t veg nljelcla XV (3] s oo | oot ot e vi I oorion | VVLVENR) 0T :
trwim mae flew ™ RV UNB T} Aegy s ] v f g gt npy was e genty fon) oty oV Mmoo AVRH Y ¥ ! hjii o LU { ] unsm '
Ry arns AuIAY) why
Ny N v OOV e ONEYNFT N R Al Y LSEN Wl ALY Horteax LT | R ] iy R N OO0 EHLDIIRON i
NOLA NS A VOV A VN LR AN CLIINE T ML _NUL WO Yo
AU AINANG F OLNLISIQ . VINET  VIDNTAOUA s VIV s QNI Ydaa
; . seanp.Llqng sendy
t ST ONIGOD - 4\f:\lml,\li

SOZ.04 TUANOQDVIOTINT TASANIITTOA L SANOIDIEHINSV)INDTL S\’.)I.I.‘S!?II'I.I AVD

UNIHNT - SHTTVAVIN SO T IVNOIYN O T L IsN]
VHIEIODEOY (L ONCTICINY I




renpi - | E o - gy
ey - v A SN Al ) L] sqy efag - vy
oUmang - consathy | - (| ' vyred - < LA men), e )
3l o L \ a VAN mnt sHo (e IO s VLM Tl i Ro6t v 684 RIOL SVSOUNIVE IV EIV] R6T
nLrsc ot t 1 « aavarin wt L] Yont (& (L] OTRNRELY . St »t 0561 AAS #6FSY 3 OINOINY WY OV AR 268
npRCIt a t < a VAN at . ora el -§an ot . 6601 S, on 6t VI VIV OAVO 06l
O Mt ] ¢ b o CXVZII oo sta onn [ALINYY . i mI ng v L1} WAL $60
g arg a |t 1 v COVATTLN wi o0 arn | fwot T ¢ sRGY | v [EiR TAINY QIO X IVIVIN b6l
0L esd ) t 3} COVZT LY 1t . o (LI RIS ) 1 . ool | v 90541 VNKEIIN OVIRDEVEON] €6
avesl ol 1 4] OXVZT I ol 60 onnfLrone LINOHY, 91 NVISONONZ o G+ ' il ¢ VL meet 4 VYT NIAEY T6T
et Tt [3 + a XV TN La i} o alq WOl T sin it OTIRNERT ‘ogo (%3 h REOY v ¢ FgY - VANV TRA ONIIVE] 14T
WUIVATIN [{X9 AU ten (G4 e ‘ott (18] . oLl VOHINYEL © VINYHIYL) VOU VN YOIV o6l
L{RR ) u t L] <« AN i o no ot .o [1%4 ! ma vt Ll STIOOU VIIVIY| 6RE
m et 8] t 1 <l VI | ont ot Ry kol i v nereen VOIHAYVH © VINVIRIVD SYO IV N VOIEtv: ] T
o8 ARy 1l t 1 « EXVARIN (8] ong | %0 111} il [SERU LR A R0 one ' Re81 [333) VAIVIDID OUVIVA IV O8] LeL
] VTN W001TE Tl ; 1 m 1l . IVAVITAS| 992
n 6t o I3 1 « VTN ol o un ool e RAAEA ST su it TNEEOYCN gty SHL oy AAS gl SVIAVIN Vi) T
1] TRV oo o g - - - .- _. 1 wren IVIVEEISE vRT
OLRT R t 1 a oxUvZrnin ozt tn ncn YOOI [ SO [RANSHHA T i [SA R H TS ol (L% ’ g Y PeEN N 2 I0SVAUVAM| €8T
UV N orn | foo i KB . 1 SHESY VAV
[T |t [ « OXTVZTILIN it w0 s10 | o +6'0 91 . oo | YA o191 < ,
OR 6R1 4 L ! (4] VTN Lo "o &n ''SRO oLt . ot Yl st T ONVINVU Y ERIVA YUNY 10A SN
v e ]t ] XN w1 aLn tra | cooit - ot [Tk ' e | vl | ossim ONV IS WVEHL) A
OR 681 et t \ a ovarnn L19) } ra 0 fop g ] 80 NIOVIX s ONOVIX (118 L 9651 v FSost SHUYLE KMUVAT IO OCANAINAVI
L1 ¢y ] L 1 « XIVZr N w oL'n oo worte . - ool SRT . €651 Vi £6°L81 ZIONYE I0AVIT
STUL H) L ' « VN st D orn o or'n ts1 tnd vl §6°851 NOURYD 21000 (XTIYNAY
of e ) t v a OCVTULN (131 nen wn wrarig %t 6T fLid v qTest STRIVAT IO NG EA
ST i 3 1 « OUAVITIIN 9t o mo weiT | &0 NN | XHMON ol 9t 163) w1, soLgt YAV QL0L oMY
At ¥icy a [3 ' a VTN Ul iy ot tant e LM (131 L1 v A VRAVCL DN
(04713 )t 1 o XV 3] L] [AXUEN RUTIN A A VINVAOL 0 VISVAOL L4 " 1ot | vl 6751 SHROL VL I ORI
LA e a t 1 i oV ot sn |f1'n oot 1T ) it j<od] vl RS'TN OHIVINVD VIONY (7711
trem va s Joen 20 TR vz oon |[wens G andgomy )| ey o tontd ||ty o VOV wl) <o} ) fmy ) LI :
4y otk || vman X Cadl
AR ARATERY (LRt ] b DOTINYNI S ety PAIVISI N ' vinural LIS Badsialll Riadicll IR AP RN B LTI
IVIOHINE ] QUYL o, et . NOLWHO L vioo ! . . . X
. , B
NAATE LN £ OLRLLSIG VINETD: VLINEAONS VIV O._.Zm_24..,_.:{._”._:, Vo
: . : SEALLINNG Sundy ‘
SIS ONIAG) CYNTUNI |

[

SOZOI AANQLIVLOTIXA A SANMINYTOA A SANOIDIATIVSV)IN YL SYOLLSNIEALIVHYD)

RN

STV LA KOS L ETH G IYNOLIVN O 11NN N
AL LI T ODERASINTIY . )




sapm - { tgratng op o SR R) mompenty L0y e - I

vty oy Aghienng CHESA S ATOIY AN e - ol ey efeg - v,

enenand . oneEir - (1 - AL -l - seqeny, -,
1Y b 13 ! « o varn, at M0 LC R K4 uRn. R4S Uit OIRILON VYT VROY] 970
$1 W Tl L 1 « xwvanm [ i st {AN o MON ‘20 vl tonst HAINIA VT IO ONENY - §30
FLET a I3 T a Davan e L) ot s ha VL wist ZiINERVA Zomad ol ke
sl T L 1 a XVZEILLL 9R1 (18] urnrsc 160 6661 vl 96751 ANOMING SO LI ONVIAMVIN] - (T
6T o 3 L4 A XVZImIn wl mn vnrse ort og | VL ost SOINVEIO SO MO0, 22
gL Tl L t a XNZF AN T N o oo fnt s ‘e o vl LI © VUYOIVIL YAVIO NIV 12€
i SRT T L t « OaAvzT NN 0t 0 oo wrsrse €2 TN 0 K UTI0NAH o5t €T | oYL ot . o TIAVII KV MinvIvy o
ST I o t 1 a VAN oR 1 9t o fornlsg _xw: 861 066t i, oot > SHIVZNOD 0ONY asu_f,—..’:_nlu_ 61¢
o LY <1 € 1 « AVZIIn Nt 9t 0 6L'0 et g ravy st rnvi (18] on1 [y Nl hAR 0ot UVAUY RINOWIVE OIOINV INIAOUA SIRIN sV] BI¢
(LR34 a 3 1 « xIvrnin 6Lt ot oo inorst YT IONCE <n YoM o we ot § VL et HNDSYA ONVD] LIt
[y 441 i 1 H « ovIIN T wva onn mol'sy OTIOUEN n1 OFIOM ot v 2] vi SONL WD, HISYIVOITSOMN SC1 NOEKTTINO] 9t
€1 o t 1 [A] ouvaIIN (9] fH1 oo wrorsy Lo oRy foaz | v, VHVI OANOINYY §1€
9¢ R £ 1 < v VAN o't nGo oo oL ) ) “VIROUMII ng TIVLREONTT 060 e o § v, VIOV SOINVIIOLIIA] HIE
ST LE a xXVZInIn s o1 non AN s OTIONCED mae w 4§ RAGT Vi1, SVION VIEDENTVINV N €18
<l L € d OAvarnn 15r (330 son wot s “TVLSORMT o't RR 1 B Nca Vi OZIV IVIDOS OUINAD] TIE
NR6R1 1 L 1 o OXIVZTILIN W Ht o 001+ asonant & TVLEOUGT [ ot Hoong 1 owa, VTARTIVA VURVIIIN OINFIE v iowa) 1€
OLRSR <l L € o VAN (18] N wn W YT HOMCTA ot TN no ste of et § vl ZINOSVEA VUV UVl el
ng 6R1 M 3 t la CXIVAIN sy L LY ] WO —.H_._ (A4 2661 vl . STIVEOU VIADR] 6
with ] e t o V7T N 1t RED sTn oot | S CYTIONCE o oTioucd it (144 2861 vJ - VOOU ZHHNISVA OWELY R0t
[1erits « OXIVITTLLY (4] 1wt oo ] coorrg son M f hAS VML VIEIR OMAIRY OSRIVERLD) Lo
(L 244 « xezrnmn LI} W't wo oty i oo wt DO0L OSOINY.LIN STTATY ONVIN L] 90
s bk <l L 1 a AV 1w el we'n ol et 5 AAY 0TS ZIROD VALELY $0€
N GG u (XA 2w (i otn ol 3 o't (1,34 Loat i R6'LSY OISV S IN0D ANRA] 1ot
O §RL <l [A 1 o XNATILIN L2} RO 6on N e 190 RR1 3 ftong Vi, [1434] OUHNINYIS BISOUNVE MR (of
[48rdTy 4] a OOVATIUN w5t w1 sl ot e TN ' H orrenEd stn ine N ReGT Vi, b4 VAR YT AWNVI WAV o7
«l XIVAT LA g fial) oo RIS o CYTHNICEL 1 Kl CYTHIONCTA ot T B v, ortg) VIVAVY VNNIYIS) ing
i OXINATRIN "l Ko R0 oL ANNE NBINITOVIX nl u 3N Vel NALNNIVIX mo mi V] seat v 751 ZADNYUOU ZVIA OIKONVEA] o0t
« EXWNVATTLN [N} orn o W0 Isentenrt (44 it “ragonont __m.: et ;] YOT ) oV netgt ONMvRanion] 66

(AL N AR 1.y tn | o jot n LV IN U (S | (] 6t uem
i v eapimn YKL N CATVISTN nem o R A TRE IOy
1 WA VN RESTELAL RIS BN AL NN iy

VUL LN 2 QLNLLSTA

STIEY £ ODI0D

VINEL : VIONTAOUA

SOZOd

QLIVLOTIXR A S

w

T TOA A RAINOLY N SYOINDSL SYOLLS

VNTIST S IVITLY NSO RN IVNOTIVY O LTSN

VAL LNV G OISy

NMALIVAYD

AR AR REORRNKIRARRING K [¢]
sEApLNang senity

YNAUNT




musnpa - vgrong sp Aanamay £ QuASTL) - € B LU
sty v g - & A PPN L A T SQRN} v efe], - vy,
. curtang - sttt - ot (2157 mqen ] - AL, ) g~ © ekt g ) B g, . ), .
m 6Lk u VTN [IX] R (R0 wo | wig “orn 1T o | v | ot ] sysvoamon] e
0% 681 « it ®n o | ial1g o'l 0w VL | 91951 j OULEY) OILXTION OOSTINVIL £5¢
wAHC) {} VAT LN L3 850 sou [ ot wn ot wag | vl e LOW H0 2L, ORI ocvorstie| e
[N LI I A XIVA LA [N W YO msT ) AL nl nor M VEOIY k) £ In'sg vl OR (it AN VU BRGNS VANDILL V. o5y
0f 7 u WL [+ . R0 wn | rns ol W v oRLrsy VA SNSHE) 6
] AUV [ 9L oon | wersc | ) n6 “TeAsOu| ST St | VL1 sEem N VL HIDIONENE YOI Y RIS frE
STLT o]t t a OVZI N W L az0 | TUDIRC o 666t | V1 | orees . . AVINVR LYWV VIR Lre
wnsTRl alec) e ]v VT L) 5¢ o | onrse s 6660 | vl | onget OWLLA KW 154U SHNTGMVI | 9tg
ar'Lse R 1 [ XV ILN a5l | oo | (horse wi v ] et OLSNL) OLKVE HILXTT I OSVA 'D0O8v] ke
o Tl o)) ¢ v VTN [ . 37 an | coma | o€ “TVATORIT ng “IVISOWME orot " [ ] QMR NUOW TR SINve foees
ST it 1 1] OXVZTI 151 oo N ELES ES) O11MER R K] OTIMA L3 vy | o OWMIVZId SVNIRRIVL) QVUIALLYN YINVIN] (k¢
0007 IN? e} OUVZTILIN o't [IXH [ 600 | tven R srir 1 LRl V& WAV ATENINIR] Tre
ag T q VTN Lt . o't ot | ionisg st g 16 01 . ONVIFIAVICONILY VIISZIYVT] (e
1 WAL 105t wa | wirse «iT Tror S [TE5 - VES NIV - AhEanny ore
oL teg ol 1 «a vz |t (&3] s80 | tror'sg - tost | va | sewet OZV TNMVO NFINVIT YNVIP] 61¢
%R TRLOTT alel e ] XTI e EL]l 000 non | et Rg VISR oy TYLSINCTH I3 05181 V'S NV LD ATHIN] RiC
oRgr EREBER R OXVZT LN st wo o | et IVISONCIT st | s “IVISOWA . tRu Hid vl | v} oyost MRINDY VROZVIVL OV Ioa| e
sTrl ol 1 a V7T NN ot e e | o * . 9sn 0T : oz | va | gerrr AVZVIVE VAMTLOKENT V] 9¢(
0L ERT BRI [ <t VTN E3 ot e | worit | s VIS s1 | “VISOWN Tosn SOL ool | va | omgm : YIVAY ZVIt O3VNOd] s€E
nzet B 1 1] X711 91 50 o0 | irorse | 89 ‘iSO moou “VASONC! .. 0%0 i Jotel | VA | ey .. CRUOOIN0O QNIVAVN OLINGETE] #(C T
™ oLt ER RN K OV art %N orn | contc | o0 0Ly Jesar | v | orery VTHSOLNA QINVIGHINOW 8nsar] cie
S1T0C u |t te]a VTN Rt wo L) VEOWLFIE st 060 sut o661 | YL | oscest OUVZML) YZONIIST OSNI SOINVE] T6E
mTion wfpel o ]a OAVZT I n'l 4y mao TR 1 k| LY [ ool | v | ResH 10~ HEN €09 1 33
og ver ali] «fa XV ot oxn aro | tolst 1 EOMER T K BRI £33 1nt 15 051 VIVINVT IV OINOTOMY] i€
K e t « CxXVZTHIL Y t ox't wo |z | so OTRNKE ' it OTIOWE Sowot on'e oot | VL | ekt ZADNIGOW OINOINY] 62t
s oRI |t 1 u XV [IX ol nsa | eoolzt | s TTASOWT t £l TVASOWNN =t Wi o | V1 15 1rt . vaxT saaninirval s
m 6Ll HE N3 1 [¢] XIVTT, i . .- st o | cootst | s0 XVINiH so | oa XVINHA 61t 0i . ss6t | i | stert SOAINVI OWINVIFENQLTINY] (26
L sl e [N E AT g et n e m ML VOV Lo fm oy A .
e : {8
NHISPY R NIV N OO NS ki (R O L o , <ty
NIV IO N — UGS NOLANODI Yy . '
. ] . ]
YUOILI TINANG 2 OLISIa VINTT: VIDNTAOUNG . . VIV ¢ OENA NI Y d g
. SEAUB.LINNG sendy v
SUN/ET 2 ODIAQ) : ¥NAUNI i
- .
SOZ04 AUNQLIVLOTINT AASANTINETTOA VSHANOIDIAAIV SVIIND TLSYILISRLLOVIV) -

AN KT IV YN NON
ARIRRIRRRTIUAM [TID 10 RREY PN TN . .

Y CTAIVNOLIVN QO HLLEESNT [l




i N .
- .
[eenenpin - | BN} “ Qe y - 0y ; LSRN
ey - v phiemg - & Atp Sp Sy ,_x.._::: ouaty ofeg - v
ormang - 1 i) - (1 mIRIAA ewamL . AL, g i - . Jrndng, - G
VAN L GRS L R 208 - TaVCRIs] ERE '
HIVAIIN . SRt oo [voenee | s CTIONCELL sn 1 n O IORNE sy t19 . R RS 161 OMOMIY ONANIO| 28¢
miTH djefstju XA son ot 0RYy | facnRo Sl 9195 o6 {seet [ VA | soset : : IVAINI ORE Ivav| tee
ne T ] 3] OOVIT LA 91 . ot wn | *orq [IE4 o6t | ¥l | nrost X oLVl ose
o5 ber 1] XV [ e oo | il s s | rent | vL YLt 00N OLNOVE[ 628
n st alt t a VNN W s o | fonn | s SU | w KVANII o 5L O A “ELLNEWI NVIRON OUST | RS
o LT A OOVATIN 3 . w ma | IrH . S Mo ot V4, : C N0V VIgavo oras] e
oONRE9T afef < [ VTN st L3 ot oo (oo | s LR ‘™ISOWMT Kl 09T w SE10T QUNVNIELT NVS VIMVITAOINN] 3 STINOISUBAN| 02¢
™ 11 whps )9 1 XV INN 9w €061 a wia | s TYISONC R E “reASONTIN K 06t a2 mra . V'S EVHIZHIN I voniuva| see
TRl ule)c)a VTN w e i | &y RSN IR E “TEASUMOT o't N I VIV XV OLNY) VNN ] v
PRI ERIER G 1 OVZIIIN I ¢ X LRI STt $6 % vi. { orm . V'S YNV TIVANAMGE tie
SLAAITY ]t « |a B ot 3 iy OTION ot | OTINNKEGNE .0 ol v | oo VASIRIOE VARTTAIA 3 YISO 0sv] Tt
raners wlhe] ¢ ja vz 51 LT uu | sa Ve, ool | a vIn w 20 €U0 ZHNDNKION VG YUVNAID]  te
[ a XA 'l . S 01 san i . NOTOSHV] pie
oUtsT ufe 1 [ VTN Sy o e TV THIE vy (1Kl . I ., . SOV} 69ov
ugHE u vz mt L [RHIK] 't il ZMIINVE VAV VAV €
reLe et 8] XTI 260 s0'1 wire OTIONEM ERE OTIOWE . o orerl i OM 1311 YISOV 38O
gy HRE 1 «a XVATIN [ ot mire JVINOWE S0 JAVIONNA ez vi | orer  VSONOS VIVANIS VNTTY
o1 LR alel v ta XV TN [ we e |osy OTRNEN at TN . oot Wi vi ] oo ] 021§ SHIONTIN H0 VIIVINTI S
s reb 1l oz IIN 6011 . ot sro | e mt S6T v | et . RIDT IV IISIND CLIYANED)| .
et a OAvVAIIN Wi /0T og'n ot 6N [ixd v o lsl C CHPIVEIA ZIROND GISINOIO
o 6Ll el v )a ovITIIN i (] ssa | intio arnd S0 O IOWER o [IK3 I YLAIVO VIFKIYNVA
s afe [ «a VTN 1 .St R EERES “NAROMN sn “IVASOWR ato 20°¢ Vi (111 © OCEREMNOI ZHILINVS VINVE|
§1 a8 Ut 1| a OOV ot 1 s oo | tarrs nLo 5T 12161 ZANANUOU VABS OUVIINVS|,
$1ice HE 1 o QAavA N ol [ ae | orns | s OO sn ot me te et ONEEVATINVY T IA O
sTosit afeic|a XIVITILLY L3 I3 osn | oo <11 "€ st CNVAETA NV
oL R ARG ' 1l VA 121 we | oo | s VEOUL 1 VeI G s HY€ v | ot 7 VE VIVIV AN
el BRI ' « VAN RX [ a0 | goirs fixd 591 VL) oaresy It NOSY HIA VINVIESH
St ene HR ' « [ELSGE e 1 e org | <ot 1 ey FIL 05T 95T v, wost - SVIUV ZVARINAHY O] §5¢
[ BRI 1 a VAN Nt - . sun oo | wirs | so 3] ORIORE 't ”i wst VL | eeest ONHUOI VLTI SO Vo) 8¢
i i rq 0 e RYAEL ] ey i ARSIV ~g n [C) ) 4 "
L] i
AL ER RN VIS g Ny vifinent LIS Y oy B Wit} e ON BRI, 2T R THRIDON
Lo LN 1 O PHXTAL 1 €] et vuo ol i
ARIUKIG R ARNKIRA RESARRIR RN VIV VIDINIAOU VINFT S QALNINV.LUV A
SYI0ST 2 QDA .

SOZ04 FANQIIOVLOTINT T

ANTINDTON A SUNOIDNTNN SYOINDILL SVOLLSTHALO VI V)

AIVNOT IV QT ISNE
VHLLTIANUN 1 O,

SN QI IVUNIVN RO 3 1Y)

SN




CUADROS DE CAUDALES

VALLE CHILLON




INTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS - INRENA sg g'

f SISTEMA DE INFORMACION HIDROLOGICA "STH"  wew
Estacion PTE. MAGDALENA, Caudal Medio Mensual (m?s)
Cédiga 202805 | 1276.00|Latitud | 11°42 [Mix(aris)] | 8491 Periodo
Rio |  CHILLON  |Altitudmsam |  1000.00|Longitud| 76°50' [Min (m/s)| 0281 (1960-2004)
Afio: | ENE FEB MAR | ABR MAY:  |JUN | JuL AGO SET ocT NOV DIC: . |
1960 1343 19.71 17.95 5.59 1.47 1.58 1.40]‘ RV 1.05 1.27] 1.21] 1.34}
1961. 9.85| -~ 17.981  14.86  13.80 1.31 117 089 078 0.7} 1.00] 1.85} 1.43
1962 15.80]  30.51 30.45, 2558 3.05 1.69 0.93 0.74 0.65 2.62 2.80| 3.48].
1963, | 1443l  2520] 2591  14.53 2.41 1.29 0.86) 0.76 0.65 1.64) 482  15.98
1964 1990  19.08f 2055  19.04) 4.01 1.92 0.90 0.78 1.01 1.79] 4.47! 3.1
1965 453 1084  52.52 5.75 2.22 0.86 0.80 0.55 1.08 1.54 1.83| 2.67
1966: | 11.84 . 7.08] 1421 347 1.18 0.77 0.46] 0.28 0.99 4.88 4420 10.33)
1967 17.35)  66.19]  27.62]  12.86 3.44 1.61] 1.3 0.94 117 3.47 2.28) 3.35
1968 758 9.27 14.17] 9.85| 1.66) 1.25 0.72 0.49 0.70 2.54 2.571 3.59
1969 3.74 9.14f 2185 1472 2.02 0.72 0.52 0.43 0.98l 338 265 1501
1970 |© 4105  13.05)  13.08 1091 8.73 4.80 1.54) 1.19 2.49) 3.03 2.61 7.41
1971 25.98] - 17.50 19.53)  11.23 3.30 1.59 0.97; 0.89 . 091 1470 - 085 8.30
1972 26.58 2546 8491 1791 4.74 4.02, 2,66} 2.39 2.18 3.05] 2.77 9.21
1973 2844)  19.89] 2983 1363 6.01 2.73 227 163 1.70) 4.07| 426/ 10.09
1974 16.36)  16.811  39.27, 8.87| 5.76 5.32) 2.95 1.91 2.3 2.61| 2.23 2.0
1975 8.31 7970 3530 9.8| 4.62 1,98 1.7 1,64 1.87 2.08| 3.47, 4.53
1976 1318 2369  21.04 8.52| 4.25 3.33 2.26 2.69| 2.34) 2.19) 237 4.59
1977 458) 3083 2644  10.21] 2.78 2,14 1.52 1.52) 1.29) 237, 5.301 4.15
1978 | 647 18.320  13.59 7.70) 2.48 1.43 2.09) 2.75) 1.59) 1.41) 1.34 1.74
1979 1.54 9.18]  23.31 753 3.24 212 1.93 1.52| 0.96l 143 © -386 137
1980 4.67! 485  10.75)  10.67) 2.91] 1.81 1.22] 0.63| 0.45| 1.47] 2.00i 3.58
1981 7.500 2867  24.84) 8.72! 5.47] 3.48 2.53) 1.82 1.52f 2.03) 3.661 6.36
©1982 . 571 12.28 9.03 9.48 4.86 1.81 1.30) 1.14 085 189 3.30) 4.01
1983 6.85 5.21 12200 1392 503 262 1.81] 1.44] 147 2.36| 3.20 7.26
1984 9.300  21.71 15320 10.38 4.87] 2.83 1.77 0.94 0.68| 2.39| 244 1151
| 1985 474 10.68]  21.78) 1514 8.04 581 489 447 4.57| 3.13] 2.80 3:85
w1986 bes, 10,440 A4B6) < - ANTS - A3 L8380 378} . 308, 263 .o o288 .. 233, 432 . 487
1987 16371 1848{ 1052 - - 437 3.07 2.39 1.99) 1.11 2,52 2.40 2.79 7.30,
1988 13470 2438] 1104 1481 9.64 670 - 3.13 1.87] 2.98 2.67) 1.86 3.08
1889 11680 38.24 2381 1173 5.80 3.28 2.30 1.57] 1.21 1.93 4.70) 1.88
1980 4.21 g18l - 515 - zas - —orsycc o4 038 - 037 - 1.8 174 18500 11.00‘=
| 199t ) 829 11.45] 2205 7.49 75 3.05 1.8¢ 258 1.22 185 2.79) 2,04
- 1892 2.54 2.07 7.50) 458 419 2.30 0.84 1.05 0.86 0.53 2371 1.92
1993 408 -.000f 1573 15.02 5.00 3.30 3.34 2.59 3.55 4.41) 404 1348
1994 2308 3050/ 20370 15820 11.31 8.27 4.67| 3.12 1.97 2.29) 1.89 4.4
1995 - 8.55 1038 14500  16.i7] 5.93 2.21 1.73 233 -1.000 1.81 1.6l 4.8
-1996: 1.2 17.88) 1545 1187 3.85 1.95 1.41 1.03 . 1.7 2,46 1.50 3.5¢
1997 © 8120 1755 1318 333 232 201 2.03 1.90 1.64) 2.22 358 11.8
1998. 2402 23.88] 2205 - 13260 434 . 3470 - 197 - 138 - 460 343 . 3.34 2.9
189 | - 485 c- 2185 119 87| - ey - 390 303 - 297 268 262 - 23¢°- 50
2000 1417} 2470 2225  11.60 6.2 -~ 3.89 2.74 234 127 337 297~ 88
2001 2758 . 2382 3274 1952 661, 470 3.71 3.13 372 28 3.55! 36
o002 4 247 . ..8270 13300 _ 1582 - -1.000} . 2.0 1.85) 1.40} 1.86)  -1.000f 487 3.6
-] 2003 | 0000 480l - 000 - 1278 - 41 172 123 101 487, 2220 - 218 s

Nota: -isindate’ ... ..t I A LT
3102004 T T o T e




INTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS - INRENA

(

SISTEMA DE INFORMACION HIDROLOGICA "SIH" TRCE
Estacion PTE. MAGDALENA, Caudal Medio Mensual (m’/s)
’Cédig& 202805 x 1276.00| Latitud :  11°42"  |Mix (m’/s)i 34,91 Periodo
Rio } CHILLON . Altitud msnm 9 .1000.00 Longitud‘é 76° 30" [Min (m?/s) 4 0.28] (1960-2004)
Aflo | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCcT NOV pic
2004 -1.000 12.86§ -1.000 ~1.000f -1.000i -1.000f -1 .0001 -1.000 -1.000)  -1.000}  -1.000; -1.000
INTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS - INRENA @
SISTEMA DE INFORMACION HIDROLOGICA "SIH" TREn
Estacién PTE. MAGDALENA, Caudal Vedio Mensual (m%/s)
Cédigd 202805 ' 1276.00|Latitud ©  11°42  [Max (mefs)] 8491| Periodo
‘Rio | CHILLON Altitud msnm 1000.00 | Longitud |  76°50'  [Min (m’fs) | 0.28] . (1960-2004)
ENE | FEB | MaR | ABR | May | Juv | Ju | aco | ser | oct | mov | Dic
Numero 43 4 43| a4} 43 44] 4 a4 43 43 a4 44
Sumatoria 50284, ' 800861 933241 499.84 19010 11961 83300 69.51 7125 10098 13004 24871
Media 1169 18200 21700 113§ 4.4, 272 1.391 1.58 1.66 2.35 3.16] 5.65
Maximo 4105 . satel a9t 2558 1.39] 8.27, 4.89§ 417 4.57 488 1550 1598
Minimo 154 201 580 2191 0.75] 0.41i 0.39i 0.28) 0.45| 053 0.85{ 1.34
Mediana 930 1792 1952 18 418 217, 178l 142 152 2.28, 278! a.14
Desviacion 8.78, 9.92, 13.62] 4.75] 2.29) 164 1.04i 0.89 0.92, 0.87] 2.18) 384
Varianza - 7675 9856l 18558 2262 5.27] 2.69i 1.09} 0.80; 0.851 0.76| 479 14.79
Vol. MMC 3132 4443 56130 - 20.45 11.84] 7.051 507 423 - 4.29] 6.29) 8.19| 15.14

Nota:

3103/2004 .

Pagin:



