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CAPITULO I

INTRODUCCION

Es de conocimiento publico en general, la ocurrencia periddica
de procesos geodindmicos externos, como : huaycos, inundaciones
erosiones y deslizamientos en las laderas; que afectan a los centros -
poblados. vias de comunicacidn y las dreas de cultivo en el cuenca
del rio Rimac; vy siendo esta cuenca un importante medio de comuni-
cacibn entre la capital del pais con el Este, ubicdndose en ella im -
portantes obras, surge la imperiosa necesidad de resolver estos pro
blemas geoldgicos, razoén por la cual el presente estudio estd encami
nado al planteamiento de soluciones de la problemdtica de las inunda -

ciones.

1.1. OBJETIVOS Y ALCANCES

El objetivo principal de este estudio es conocer y evaluar -
el proceso de las inundaciones ; y dar las soluciones del caso -
en base al conocimiento de las caracteristicas geoldgicas, geo-
técnicas, hidrolégicas e hidrogeolégicas del sector del Rio Ri -

mac entre Chosica y Chaclacayo.

Ademds, otros de los objetivos son :

Determinacion de zonas afectadas por fendmenos de geoainé
mica externa y su implicancia en el emplazamiento de las

poblaciones riberefias.
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1.

2.

Establecer las dreas que necesitan de obras de proteccidon o

construccion.

Ubicar y evaluar tipo de material, para una posible utiliza -

cion en obras a €jecutar.

UBICACION Y ACCESIBILIDAD DEL AREA

El 4rea de estudio se encuentra geopoliticamente entre los dis_
tritos de Chaclacayo y Chosica; Provincia de Lima, Departamen -

to de Lima.

Las coordenadas geograficas de dicha drea son las siguientes :

LONGITUD OESTE LATITUD SUR
11° 58" 24" 76° 46" 12'"  ( Chaclacayo )
11° 55' 48" 76° 41' 45'" ( Chosica )

Teniendo como eje el Rio Rimac, partiendo de la ciudad de Chosica-

hasta Chaclacayo.
Vias de acceso

La Carretera Central : Lima - La Oroya, que atraviesa longi -
tudinalmente la totalidad del Valle del Rio Rimac y es una via -

asfaltada ( 174 Km. ).

La via férrea Lima - La Oroya.



ASPECTOS DEL CLIMA Y LA VEGETACION

Las condiciones climdticas de la zona materia de estudio estan-
dadas : 1) Por la ausencia de lluvias torrenciales en el 4rea urbana -
( valle : zona per-drida , hasta los 1,000 msnm. ); limitdndose a -
lloviznas cada cierto tiempo, y en general tiene un clima cdlido -mo
derado y ligeramente himedo por pertenecer a la Yunga Maritima, -
piso altitudinal, situado inmediatamente por encima de la Costa; co-
rrespondiendo una altura sobre el nivel del mar entre 850 m. ( Cho-
sica ) y 680 m. ( Chaclacayo ); 2) Por las precipitaciones intensas-
a partir de los 1,500 msnm. hacia arriba (npntafias semidridas ) y

que son causantes de la mayoria de fendmenos de procesos hidricos.

La temperatura fluctda entre 17.30°C y 18.7° C como media-
anual, elevdndose en el verano y descendiendo durante los meses de-

invierno.

En cuanto a la vegetacion : Es escasa por las condiciones cli -
mdticas adversas y falta de suelos en los cerros y sus laderas ( monta
fias dridas : 1,000 - 2,000 msnm. ), limitdndose solo cerca de los -
canales de agua que pasan por las laderas, quebradas y riberas del-
rio y en terrazas fluvio-aluviales donde se hallan terrenos de cultivo,

centros de esparcimiento, urbanizaciones, etc.
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CAPITULO II

GEOMORFOLOGIA

2.

1.

GENERALIDADES

El 4rea del presente estudio se halla en la Cuenca del Rio Ri
mac, ubicada en el flanco Occidental de la Cordillera Andina, -
y muestra un relieve caracterizado por contrastes topogréficos.
Para una mejor cxpresion de la morfologia actual, es necesario-
exponer bajo una vision retrospectiva, los principales eventos -
mor fotectOnicos acaecidos en los tiempos geoldgicos hasta el re-
ciente. Asi tenemos que, los primeros movimientos indicado -
res del Levantamiento de los Andes , tienen lugar durante la
"fase Albiana " con deformaciones restringidas en el 4mbito de-
la Costa, segin W. Pitcher (90 millones de afios ). La si -
guiente fase de deformacidén se denomina la " fase Peruana " del
Cretdceo Superior, caracterizada por plegamientos intensos en
la Costa y disminuyendo en amplitud hacia el sector Andino. En
el Eoceno Superior acontece la " fase Incaica', durante la cual,
se acentian los plegamientos y levantamientos con mayor énfasis
en la zona andina. El mayor levantamiento del sector Andino -
habria tenido lugar en el Mioceno Superior, durante la " fase -
Quichuana ", caracterizada por intensos fallamientos y de gran-
actividad volcdnica. @ Procesos endégenos, que han sido mds in
tensos en el sur del pais. Y asi, durante este periodo, la inci

sion de los valles de la Costa habrian alcanzado casi su nivel pre



sente, segin Myers ( 1976 ).

Finalmente, sobre esta tierra emergida se habrian producido -
los movimientos del Plio- Cuaternario, que corresponderian a reac -
tivaciones o movimientos tardios de la fase Quichuana, época en la -
que, los procesos de erosidn y de posicién son manifiestamente acti-
vos. Movimientos mas recientes, no tienen mayores evidencias en-
la cuenca del Rio Rimac, salvo algunas terrazas aluviales altas que -

indicarian levantamientos contempordaneos.

En conclusién, podriamos decir, que la evolucién morfoldgi-
ca de la cuenca del Rio Rimac en los iltimos 200,000 afios ha tenido
como causa fundamental los procesos geomf)rficos y especificamente -
hablando de nuestro sector de estudio se puede decir, es el proceso-
de sedimentacidn que tiene una mayor evidencia por sus muchos episo

dios de ocurrencia, dando lugar ala formacién de terrazas y conos -

aluviales de espesores potentes.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

La siguiente clasificacion en unidades geomorfoldgicas se hace-
en base a consideraciones de similitud de formas, para lo cual se
han vinculado factores litolégicos, superficies de erosién, pen

dientes, entre otros.

UNIDAD I . - Estribaciones de la Cordillera Occidental

Esta unidad abarca a la cadena de cerros bajos de unos 1,300 -

m. a 2,000 m., constituidos en parte por el Batolito de la Costa,



con su cnvolvente volcdnico-cldstico extendiéndose por ambos lados de
los valles y quebradas y aumentando progresivamente en altitud y re -
lieve, aguas arriba del Rio Rfmac.  Estos contrafuertes andinos son
empinados y tienen un promedio de pendiente de hasta 36°, disminu -
yendo aguas abajo, asi, por la ciudad de Chaclacayo oscila por los -
25 - 30°. Los cerros de altas cotas tienen aspecto algo anguloso, -
explicdndose en su resistencia que ofrecen a la erosiéon. Podemos ci
tar a @ Los Cerros Chosica (2,055 m. ), C°s Piedra Lagartos

(2,039 m ), C°Cantuta ( 1,450 m ), C° Yanacoto ( 1,624 m. ), C° de-

Huampani ( 1,670 m. ), C°s de Chaclacayo ( 1,610 m. ).

En conclusion, se puede afirmar que la evolucion de esta Unidad
ha sido influenciada por eventos tanto destructivos como constructivos.
Los eventos constructivos estdn relacionados a la intrusién batolitica,-
originados por fuerzas tectdnicas; que junto con otros eventos causa —
ron la deformacion de estas montafias y en general de la Cordillera An
dina. Los eventos destructivos son debido a la accién de corrientes-
de agua y meteorizacidon, que dejan constancia de sus efectos en la a -
paricién de quchradas y pequeiias gargantas con sceccidn transversal en
" V", debido al periodo de juventud en que se encuentran estos torren
tes, labrando sus respectivos cauces ; donde el proceso de erosion y

transporte permanecen activos.

UNIDAD II - Quebradas

Las quebradas nacen en las laderas de las altas cumbres de la -
Cordillera Occidental Andina, como resultado de la erosi6n por pro -

cesos y agentes gcomorfoldgicos, que han actuado conjuntamente con



los movimientos epirogénicos.  Estas quebradas carecen de caudal -
continuo; sélo durante épocas de lluvias, se ven nutridas, descargan
do con gran velocidad y poder de profundizacién, que muchas veces -
pasan a incrementar el potencial de aguas subterrdneas, permitiendo
el crecimiento de vegetacion sblo en algunas zonas ; en otras, se ve-

escasa por no existir suelo residual ni transporta: do.

Las quebradas forman canales de captacion de agua y sedimento
que comunican al cauce principal : Rio R{fmac. Las quebradas se en
cuentran en evolucidén, es decir, en proceso de encafionamiento y de-
erosion regresiva ; y tienen pendientes longitudinales de hasta 20°, -
las menos desarrolladas; y alrededor de 7°, las mds grandes y evo -
lucionadas; las laderas son abruptas, con gradientes de hasta 38° -
en promedio y constituyen zonas de potencial peligro geodindmico co-
mo son las quebradas Quirio , Pedregal, La Ronda, La Cantuta, -

California , entre otras.

UNIDAD III - EI Valle Principal

El Valle Principal, como su nombre lo indica, es la zona ubica
da entre las cumbres de las estribaciones de la Cordillera Occidental-
Andina, por el cual discurre el Rio Rimac. Se pueden distinguir 3
zonas principales dentro de este valle : EIl lecho mayor, que es el -
sector inundable y comprende la vegetaci6n y asentamientos humanos
el lecho ordinario es, la zona bien determinada entre las orillas y ocu
padas por material rodado por aguas, formando bancos de arena y gra
villa; y por tdltimo, el canal de estiaje, que a menudo ocupa sélo una

pequeiia parte del lecho ordinario; esto es,por el régimen irregular -



del Rio Rimac, a causa del aumento de su caudal durante épocas de -
lluvia en la sierra, temporada, donde, el canal de estiaje ocupa to-

do el lecho ordinario del rio.

La forma del canal de estiaje estd asociado : al efecto del flujo
del rio, cantidad y caracteristicas del sedimento en movimientoa -
través de una seccidn y la composicion de los materiales que constitu
yen el lecho y bancos del canal; pudiendo incluirse la vegetacion co -

mo factor estabilizante.

En la zona de estudio, el valle es estrecho, con un ancho aproxi
mado de 1,400 m., en Chosica; y de 1,800 m., en Chaclacayo,

es decir, el valle se amplia aguas abajo del rio.

UNIDAD IV - Terrazas

Son aquellas superficies llanas, testigos de antiguos lechos de -
inundacion, ubicadas en ambos lados del cauce del rio y que acaban -
en un reborde abrupto; sobre ellas se encuentran edificados, las
principales poblaciones : Chosica, Chaclacayo, Chacrasana, Los

Condores, California, Nicolds de Piérola.

Su formacidn estd relacionada estrechamente a una combinacidn
de condiciones, como son : la disminucion de la velocidad del rio y -
su caudal, la reduccion de la pendiente por efectos del tectonismo -
( fallamientos, plegamiento, etc. que corresponden a movimientos -
tardios de la fase Quichuana ), factores tales que facilitaron la sedi -

mentacidn y su desarrollo. El clima también afecta indirectamente-



2. 3.

a ello, mediante alteraciones en la entrega de agua y sedimento al -

rio.

El Rio Rimac, que estid en estado de rejuvenecimiento, presen
ta una accidon erosiva y de transporte disminuido, limit4dndose con -
mayor frecuencia a la sedimentacion en la zona del presente estudio,-
en contraste en sitios ubicados mds arriba de Chosica. Tanto los ma
teriales fluviales, como aluviales, conforman estas terrazas, en es

pesores potentes; las cuales sufren una destruccion variable presen -
tindose relativamente en forma continua a lo largo del valle y en algu
nos casos solamente como pedazos aislados y ubicados casi a la mis —

ma altura en ambos lados del valle.

TIPOS DE PENDIENTES

Los tipos de pendientes presentes en la zona del presente estu -
dio, se han agrupado en pendientes naturales y pendientes artificiales,

que a continuacién describiremos.

2. 3. 1.Pendientes Naturales

Son aquellas vertientes del valle del Rio Rimac que morfolé
gicamente son modificados por agentes erosivos. La pendien -
te promedio oscila alrededor de 35°, notdndose un progresivo -
aumento de promedio a partir de Chosica, aguas arriba del Rio

Rimac.

En una pendiente existen diversas irregularidades, es de -

cir, no existe un 4ngulo de inclinacién uniforme y asi, se pue -
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de seiialar varios segmentos rectilincos llamadas facetas, obtenién-

dose su promedio individual para luego conocer el promedio general.

También, se debe sefialar que existen pendientes en diversos-
estados de evolucidon, en el cual el intemperismo y la erosién son -
crecientes, sumado al hecho de la escasa cobertura vegetal, cons -
tituyendo zonas peligrosas de riesgo geodindmico. Existen escom -

breras que tienen un d4ngulo de talud natural que alcanzan valores de

]
1

hasta 40° y la forma del talud se aproxima a la rectilinea y muestra
heterogeneidad en su constitucion, suscitada por el fraccionamiento-
natural de las rocas y pucden constituir regiones de riesgo geodind -

mico.

Pendientes Artificiales

Son aquellas excavaciones o cortes superficiales y subterrdneos
que han modificado las vertientes del valle, es decir, hubo interven
cion de la mano del hombre para la construccién de poblados, cen -

tros de esparcimiento, carretera Central y la via férrea.

Estas modificaciones efectuadas por medios mecdnicos como -
explosivos y corte de maquinarias, han causado en algunas zonas pe-
ligros potenciales de inestabilidad de talud, en tanto que, la meteo-
rizacion intensa sobre todo fisica y agentes erosivos como la lluvia, -
han coadyuvado a esto, afectando poblados y obras viales, sobre to-

- . - {
do en épocas de avenidas del Rio Rimac meses de Enero a Marzo.



CAPITULO IIK

3. GEOLOGIA GENERAL Y ESTRUCTURAL

3. 1.

3. 2.

GENERALIDADES

Este capitulo estd desarrollado en base a investigaciones de -
la Direccion General de INGEMMET, que corresponde a los le -
vantamiento geolégicos 1:100,000 hojas de Matucana, Chosica,
Ondores, Canta, Lurin y Lima y fundamentalmente a mapeos-
geologicos realizados en la zona de estudio al 1:25,000 en las -
zonas de marcado riesgo geodindmico, ademds se cont6 con la -
ayuda de fotografias aéreas para una evaluacidn todavia mds com

pleta y general.

Las unidades geolégicas aflorantes en la zona de estudio,
comprenden : rocas intrusivas constituyentes del batolito costero

y sedimentarias, pertenecientes al Cuaternario reciente.

ESTRATIGRAFIA

3.2.1LTerciario

Grupo Rimac

Se le asigna una edad probable de fines del Eoceno al -
Oligoceno, aproximadamente 37 m.a.. A este grupo se le
ha dividido en 4 series de acuerdo a criterios litoldgicos, -

asi tenemos :
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Serie Volcdnico- Sedimentaria.- Consistente en lavas y brechas ande-

siticas de color gris azulado a verdoso, tobas andesiticas y algunas in

tercalaciones de areniscas.

Serie Sedimentaria Tobdcea . - Consiste en intercalaciones de unida -

des mayoritariamente sedimentarias tobdceas, con areniscas limoliti-
cas gris verdosas y rojizas, asi como también tobas redepositadas -

de color gris violdceo.

Serie Tobdcea .- Consiste de tobas de color pardo-grisdceas a blan -

quesinas de composicion riolitica y dacitica.

Serie Volcdnica-Sedimentaria . - Es la parte superior del Grupo Ri -

mac y consiste en limolitas gris verdosas alterando a coloraciones ro-
jizas y anaranjadas, areniscas feldespdticas con cuarzo y matriz to -
bdceo en estratos delgados; y sobre éstos yace una secuencia de volcd
nicos tobdceos porfiroides de color violiceo. @ También, se encuentran

volcdnicos oscuros porfiroides bastante alterados.

3.2.2. Cuaternario

Depébsitos Coluviales . - Son aquellos originados por desintegracion -

mecdnica de afloramientos rocosos, conformando una mezcla hetero -
génea de grdnulos, gravas, cantosy escasos bloques angulososy -
subangulosos en matriz diversa (arena, arcilla, limo arcilloso,

etc. ). El porcentaje de fragmentos es variable de un lugar a otro, -

asi como también, su grado de compactacion. Y como consecuencia
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de su origen; sea por accion de la gravedad y algo de agua, y modo
de deposicion, se ubican en las laderas y al pie de quebradas cortas
en diferentes niveles del valle, donde se han acumulado con un 4n -
gulo de reposo de 25 ° a 30° y generalmente tienen de mediana: a-
poca estabilidad. Se incluyen en estos depdsitos a las acumulacio -
nes de materiales acarreados por torrentes temporales u ocasiona -
les ( como son los huaycos ), provenientes de derrumbes y desliza-

mientos.

Depésitos de Huaycos Son aquellos depdsitos que constituyen -

acumulaciones de materiales acarreados por torrentes temporales u-
ocasionales , como son los huaycos. Consisten en una mezcla hete
rogénea de grdnulos, gravas, cantos y bloques angulosos y sub-an -
gulosos en matriz diversa ; y general mente en estos depdsitos, se
observa una gradacion granulométrica de la parte central hacia los -
flancos. En el sector central predominan los elementos gruesos; y-
hacia los flancos, los finos. Conforman superficies de pendientes -
moderadas. En muchos casos se han establecido poblaciones en los
conos de deyeccion o cursos antiguos, razodn por la cual estdn ex

puestos a ser arrasados de ocurrir precipitaciones excepcionales.

Depésitos Fluviales - Estdn conformados por gravas y cantos de fo_g'

mas redondeadas, mezcladas con arenas y finos.  Su distribucién = 2
estd restringida al cauce del Rio Rimac. El rio divaga a lo ancho de
éstos depodsitos, dejando en épocas de sequia superficies planas que-
son utilizadas como tierras de cultivo, e incluso se han construido -

viviendas que se hallan expuestas a ser arrasadas en épocas de aveni
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das. La existencia de estos depdsitos data desde la formacion del
rio, confirmada por la presencia de antiguos lechos, lo cual sugie
re un rio bastante poderoso, que sedimentd grandes cantidades de -
materiales en su curso y que, a través del tiempo sus aguas han ero

sionado sus bases, hechos indicativos por las terrazas existentes.

Depdsitos Aluviales Los depdsitos aluviales estdn constituidos -

por una mezcla heterogénea de gravas, cantos redondeados a sub
redondeados, teniendo como matriz : Limos - arcillosos y arenas -
limosas en porcentaje varible. Estos depdsitos se encuentran gene -
ralmente cubiertos por una capa de materiales finos con diferentes es
pesores, son poco compactos y de permeabilidad mediana y constitu
yen las dreas planas donde se han establecido los asentamientos hu-
manos. En el transporte de estos materiales han tomado parte :

las aguas de escorrentia superficial y los flujos de lodo o barro, que
ocurren temporalmente, formando pequefios conos deyectivos en su -
desembocadura al rio y rellenando las quebradas subsidiarias en ambos
lados del valle; encontrdndose, éstos materiales lejos de su lugar -
dc origen. Los dcpébsitos aluviales involucran también a los depdsi-

tos fluviales que estdn con formando terrazas antiguas.

3.3 ROCAS INTRUSIVAS : BATOLITO DE LA COSTA

Las rocas intrusivas pertenecientes al Batolito de la Costa, forman
parte de la mayoria de los afloramientos en esta parte de la Cuenca del -
Rio Rimac. Este Batolito que forma parte de la Cordillera Occidental -

de los Andes, es un cuerpo alargado, de direccion NNO - SSE, corta-
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do trasversalmente por el Rio Rimac.

La composicion de éstas rocas intrusivas del Batolito de la Cos-
ta varian de bdsicas a dcidas, encontrdndose cuerpos tales como tona
litas, granodioritas ( en mayor cantidad ), tonalitas-dioritas, tona-
litas-granodioritas, gabros y gabro-dioritas. Halldndose fracturadas,
diaclasadas y meteorizadas, con disyuncion esferoidal y con mediana-
resistencia al golpe. La generacion de estas rocas fue por diferen -
cias magnéticas, comenzando con el gabro (roca que inicia la forma
cion de Batolita ), luego la diorita, tonalita, granodiorita, adameli-

ta y granito mds internamente.

Presentan colores diversos, siendo los mds comunes el gris
claroy oscuro ; de grano medio a grueso y cuando se encuentran
fuertemente meteorizadas, se disgregan en arenas de grano medio a-

grueso y también en arena fina.

El fracturamiento y meteorizacién de la roca, da lugar a des
prendimientos de fragmentos y bloques rocosos, que se acumulan en -
las laderas, o al pie de ellas; estos fendmenos sufren incentivacién -
por efectos de sismos fuertes, pudiendo ocasionar dafios a las obras -
civiles.  En general, se puede decir, que estas rocas constituyen ce

rros con laderas de caracteristicas moderadamente estables.

A continuaci6n describiremos algunas unidades litolégicas

Tonalitas~-Granodioritas. Son las que mds predominan en esta zo-
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na de estudio. Se le halla mayormente, indiferenciada con algunas
transiciones marginales a diorita potdsica y diorita hornbléndica, se
guin un estudio efectuado por Gaviiio Mendieta ( 1967 ). Los colores-
varian de gris ligeramente oscuro a tonos claros; blanquecinos has -
ta algo rosdceos, cuandc hay incremento de ortosa; la textura es -
holocristalina, de grano grueso a mediano; alrededor de Chosica, -
la roca presenta textura granular desarrollada. Macrosc6picamente
estd constituida por plagioclasas gris blancuzca a blanca lechosa,

con cristales de a veces hasta mds de 1 cm. de didmetro, sub-he
dral y con tinte rojizo debido a la limonita proveniente de la descom-
posicion de minerales de fierro. La ortosa presente, es rosdcea -
de cristales de 4 a 6 mm. de didmetro. El cuarzoestd en pe -
quefios granos y en proporciones variables. Entre los ferromagne -
sianos figuran : biotita asociada con hornblenda; magnetita disemina
da, pero visible y alterdndosc a hematita; y limonita, en finas pig -

mentaciones rojizas.

Cabe afiadir, la presencia de fendmenos {ilonianos, que atra -
viesan el macizo tonalitico - granodioritico, como : filones de apli
tas, pegmatitas, abundantes diques lamproéfidos y algunos de andesi
ta. FPor ejemplo, en Los Cerros Condores en Chaclacayo, se ha -
llan potentes filones & pegmatita violdceas, algo diferentes a las o -
tras encontradas. En distintos lugares se observa delgados filones-
de cuarzo lechoso y diques de aplitas, con anchos que varian de C. 5-

a 1 m. de potencia pero sin mineralizacion.



3. 4.

-17-

Gabro- Dioritas. - Existen diversos afloramientos aislados de estos

dos tipos dc rocas en zonas marginales del cuerpo principal, El
ds importantc es el que se encuentra a manera de " Stocks " o
apéfisis en ambos mdrgenes del valle, constituyendo Los Cerros -
Yanacoto y el drea de los cerros comprendida entre las quebradas -
California y La Cantvta.  Son de colores grises-oscuro a negro, de

grano fino mediano, con plagioclasa grisdcea y mdficos abundantes.

La relacion de estos cuerpos descritos, con las grandes ma -
sas de tonalita-granodiorita limitantes, es que las rocas mds acidas-
se encuentran encima,lo que nos indica una posible diferenciacion gra

vitacional magmadtica entre éstos variados tipos de rocas.

TECTONICA Y PRINCIPALES ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

3.4.1. TECTONICA

Como la zona objeto del presente estudio, - es parte inte
grante de la Cordillera Occidental Andina, su tecténica esfa ob
viamente ligada a la Tecto-orogénesis Andina, la cual tiene un
historial amplio y abarca nurnerosos fendmencs geotecténicos, =

que desarrollamos a continuacion.

La llamada Tecto-orogénesis Andina comienza aproximada-
mente hace 80 M. A. Cretdsico Superior-Terciario Inferior ,
caracterizadas por fases de compresion separadas por interva-
los marcados por ausencia de compresion en el curso de las cua

les, se e¢mplazan diferentes intrusiones magmdticas, y bajo -
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un alineamiento cuya direccién predominante es de NNW a NW con
pequeiios cambios en 2l curso de los tiempos, como por ejemplo la-

deflexion de Cajamarca y la de Cuzco-Abancay.

Investigando la bikliografia acerca del cardcter polifdsico de la-
Tecténica Andina, figuran por ejemplo, Steimman ( 1929 ) que esta
bleci6 3 fases tectonicas: La Fase Peruana, de fines del Cretdceo; -
la Fasc Incaica, de fines del Eoceno; siendo la primera marcado -
por la elevacion de los Andes y la regresién marina;  y la segunda
fase, por el plegamiento de capas rojas formados durante el Crétaceo
Superior - Eocenc ; la tercera fase es la Quechuana, que comienza
en el Plioceno. E. Bellido y F. Simone (1957 ) admitieron un -

\J

plegamiento " Laramiano" ( por analogia al plegamiento del mismo
nombre en Norteamérica ) dentro de la Cordillera Occidental, a fi -
nes del Cretdceo. Seguidamente en 1959, Hosmer propone 4 fases
tectdnicas y coastata que, cada fase nueva afecta una zona més exten

sa que la precedentc. E. Audebaud y otros (1973 ) y Francois -

Mzgard ( 1973 ) proponen 4 fases andinas las cuales son :

lra. Fasc del Cretdceo Terminal (80 M. A. )
2da. Fase del Eoceno Superior ( 43 a 40 M. A. )
3ra. Fase del Mioceno ( 20 a 14 M.A. )

4ta. Fas2 Mio-Plioceno-Plioceno ( 6 a 5 M.A. )

Y por iltimo, Bernard Dalmayrac propuso la fase del Cretd -
ceo Terminal ( Fase Peruana ) ; la fase del Eoceno Superior - Oligo

ceno Inferior, responsable de las principales estructuras de la Cade-'
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na Andina con su alireamiento (NW - SE ); vy luego las fases tectdni

cas cenozoicas que comprenden al movimiento Quechuano.

Uno d= los rasgos mds importantes en las unidades tecténicas
es, sin duda alguna, el Batolito de la Costa, de casi 1,300 Kms.,
constituido por miltiples intrusiones de gabro a granito potédsico,

donde el tipo de roca mds comin es la tonalita; teniendo una sime -

tria en la distribucién de ella, en la siguiente forma : gabros tem
pranos, en los flancos tonalitas en la parte interna ; complejos anu
lares adameliticos, en el centro, representando restos basales de -
calderas, a través de las cuales se habrian eyectado rocas volcéni -
cas correspondientes al Terciario y cuyo rasgo mds importante es la-

rectilinearidad de su afloramicnto.

Este emplazamiento fue controlado por fracturas de subsiden -
cia, establecidas anteriormente, donde los magmas fueron canaliza
dos hacia niveles altos de la corteza, a lo largo de un mega-alinea -
miento Gnico, para finalmente intruir en forma de centenares de plu-

tones.

La edad del Batolito de la Costa en su parte central, es de 76
t 3 M\A. y 33 t 1 M.A. segin Stewart & Snelling ( 1971 );

claro estd, Qque sobre un drea mayor arroja edades superiores com®
de 102 - 26 M.A. segin Stewart & Snelling ( 197) ) estas edades ¢

indican el Terciario Inferior y fines del Cretdceo.
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El levantamiento del Batolito de la Costa pudo haber ocurrido en
el Eoceno tardio; y su gran v rdpida clevacion, pudo ocurrir dentro-
de un periodo de aproximadamente 15 millones de afios y pudiendo es
tar relacionado con movimientos verticales repetidos de la mayoria -

de bloques NW - SE de la litésfera de los Andes ( segin ]. Cobbing)

El Batolito de la Costa tuvo iucha actividad ignea antes del Eo-
ceno tardio, siendo posible, sin embargo, que algunos estrato-vol
cancs del Eoceno y Oligoceno de la Cordillera Occidental, pudieran -
haber sido fuente de actividad después del levantamiento y erosion de

rocas graniticas mds antiguas del Batolito Costero.

Ya en el Mioceno Medio, aproximadamente 14 millones de
afios, los Andes fueron deformados, desarrolldndose luego, la su

perficie de erosion Puna dc McLaughlin.



3.4.2.

Principales Estructuras Geologicas

Las rocas existentes en nuestra zona de estudio, han sufrido -
diferentes ‘uses tecténicas, que han modificado su posicion y estruc
tura original ; habiéndolas fallado, fracturado y plegado, influyen
do, de alguna manera, en sus caracteristicas morfolitoldgicas,

geodindmicas y gectécnicas.

Las estructuras edificadas por éstas fases, presentan una orien
tacidn general NW - SE , cstablecidos con anterioridad al emplaza -
miento del Batolito de la Costa, y este sistema se mantuvo con orien
tacion constante a lo largo de la vida de las rocas intrusivas, y reac
tivindose continuamente. Este control estructural se extiende a los-

diques, los cuales se orientan a lo largo del eje del Batolito.

El sistema de fracturas cerresponde a un sistema de fractura -
miento frégil de accion regional, establecida por mucho tiempo y ac_
tuando a un nivel alto de la corteza, y estd relacionado con la orien
tacion regional de los pliegues y con el eje del batolito, que se ajusta
a un modeclo estructural simple de compresion perpendicular a los

Andes de orientacion SW - NE.

A continuaci6én describiremos algunas fallas mapeadas en el

campo :

Falla La Cantuta De rumbo : N 30 - 35° W; huzamiento, ca

si vertical y sinextral; constituye la falla mds importante del 4rea de

estudio, atraviesa todas las rocas intrusivas presentes : dioritas, -
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granodioritas. Corresponde a la tecténica compresiva del Terciario
Superior. Su desplazamiento relativo fue determinado debido al con

trol litoldégico.

Falla California Rurnbo, casi E - W, burzamiento, vertical y-

del tipo sinextral; ésta falla atraviesa toda el 4rea de la quebrada -
La Cantuta y de la quebrada California, cortando rocas volcénicas, -
dioritas, granodioritas y pertenece al sistema de fracturas de direc -
|

cion N 70° - 90 ° W, contempordnea a la fase de la compresion del -

Terciario Inferior ( Fase Incaica ).

Falla Los Angcles De rumbo : N 80° W; buzamiento : 70 ° NE

y de tipo Dextral. Esta falla corta las quebradas La Cantuta, Cali —
fornia y Los Angeles. Es de edad correspondiente a la fase de com

prension del Terciario Inferior ( Fase Incaica ).

En conclusidon, podemos sefialar, que en las rocas intrusivas
existen familias de fallas, agrupdndolas por direcciones de rumbo, -
como son : N 20° - 30 °W, sinextral ; N 70° 80° W, sinextraly -
30 - 40° E, dextral apreciandose una amplia gama de orientaciones -
que se explica por la ocurrencia de episodios orogénicos del Batolito -
de la Costa después de su emplazamiento. Tomando como base fotos-
aéreas y verificando en el campo la zona milonitizada de unos cms. -
a lo largo de las cuales existe mayor erosién, se pudo reconocer cier
tas microestructuras como estrias y minerales recristalizados. Se -
gin el estudio Microtecténico del Batolito en el 4rea de Chosica. por

E. Casimiro ( 1985 ), se establcce una relacién entre las sistemas -
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de fallamiento , asi los Rumbos N° 70° - 80° y N 80° - 40°
E pertenecen a la fase de compresion del Terciario Inferior ( fa_
se Incaica ) y el N 20° - 80° W se incluye dentro de la fse.de -

compresidon del Terciario Superior ( Tectonica compresiva ).



CAPITULD IV

4. ASPECTOS HIDROLOGICOS Y DRENAJES

4. 1. Generalidades

La zona del presente estudio se encuentra dentro de la-
cuenca del rio Rimac, que tiene un 4rea total de 3398 sz y
ubicacion . entre las latitudes 11°27'00" S y 12°00'15" S vy
las longitudes 76°00' W a 70°11' W. Las aguas discurren en
direccion oeste , desde su racimiento en los Andes, hasta su
desembocadura en el Océano Pacifico, con una longitud aprui

mada de 145 Kms. y de los cuales, este estudio, abarca 9

Kms. , desde Chosica hasta Chaclacayo.

En este capitulo presentaremos algunos cdlculos hidrold
gicos pluviométricos como anilisis de caudales en las estacio
nes de aforos; los cuales son bastante importantes por estar
relacionado directamente al volumen de agua que dispone el -
rio Rimac en determinado periodo de tiempo, y que decidiria-
la ocurrencia o ausencia de inundaciones, punto central de es_

ta tesis.

Estos aspectos hidroldgicos superficiales y subterrdneos
tienen incidencia muy importante en la proteccidn y construc -
cion de obras civiles. En el control de riesgos geodindmicos,
que pucden afectar aseatamientos humanos, vias de comunica

cion ( carreteras, ferrocarriles , etc ), es de necesidad cono
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cer las zonas donde inciden las corricntes de agua, sean estaciona
les o continuas, a fin de tomar las medidas preventivas o correcti-
vas del caso, sea ddndole un adecuado drenaje o planteando las de-

fensas respectivas.

Hidrologi‘a

Se desarrollard en ésta parte, un andlisis de las aguas super-
ficiales y las aguas subterrdneas, asi como en lo referente a la plu
viosidad de la zona y el caudal de agua presente ; factores impor -
tantisimas en ¢l estudio mismo de las inundaciones, objetivo princi

pal de esta tesis.

4.2. 1 Aguas Superficiales

La presencia del rio Rimac, principal arteria hidrica de
la cuenca y el rio Santa Eulalia principal afluente, localizado-

en su margen derecha, caracterizan la hidrologia superficial.

Rio Rf{mac:
Nece en las lagunas glaciales (a 4900 m.s.n. m. ) for-
madas del deshielo del nevado de Ticlio, a 5000 m.s.n. m. y

recorre 145 Km. hasta desembocar en cl Océano Pacifico.

El rio Rimac comienza pasando por un valle glacial,

luego profundiza su cauce ( etapa cafion ) hasta aproximada -
mente aguas arriba de San Mateo, amplidndose un poco en el-

mismo distrito de San Mateo ( 101 Km. de Lima ), para des -
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pués angostarse en la localidad de Tambo dc Viso ( 90 Km. de
Lima ) hasta Matucana ( ubicada a 81.5 Kms. de Lima). A
partir de Surco, el valle se amplia y desde Vitarte se inicia la
llanura aluvial que llega hasta el Océano Pacifico , y sobre est
llanura aluvial, sc halla la ciudad capital Lima, y la provincia
constitucional del pais El Callao, cerca de su desembocadura.
La zona que comprende el presente estudio se halla, pues, de-

bajo de la cota de 1000 mts. es decir dentro de la cuenca baja.

Segun datos obtenidos ( Ingemmet 1982 ), la cuenca hidro
grdfica del rio Rimac tiene un drea de 3398 sz, un recorri-
do dc 145 Kms, una pendiente de 3. 23 % en promedio y un decli
ve equivalente constante de 2.8 % . La primera , calculada res
tando la altura mdxima de la altura minima del rio y dividido-
entre la longitud del rio. Y el declive e¢s el promedio de pen_

dientes en cortos tramos.

En el rio Rfmac se ha distinguido 3 subcuencas principa
les ; la cuenca alta, la cucnca media y la cuenca baja, esta -
particion se ha hecho en base a criterios hipsométricos , mor
fologicns y de pendiente. Asi la cuenca alta o curso alto cerca
no al nacimiento, se caracteriza por su acci6n erosiva, el cur
so medio que discurre por pendientes relativamente suaves, -
realiza una funcién de acarreo y deposicién de materiales grue
sos; v en el curso bajo, cercano a la desembocadura, discurre

por una pendiente minima. Los limites de estos tres sectores-
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estdn dados por la ubicacién de Chosica ( limita aproximada -
mente de la cuenca baja y media ) y de Bellavista ( limite

aproximado de la cuenca media y alta ).

Rio Santa. Evulalia

El rio Santa Eulalia, es el principal afluente del rio Rimac, -
con el cual, se une aproximadamente 2 54 Kms. de su desembocadu
ra en la margen derecha y casi a la altura del Distrito de Ricardo

Palma.

Este rio nace en la laguna de Quisha, frente al nevado de
Cashpe y tiene un recorrido de 66 Km. con pendiente media de 0. 54
% y un declive equivalerte constante de 6 %. Siendo torrentoso en
época de crecida v desciende por quebradas estrechas y erosionan-
do fuertemente su cauce, principalmente cn su curso superior y de
positando materiales acarreados, en el curso inferior, formidndose
de esta manera, una pequefia llanura aluvial en zona de con fluencia

con el rio Rimac.

4.2.1.1. An4dlisis Pluviométrico

En la cuenca del r{o Rimac, donde se concentra la pre-
cipitacion pluvial, se disponen de 32 estaciones pluviomé -
tricas de las cuales, solamente 4 de ellas tienen registros
hasta la actualidad. De todos los resultados de pluvicme -
tria proporcionados por el SENAMHI, podemos concluir ,

. . . - s
que la intensidad de lluvias en la cuenca del rio Rimac es-



¢ by

IHWWN3S : SOLvQ

Sasa
0oV mnr NAr AVIN dav dVIW g34 JN3 210 AON 120 13S

0
R
a
2.
o

Fl 2
OI
=

14
=
D
=]
wn
cC
=

- €

_.q

ww

0861 - 97961 0ao0l¥3d
IJVAIY  0l¥  13d vrvga VION3ND V1 N3 IVNSNIW NOIJVLIdId3dd



v

-28-

td en el rango de 21 nimm. de promedio anual en la costa, a -
764 mm. de promedio anual en la cuenca alta, notdndose una
rclacidn hastante directa entre la altitud y la precipitacién -

pluvial.

A continuacidn presentaré un andlisis estadistico tanto

en la cuenca baja , como media y en la alta:

Cuenca Baja . - Son las estaciones de : Lince, La Punta, Cho
rrillos, Las Palmas, Campo de Marte, Von Humboldt, Nafia y
el Aeropuerto Internacional. la estadistica otorga una preci
pitacion promedio anual de 21.6 mm. , con una desviaci6n
standard de 12.2 mm. y un coeficiente de variacién de Q005
mm. Interpretando estos resultados , se concluye que tene -
mos un 50 % de probabilidades que ocurran precipitaciones -
entre 8.8 mm. y 34.4 mm. es decir, las lluvias pueden llegar
a ser 12 mm. mds o menos que el 21 mm. anual promedio en

esta crenca baja.

Podemos seifialar que también existe un 37 % de proba-
bilidades que ocurran precipitaciones entre 12 mm. y 30 mm.

al afio.

En la precipitacion mensual de la cuenca baja, es resal
tante el incremento de la precipitacion entre los meses de Ju-
nio a Septiemhre, asi también en Enero hay un incremento, -

producto de las lluvias de verano en la Costa.
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Cuznca Media Tomdndose datos de las estaciones Santa
Eulalia, Carampoma y Matucana, $ determind una precipita-
cion promedio anual de 237.8 min. con una desviacién stan ~

dar de 144 v un coeficiente de variacion de 0.61 .

En esta cuenca iedia, las lluvias pueden llegar a ser -
144 mm. mayores o menores que 237 mm. anuales ; por lo -
tanto : tendremos un 68 % de probabilidades de que ocurran -
precipitaciones entre 93 mm. y 381 mm. anuales. Asi como,
existe un 33 % de probabilidades de que ocurran lluvias entre

141 mm. y 333 mm. anuales.

Estas precipitaciones aumentan en los meses de Diciem

bre a Marzo, eso en cuinto a las precipitaciones mensuales .

Cuenca Alta . - En esta zona las precipitaciones son bastan-
tes mds frecuentes, como lo reportan las estaciones de La -
Quisha, Ticlio, Casapalca, Bellavista, Milloc. Con una preci
pitacion promedio anual de 765.4 mm. anuales, desviacion
standard de 99.6 mm. y un coeficiente de correlacidén bajo de
0. 13 se concluye : que las precipitaciones llegan a ser 99.6
mm. mayores o menores que 765 . 36 mm. anuales, teniéndg;;

se una certeza del 60 % de que ocurran precipitaciones 665 yf B

865 mm. anuales, como también, un 40 % de probabilidades -*

fl} R

de que ocurran precipitaciones entre 689 mm. y 831 mm. amr
les . increimentdndose la precivitacién de Diciembre a Marzo,

segin la precipitacion mz2nsual reportada por las mencionadas
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estaciones, producto de las lluvias de verano en la Sierra.

Interpretacién de Resultados

De todos estos datos pluviométricos, podemos calcular
aproximadamente la precipitaciéon promedio de la cuesnca, que
es 506 mm. anuales y existiendo un 66 % de probabilidades que

s2 produzcan !luvias entrc 177 mm. y 836 mm. anuales.

Se conoce que . si la intensidad de lluvias es mayor que-
la intensidad de su infiltracion en el suelo, una parte de las 1lu
vias ce queda sobre la superficie y discurre en direcci6on del-
declive de la pendiente, formando ura capa mds o menos conti
nua, concentrdndose en pequcfios canales o surcos, reuniéndo
se para formar arroyos y rios, y ain mds , cuando la intensi-
dad de lluvias es mucho mayor, el agua desciende por la pen -

diente, llevando material consigo, ocasionando , en consecuen

cia, fendmenos geodindmicos externos como son los huaycos.

El escurrimiento superficial depende de muchos factores

que actdan acentudndolos o bien disminuyéndolo, podemos men

cionar entre ellos, el climna que incide en las precipitaciones
pluviales ( en su intensidad y duracion ) y en la humedad del~

suelo, las condiciones provias de la cuenca, influenciadas por .
el uso del suelo, ( estudiadas por la pedologia, ecologia ), -
drea y forma de la cusnca, la pendiente v orientacion de los

declives, asi ccmo el drenaje natural y artificial de la cuenca.
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Efectuando cdlculos matemdticos para conocer el volu-
men escurtido anual, cuestion importante para desarrollar -
el punto principal dc este trabajo, ademds representa uno de
los datos hdsicos para cl diseiio de obras hidrdulicas ; sefiala
remos que :

Vm = A x Pm x C
Vin = Volumen medio anual escurrido en m3.
A =Area de la cuenca m2.

Pm -Precipitacién media anual en mts.

Cc - Coeficiente de escurrimiento.

Donde : A = 3398 sz Pm = 506 mm.
El coeficiente de escurrimiento se calculé promediando
los porcentajes segin normas CID-ATA-CLASS de Disefio de

Presas de Tierra yMecdnica de suelos, asfi :

Por la extension : 5%
Por la vegetacién : 42 % Cc= 17.3%
Por la precipitacion S %

Vi = 3398 x 10° m2 x 0.506 m. x 173 = 297454, 124 m3

Por lo tanto , el volumen escurrido medio anual aproximades -

de la cuenca del rio Rfmac es 297 millones de m3.
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4.2.1.1.B. Analisis de Caudales

En lo concerniente al registro de caudales del rio Ri-

mac, de régimen irregular y cardcter torrentoso, estd de -

terminado por el proceso anual de precipitaciones pluviales.

En la cucnca del rio Rfinac existen un total de 18 esta
ciones de aforos, y nos hcmos remitido principalmente a la
estacion de aforos de la ciudad de Chosica por ser el mds -
cercano y por su ideal ubicacién respecto al lugar del presen

te estudio.

En Chosica la descarga maxima histdrica fue de 480m3
/seg. lLa media anual es de 2854 m3/seg. equivalente a una
descarga media anual de 200’150, 000 m3.

Son los meses de Diciembre, Fnero, Febrero, Marzo,
y Abril donde suceden las mayores concentraciones de des -
cargas totales, siendo el mes de Marzo el mes de mayor
concentracién, con una descarga de 73. 89 m3/seg. Y en
el mes de Agosto se registran las descargas mds bajas del

afio ( promedio de 12. 85 ms/seg. aproximadamente ).

Cabe mencionar que desde el afio 1984, el rio Rimac,

recibe aguas de la laguna de Marcapomacocha y que dz las
et }

7]

18 estaciones de aforos solo 3 estaciones hidrométricas sonf:

activas: Surco, San Mateo y Chosica.

BIELIT
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Estacion de Afaros de Chosica
Chosica : 870 m. s.n. m.
Arca de Captacibn : 2370 sz

Coordenadas : 11°56' Latitud Sur - 76° 42" Longitud Oeste.

Aplicando la Ley de probabilidadzs se concluye , que -
en la estacion de aforos de Chosica existe un 62% de probabi
lidades para que el rio afore descargas entre 23. 16y 33.92
n13/scg. v un 42 % de posibilidades de aforo entre 24.88 y
32. 14m3/scg. Siendo @) afio himedo 1971-1972 de mdximo-
volumen aforado: 1236. 84 millones de ms, y el afio himedo
1957 - 58 fue el de menor volumen aforado : 574.59 millones

2
de m-.

Ademnds es importante la determinacion de la probabi_
lidad de repeticion de crecidas de diferentes intensidades so
bre todo en el dimensionamiento de obras, que pueden ser -
realizadas sobre una base sélida de seguridad , es asi que -
sc determind que cada afio se presenta una descarga mdixima
de 75 m3/ seg. y una de 171 ma/seg. cada S afios, y una des

carga de 210 ms/seg. cada 20 afios.

Por dltimo, segln el cuadro anterior en el sector de -
Chosica, tiene una descarga total media de 200 mill. de m3
con un mdximo de 1240 mm3 y de una minima de 574mm3
Siendo el promedio de descarga para un aiio seco medio de-

765 mm3 y para un afio himedo medio de 1035mm3(mm3 mi

llones de m3).
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4.2.1.1.C. Lagunas
Mencionaremos que el rio Rimac tiene un total -
de 35 lagunas glaciales y el rio Santa Eulalia un to
tal de SO lagunas glaciales. Dando un total de 85

lagunas al integro de la cuenca.

La mayoria de estas lagunas se encuentran so -
bre la cota de los 4,000 mts. y conforman las na-
cientes de la red de drenaje de la cuenca, aportan-

do el inicial caudal de agua al rio Rimac.

4.2.2. Aguas Subterrdneas

El agua subterrdnea es uno de los recursos vitales de amplia
disponibilidad, cuyos suministros adecuados para el uso domés -
tico han facilitado el establecimiento de poblaciones en amplias -
dreas, que de otro modo serian no prometedores. La suficien
te disponibilidad de suministros hace posible el desarrollo indus-
trial, y de la agricultura, en la cual el agua superficial seria -
prohibitivo por su alto costo. Y asi, en adelante el agua subte
rrdnea contribuird importantemente a la futura economia de mu -
chas dreas, donde el agua superficial es costosa y/o ya asigna
da en su totalidad. Las aguas de manantiales y de pozos son u -
nas de las mds valiosas fuentes y de hecho en uno no distante fu -

turo constituird no solo en un factor valioso, sino vital.

El agua subterrdnea, definida por O. E. Meinzer, es el a-
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gua bajo presion hidrostdtica que se halla en los poros y hendedu-
ras de las rocas, siendo libre de moverse bajo la influencia de -
la gravedad desde lugares iniciales de la zona de saturacién has -
ta situarse donde es descargada. Por ser una fase del ciclo hi -
drolégico, se convierte en un recurso renovable y valioso, pero
conlleva muchas de las dificultades que acompafian su uso irra

cional.

El proceso funciona de la siguiente manera : el agua de preci
pitacion o de arroyuelo penetra debajo de la superficie en cantida
des suficientes para exceder la capacidad del suelo, ésto es,
moverse hacia abajo a través de la zona de aereacién bajo influen
cia de la gravedad. Seguidamente, las rocas bajo el suelo trans
miten esta agua, si son lo suficientemente permeables, si la -
proporcidon de infiltracién continta y cs lo suficiente, entonces -
la zona de saturacién formada en la parte inferior de las rocas
permeables serdn acrecentadas a un espesor notorio al pasar el -
tiempo; y el flujo lateral se incrementara en una razén igual a la-
razon de infiltracién desde la superficie. Es asi que cuando es -
tas condiciones se presentan, hacen que el agua subterrdnea exis

por lo menos en una gran parte de la superficie terrestre.

Sin embargo, soélobajo tres condiciones adicionales, ela-

gua subterrdnea se convierte en un recurso dtil :

1. Las rocas en la zona de saturacion deben ser lo suficiente

permeables para rendir suministros adecuados de agua a los-
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pozos, manantiales y arroyos.

2. La zona de saturacién debe permanecer activa o por lo me-
nos persistir un suficiente tiempo en cada estaci6n, para-

permitir la explotacion comercial.

3. Las sustancias minerales, disueltas por el agua en su via-
je a través del sedimento, no deben alcanzar concentracio-
nes tales que hagan el agua inapropiada para el uso, tanto-

humano como industrial.

4.2.2.A. Factores de Control del Agua Subterrdnea

Mencionaremos los factores de control del agua -
subterrdnea dentro de la cuenca del rio Rimac, a la-
cual pertenece nuestra zona de estudio. Entre ellos-
se encuentran los factores geograficos e hidrolégicos,

entre otros :

La cercania del Ocedno Pacifico del divortiuma -
quarum de la Cordillera Andina, que no permite -
desarrollar recorrido largos de rios, ni la forma-

cion de grandes cuencas.

- Reciben en invierno lluvias escasas, que aportan -

poco o casi nada al caudal fluvial.

- Hay aguas subterrdneas dnicamente en cantidades -

comerciales en los aluviones cuaternarios recien -
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tes, intermedios y antiguos, pero se encontraria agua en
condiciones comerciales Gnicamente en aluviones recientes
e intermedios y muy ocasionalmente y en cantidades reduci
das en aluviones antiguos. Las rocas cristalinas se les -
considera no acuiferas, pero si se hallan descompuestas, -

meteorizadas o fracturadas pueden contener agua.

La presencia de fallas estructurales no complican el incre -
mento de la utilizacion de las aguas subterrdneas; ya que -
las fallas paralelas a la costa en la estructura del batolito -
son tan antiguas que los sedimentos de los valles no se ven-

afectados por dicha causa.

Segin datos de Lima el descenso del nivel de agua subterra-
nea es casi de 1 m/ afio por descarga artificial a través de
pozos de extraccidn, asi muchos de ellos quedarian secos,-
teniendo que profundizarse hasta encontrar nuevos niveles, -
ya que la altura del nivel fredtico, depende del balance de -

la alimentacién y la descarga.

Se sabe que el régimen de alimentacion es importante para -
la abundancia de aguas subterrdneas; asi , en la segunda -
quincena de Diciembre, el mes de Enero hasta el mes de -
Marzo se registran las mayores avenidas, por consiguien-
te :hay recarga de napas en una duracidén de aproximada-
mente 4 meses. La sequia comienza en marzoy dura 8-

meses, acentuidndose en Agosto y los meses siguientes.



4.2.2.B.

-42-

La fuente de alimentacion de recarga en acuiferos de reser
vorios de aguas subterrdneas proceden del mismo rio Ri -
mac, cuyas aguas se infiltran en su propio cauce alimen -
tando las napas. Las aguas del rio, a su vez dependen -
de las precipitaciones pluviales en la cuenca colectora, las
que estdn en proporcion directa a las descargas pluviales -
del tipo orogrdfico. Por lo tanto, es posible la alimenta
cion por fallas y fracturas del Batolito de la Costa, parolo
que debe quedar claro es que la precipitacion pluvial que -
ocurre en el drea urbana por su escasez y poca intensidad no
alimentan la napa, es sb6loagua hipodérmica, es decir, -
agua que se evapora, la que se pierde por evapo-transpira-

cion y escorrentia.

Condiciones Quimicas del Agua Subterrdnea

Para el uso apropiado al consumo comercial, el agua subte
rrdnea debe guardar ciertas caracteristicas en cuanto a su com-
posicion quimica. Con un ph entre 7.1 - 7.8 es una agua al-
calina. Un andlisis de estas aguas dan los siguientes resulta -
dos : Contenidode Ca (91 - 123 ppm) y Mg (9 - 16 ppm )
que estdn en relacion directa con las rocas calcdreas y dolomiti
cas existentes en la region, esto sucede en las partes superio -
res del rio Rimac ( cuenca inferior ) donde existen varias for-
maciones cretdsicas: Las rocas feldespdticas contribuyen al con
tenidkode NayK de 22 a 28 y de 2.5 a 4 ppm. respec

tivamente ; los iones sulfato provienen de rocas y suelos que tie
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nen yeso, dan una concentracion de 128 - 207 ppm ; los io -
nes cloruros tienen de 25 a 59 ppm. de concentracidn y de-
bido a la presencia de sal, al ser aerotransportado por gotas -

del agua del mar.

4.3. DRENAJES DEL RIO RIMAC Y SUS QUEBRADAS

La red de drenaje del rio Rfmac comprende todos aquellas a
fluentes de distinto orden que drenan sus aguas al canal principal de
drenaje, el cual es el rio Rimac. Todos ellos pertenecen a la cuen
ca hidrogrdfica, definida por la linea de unién de cumbres, es de -
cir, el contorno de cumbres de la zona circundante. A continua -
cion sefialaremos las principales quebradas y pequefiosrios con su -
longitud de recorrido tanto en la margen izquierda como en la dere -

cha del rio Rimac:

RED DE DRENAJE

MARGEN DERECHA

Qda. Antajasi ( 9Km. ) CUENCA SUPERIOR
Qda. Garanacunga (10 Km. )

Qda. Collque ( 8Km. )

Qda. Jicamarca (40 Km. )

Qda. Sta. Rosa ( 8.5Km. )

Qda. Tranquila ( 4.5Km. )

Qda. Turumanya ( 6 Km. )

Qda. Pancha (10 Km. )

Qda. Palcacancha ( 7.8 Km. )
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Qda. Yanajune
Qda. Linday
Rio Canchacalla

Rio Sta. Eulalia

( 8.5Km. )
( 9Km. )
(20 Km. )

(66 Km. )

CUENCA MEDIA

Las principales caracteristicas de estas quebradas son su -

densidad de drenaje y caudal,

bastante mayores respecto de la-

margen izquierda. asi como también, acupan mayor édreay -

longitud, y son de pendientes mds suaves.

Por idltimo, sus -

redes de drenaje estdn alimentadas por mayor cantidad de lagu -

nas.

MARGEN IZQUIERDA
Qda. Carmen

Rio Blanco

Qda. Parac

Qda. Viso

Qda. Barranco

Qda. Matala

Qda. Verrugas

Rio Seco

Qda. del Pate

Qda. Cupiche.

( 6 Km. )
(34 Km. )
(20 Km. )
( 9Km. )
( 7Km. )
( 7Km. )
( 4Km. )

(12 Km. )

CUENCA SUPERIOR

CUENCA MEDIA

Las principales quebradas de la margen izquierda del rio -

Rimac mencionadas arriba,

son de menor densidad de drenaje,

de un recorrido corto y con pendientes muy fuertes. Ademds, -
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estas quebradas son portadoras de mayor cantidad de huaycos en

el drea, activdndose, como es sabido, en épocas de lluvias.

Segin cdleulos del SENAMHI, las sub-cuencas principa -

- 4 . . - .
les del rio Rimac aportan los siguientes volimenes escurridos

Rfo Sta. Eulalia aporta 238'902,800 m°
Rio Scco 1'800, 000 m°
Rio Blanco 103'000, 000 m°
Qda. Pancha 7'600,000 m°
Qda. Esperanza 112'500, 000 m3

Siendo el volumen escurrido de toda la red de drenaje del -

rio Rimac aproximadamente 297 millones de mS,



S.

CAPITULO W

PROCESOS GEODINAMICOS

5. 1. FENOMENOS DE GEODINAMICA INTERNA

Los fenémenos geodindmicos internos son aquellos pro
cesos evolutivos que afectan la corteza terrestre y son origi
nados por fuerzas internas. Estas fuerzas internas estén -
explicadas por la tectdnica de placas, que bdsicamente in -
dica que, en la corteza terrestre existe zonas de expansion,
constituidas por las dorsales ocednicas, en las que se gen_
ra la corteza ocednica en base a los materiales del Manto ; -
y zonas de subduccidn, donde esta corteza se destruye o -
reincorpora a él. Sabemos que nuestro pais se encuentra-
cercano a uno de los bordes de subduccidn y por tanto expues
to a sufrir las consecuencias que de ello deriva ( actividad -
sfsmica ). La Litésfera, constituida por una serie de pla
cas tectdnicas de grandes de grandes dimensiones y espeso-
res del orden de los cien kilometros, limitadas por las pro
pias dorsales y las zonas de subduccidén, experimenta un -
movimiento de estas placas, las cuales chocan, sec alejan -
o se introducen una bajo la otra ( subduccién ); movimien -
tos explicados por corrientes de conveccidon en el manto.

Es decir, las dorsales cormsponderian a zonas de ascenso-
del material caliente de las corrientes de conveccion y las -

zonas de subduccidn corresponderian a las de descenso.
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Es asi. que en las llamadas fajas sismicas, coincidentes
con las zonas de alta actividad tecténica, se produce una acu -
mulacién de fuerzas en las rocas. deforméndolos hasta llegar-
al limite de su resistencia, produciéndose una repentina ruptu-
ra y desplazamiento de la roca, generdndose , asi, lason -

das sismicas.

Esto seria la explicacion de los terremotos tectdnicos que
son los mds comunes y por 1o general los de mayor magnitud.
Otras formas diferentes de terremotos son los terremotos volcd
nicos, causados por las explosiones de gases durante la activi -
dad volcdnica o por movimientos repentinos del magma; este ti- Lo

po de terremotos coudfituyen un porcentaje pequeifio dentro de la -

totalidad de terremotos quc ocurren en la tierra.

Por dGltimo, otra forma de terremoto son los llamados te -
rremotos de impacto que abarcan los causados por deslizamien-
to brusco de rocas ( avalanchas ), derrumbe de cavernas cdrs
ticas o caida dc meteoritos, asi como las producidas por explo

siones nucleares, o las efectuadas en minas.

Los diversos dafios que un terremoto pueda causar estdn en< 4

relacion casi directa de la intensidad del mismo, dependiendo =

CENT

-

primordialimente de la ubicacion de la zona, diseiio en la cons

NDYIN

truccién de viviendas y obras y tipo de suelo en que se encuentran
cimentadas, [factores tales, que pueden amenguar los efectos des

tructivos, si son los mds recomendables.
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Los terremotos mds débiles observados, emiten una ener-
gia de unos 105 Joules y los méds grandes entre los terremo -
tos catastréficos conocidos, llegan hasta 1020 Joules. Como
dato adicional diremos, que un proyectil atdmico puede produ-
cit un terremoto de impacto de grado 4 a 5 en la escala so -
viética. Sc tiene el dato de que un SS - 9 misil atémico pue -
de desprender una energia de hasta 1.25 x 1014 Joules, dando
un terremoto de magnitud 4.5 escala soviética, que conside_
ra el nivel energético del terremoto mds débil ( 105 J) como-
cero, el 107 J corresponde a la magnitud 1,y asi sucesiva -
mente hasta el ].020 J que corresponde a la magnitud 7. Es
ta energia referida es la energia eldstica de las oscilaciones que

se emite en todas las direcciones por el foco del terremoto.

Las sacudidas sismicas actian casi instantdneamentc y su -
duracidn en tiempo oscila generalmente desde partes de segun -

dos hasta 10 segundos, raramente més.

Respecto a la categoria de las rocas en relacidn al incre -
mento del grado de fuerza de un terremoto, diremos que, las
rocas graniticas, areniscas compactas v calizas meteorizadas-

tienen un menor incremento del grado de fuerza del sismo, por

el contrario las rocas inundadas, pantanosas, terrenos de - ©

relleno, tierras de cultivo y las tierras arcillosas tienen el - =

mayor incremento del grado de fuerza de un sisma  Nuestra -

zona comprende terreno aluvional, compuesta por rocas de cas

CENT R
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cajo y guijarro y gravas, sobre el cual, se asientan la mayo-
ria de poblaciones o asentamientos humanos; siendo el incre -

mento del grado de fuerza de un sismo de término medio.

5. 1. 1. Actividades Sfsmicas dc la Regifn

La zona dcl presente e¢studio dentro del marco de-
la tecténica global, se halla en un 4rea de alta actividad

sismica como parte del cinturén circumpacifico.

Los rasgos tecténicos principales son la cordillera
Andina y la fosa de Lima; éstos se sitdan dentro de la -
Placa Tecténica Sudamericana o Continental y la Nazca u
Ocednica. La segunda se introduce en subduccibn a la «
placa Continental, formando el Plano de Benioff, lugar-
de acumulacion constante de energia que es liberada me -

diante temblores y terremotos.

En e} andlisis del mapa sismico mostrado, perte
neciente a la cuenca del rio Rfmac, se observa que sola_
mente se han producido 2 sismos durante el periodo de-
1913 a 1974, con un hipocentro o protundidad de 71 a-
300 Km. Asi mismo, en este mapa de epicentros se -
puede notar que en 4dreas vecinas se han registrado mu -
chos sismos, cuyas ondas han afectado con diferente in -

tensidad a nuestra zona de estudio.
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Estadistica de los sismos entre 1586 y 1974

A partir de 1586 por referencia histérica se ha llegado a re
construir aproximadamente los principales y notables aconteci -
mientos sismicos que hubo lugar a partir de ese afio, ya que el
primer observatorio Sismogréfico se instalé en Huancayo en =~
1932 y la red de sismagrafos VELA DEL U.S.C.G.S. (en -
Nafia, Arequipa, La Paz, Antofagasta ) se puso en funciona-
miento en 1963, por lo tanto es ficil entender, porque las
fuentes histéricas y las observaciones e informes completany -
aclaran caracteristicas sismicas no precisadas por instrumen -
tos, ddndonos una idea mds clara‘y completa de la sismicidad—
de una regi6n y de los probables dafios que pueden ocurrir en el-

4rea de una ciudad o zona por efecto de los sismos.

A continuacioén describiremos los principales terremotos a-

contecidos entre 1586 y 1974

Cuadro Estadistico de Movimientos Sismicos (1920-1987)

Fecha Hora  Latit. Long. Intens. Magn. Area Afectada Dafios
09-07-1586 19:30 12.2 77.7 Ix 8.1 Lima-Ica-Callao,de-
Costa Lima rrumbes de pefiascos

del C° San Cristdbal y

parte alta del valle, -

agrietamienfo de la: -

tierra. 14-2Z muertos
w o

©
13-11-1595 13:38 12.0 77.4 VIII 7.4 Lima, 5003(&1. el -
Frente a Lima Costa N a Sg 50 Km.
de E a O (franja 4 -
fectada ).



Fecha Hora

20-10-1687  5:30

28-10-1746 23:30
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Latit.
13:0

11.6

Long. Intens.

77:5 IX

77.5 X-XI

Costa Norte Lima

( Chancay )

01-12-1806 18:00

30-03-1828 7.35
Lima

04-03-1904 5.17

19-01-1932 21. 33

24-05-1940 11.35

17-10-1966 16. 41

03-10-1974 19.21

12.0

12.0

10.5

10.7

12.3

78.0
VIII
VIII
77.5 VII
77.6  VIII
78.6 VIII
77.8 VIII

Magn. Area afectada Dafios

8.2

8.4

6.75

8.2

7.5

7.5

100 muertos, tsunami
en el Callao, antiguas
casa de adobe, caly-
canto destruidas.

El m4s desastroso ocu

rrido en Lima, tsunami
en Callao, destrucc. de
Lima-Callao, carrete-
ras de acceso al inte -
rior destruidas.

Mar se sali6, es el méd
fuerte después del de -

1746.

Lima intensos mov. sis
micos.

Matucana desprend. de-
material meteorizado -

en partes altas de los -
cerros y agrietam. de -
casas. Chésica : se sin-
ti6é fuerte.

Lima afectada.

Graves dafios en Limay
Callao. Fue el sismo -
de mayor intensidad de-
este siglo. Las casas-
de quincha y adobe en u
61 % fueron dafiadas;y
las de ladrillo en un 20
En las Qdas. del Rfmac
se produjeron derrum -
bes de rocas y material
deleznable.

Desliz. de mat, suelto -
en los acantilados de =
Chorrillos, Magdalena -
Dafios en Edif. de ado -
bes y antiguas.

El de mavor duraci6n -
1.5' y tuvo muchas rénpli
cas. Afectados el Norte-
Chico hasta Ica.
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La intensidad de los sismos mencionados anteriormente, se
tomaron en base a la escala Mercali Modificada (MM ); y la -
magnitud, en base a la de Richter. En este siglo el terremo
to de mayor intensidad fue el de 1940; y el de menor , el de -
1932, que constituye el limite entre lo que se denomina un tem -

blor fuerte y un terremoto.

El sismo de 1940 tuvo una influencia en intensidad de gra -
do VII en las localidades de Chaclacayo, Central Hidroeléctri-

ca de Huampani, Yanacoto y Chosica ( zonas de nuestro estudio).

En el sismo de 1966, la isosista de intensidad VI abarcé

las mismas localidades mencionadas anteriormente.

El sismo de 1974 tuvo una intensidad de VII en Nafia,
Chaclacayo, Central Hidroeléctrica de Huampani, y de VI, en

la quebrada de Yanacoto y Chosica.

.1.2. Zonas de Riesgos Sismicos en el Area

De acuerdo a la ubicacion en la zona, tipo de construccion,
material empleado, y de la informacidén de sismos anteriores - -
que ocasionaron daiios diversos, se ha preparado una zonifica-
cion del drea materia de estudio, donde se pone en relieve
las zonas mds criticas sismicamente hablando y aquellas zonas ﬁiés
apropiadas para la edificacién o para la ubicacién de un asenta -

miento humano o de una determinada obra.
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Respecto a las construcciones de adobe, se puede concluir
que los sismos de este siglo han confirmado que las construc
ciones hechas con muro de adobe no han podido resistir los te -
rremotos. La mayoria de los muros de adobe han fallado la -
mentablemente, corroborando las observaciones realizadas an
teriormente.  Para sismos de intensidad mayor que VIII, es_
tos muros son verdaderas trampas mortales, por ello se debe-

desalentar este tipo de construcciones.

En las poblaciones de Chaclacayo y Chosica, las construc
ciones de concreto armado y ladrillo han tenido un comporta -
miento bastante aceptable en edificaciones modernas y por te -

ner la adecuada consistencia sismo-resistente.

Esta comprobado que un mismo sismo produce efectos muy
diferentes en estructuras sustancialmente iguales, pero cimen
tadas en suelos con diferentes caracteristicas; aprecidndose -
en términos generales, y relativos, menos dafios en aquellas-
edificaciones cimentadas sobre roca o conglomerado firme,
respecto a las cimentadas sobre suelos blandos o con presencia
de agua. En nuestra zona de estudio, la mayoria de poblacio
nes se hallan ubicadas sobre el cauce del rio y en menor pro -
porcion en las laderas de los cerros aledafios, siendo todo este
material relleno aluvial compuesto de un conglomerado compac
to y que tiene comportamiento satisfactorio frente a la amplifi -

cacion de la intensidad sismica o al incremento del grado de
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fuerza sismica. Un peligro acechante constituye la construc -
cién de casas, de puebl® jovenes, al pie de las elevaciones -
en ambos mdrgenes del rio Rimac, pues ante la eventual pre -
sentacion de un sismo, pueden desprenderse material meteori
zado de las laderas de estos cerros, como ya ha sucedido ante
riormente en muchos terremotos, como el de 1904 de grado-
8 MM en Matucana y ocasionar graves pérdidas humanas y ma

teriales.

En el mapa respectivo mostrado, se ubican todas las zo -
nas suxeptibles a presentar peligro potencial ( generalmente -
con desprendimiento de rocas ) ante un eventual sismo, en
base a consideraciones geotécnicas : ubicaci6én, calidad del -
suelo, subsuelo y aspectos geoldgicos ( principalmente de fa-

llas recientes que pueden ser reactivadas ).

5.2. FENOMENOS DE LA GEODINAMICA EXTERNA

5.2.1.Generalidades

Los procesos geodindmicos externos son aquellos procesos
evolutivos que afectan a la corteza terrestre y son originados =
por fuerzas externas tales como perturbaciones atmosféricas o-
gravitacionales que se traducen en dos efectos : La remocién -
en masa en la cual intervienen factores tales como la gravedad,-
la pendiente, la naturaleza del terreno, el clima de la zona, el
volumen de sedimento o material rocoso desprendido y los pro -

cesos de meteorizacidn y agrietamiento, asi el equilibrio estd
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tico queda alterado por accion : de la vibracion, un sismoo -
por un mecanismo lento, Estos movimientos pueden ocurrir-
en materiales secos o empapados de agua y la roca puede ac
tuar como un sélido pldstico o rigido. = También se le denomi-
na movimiento de masas. En cambio, en el segundo efecto : -
Los procesos hidricos, son generados por el agua y hielo; cau
sando : huaycos, aluviones, etc. y son de naturaleza repen -
tina y muchas veces son catastrdficos. Aqui el agua juega un
rol principal como agente de transportacidn; y también intervie

nen los factores antes mencionados para la remocidn en ma sa.

En nuestra zona, los fendmenos geodindmicos deben con -
siderarse como pardmetros de condiciones de seguridad de la-
zona. Debemos considerar a las fallas antiguas y sistemas -
de fracturas como factores que incentivan un mayor intemperis

MmO,

Los fendmenos geodindmicos estdn vinculados fundamental
mente a factores climdticos, ya que la morfologia cambiante-
de la zona, sumado a las fuertes pendientes, predisponen la -
activacion de algunos fendmenos geodindmicos como desliza

mientos o derrumbes.

El factor litolégico es importante de analizarlo por la di
versidad de caracteristicas fisico-mecdnicas composicionales-
de una roca, que hace que tenga distinto comportamiento fren-

te al intemperismo en climas diferentes.
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En la activacion de un fendmeno de geodindmica externa, lo

mds comin, es que intervenga mds de un factor sefialado.

En nucstra zona, los fendémenos son de diferente indole y -
muestran ciertos rasgos que nos hacen pensar que en el Pleisto -
ceno la actividad geodindmica fue mucho mayor en comparacion -

a lo que ocurre actualmente.

Remxion en Masa

5.2.2.A. Deslizamiento de Tierras

Primeramente, definiremos lo que constituye un -
deslizamiento de tierras, que como corrimiento de -
ticrra, es un tipo divulgado de destruccién de las
pendientes naturales. Un deslizamiento de tierra es-
el movimiento de material detritico pendiente abajo, -
sobre una superficie o plano de deslizamiento de ma -

terial heterogénco o anisotropico.

Los detritus pueden ser cualquier material o combi
nacién de materiales, como una masa de suelo, roca

o mezcla de ambos.

El movimiento es de bloques o masa deslizando so -
bre una superficie de deslizamiento definida o clara
mente definida, cuya interfase es gobernada por fric_

cion y cohesion.
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En la zona donde se produce un deslizamiento se diferencian

tres partes :

- La parte superior del talud inestable ; donde se observan -
grietas o fracturas tensionales llamadas raiz o circo de a

rranque.

= La parte central o cuerpo de deslizamiento : alli se obser-
van la masa hundida o asentada en escalones que se despla -
za sobre una superficie de un semicirculo, llamado plano de

deslizamiento.

- La parte inferior al pie del deslizamiento : donde se obser-
va un combamicento de material acumulado, llamado lengua-

o pie.

Las causas de dicho movimiento pueden ser :

-  Corte del talud natural o trinchera : este corte de la base -
de la pzndiente sea por accién del hombre o por socavamien
to fluvial u otra causa natural, rompe la estabilidad de las-

condiciones naturales del talud.

-  Sobresaturacién del terreno por agua : esto sucede al au
mentar el gradiente hidrdulico y las velocidades de las filtra
ciones de las aguas subterrdneas, que tiene lugar durante -

la caida del nivel de crecida del rio o al elevarse el nivel -
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de las aguas sub-terrdneas, después de las lluvias copio -

sas.

- Desintegracion gradual e hidratacion del afloramiento roco
so; debilitando las fuerzas de resistencia del macizo de ro
cas dec la pendiente durante el proceso de meteorizacion, -
como resultado de la humectacién, lixiviacién por filtra

cion y filtracion osmoética.

o Los procesos gravitacionales y movimientos sismicos.

Estos fenémenos casi no se manifiestan en nuestra zona, -
Gnicamente existen paleodeslizamientos que podrian causar re-
presamiento del rio Rimac, y que constituyen mds que todo,

un testimonio de la gran actividad geodindmica en el pasado.

Por otra parte para evitar deslizamientos en cualquier tipo-

de material , debe tratarse de aumentar la friccién interna

del mismo. Asi, en materiales porosos se tratard de bajar el

contenido de agua, lo mdximo que sea posible, mediante la -
construccién dz canaletas de desague y tineles inclinados. En-
materiales suaves como la greda o arcilla arenosa, uno de los

métodos mds eficaces en la prevencion de deslizamientos, es -
la construccién de pozos forados, colocados en hileras. Estos
pozos deben atravesar la zona probable de deslizamiento, para-

luego ser rellenados de concreto.
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Derrumbes

Los derrumbes o desploimmes se caracterizan por presentar -
deslizamientos rdpidos y violentos de una masa de tierra, roca-

o mezcla de ambos.

Las causas son diversas y las mencionaremos

= La gravedad ( caida de bloques grandes y- paquetes de ellas)

- Talud demasiado empinado o con altura excesiva.

- Socavamiento del talud inferior.

- Modificacion o corte del talud natural desequilibrando su sus

tentacion inicial.

-  Presencia de zonas de debilidad como grietas, fracturas, -

fallas, etc., o material suelto en el talud.

- La precipitacion pluvial y la actividad sismica.

-  Resistencia fisica débil del material o por el sobrecuso de

explosivos o uso inapropiado de ellos.

Estos fenémenos tienen amplia distribucién a lo largo de
- 4
nuestra zona dentro de la cuenca del rio Rimac. No obstante, -
no todos los casos constituyen gran riesgo para las obras de in-

fraestructura cercanas como son : la carretera central, via fé
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rrea y edificaciones.  Todas las causas mencionadas anterior -
mente, aparecen en nuestra zona de estudio, sobre todo la fuer -
te pendiente de la vertiente, afiadido al factor humano que al

construir carreteras y desarrollar actividades agricolas y pecua -
rias, altera constantemente el estado de equilibrio natural de los

taludes.

Casos {ipicos se observan en ambas mdrgenes del rio Rimac.
( ver plano respzactivo ) que en cortes transversales muestran -
coluviales y suelos residuales con pendiente de hasta 34° en pro-
medio; es de mencionar tambiénge los pastos naturales contribuyen
a su cstabilidad natural, 2ro sc ven interrumpidas de crecer por

factores climdticos principlamente.

Diversos asentamientos humanos, ferrocarril Central y obras
de ingenieria estdn dentro de estos peligros y el presente estudio-

plantea soluciones que se enfocardn en 2l siguiente capitulo.

Otro fenémeno que es bastante importante de citar, son los -
DESPRENDIMIENTCS DE ROCAS que depende del grado de fractu
ramiento de la roca, la litologia, pendiente y el clima entre o -
tros. Las rocas intrusivas presentes en la zona muestran amn -
plio diaclasamicnto, con disyuncion esferoidal, que en su proce_
s$0 mds avanzado decjan numerosos bloques libres  ( en estado de -
equilibrio critico ), haciendo peligrar numerosos pueblos jovenes
ubicados en las laderas del rio Rfmmac, siendo las causas que in -

centivan la activacion de estos desprendimientos de roca son : la-
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fuerte pendiente del talud, la fuerza de gravedad, los sismos y-
eventualmente las lluvias.  Be estos consideramos a los sismos-
comno los que provocarian mayores situaciones de riesgo, ya que
en estos casos los desprendimientos se producirian simultdnea —
mente como lo ocurrido en los terremotos de 1970, 1974. En ni
veles medios y altos de la cuenca, las caracteristicas de estos-
fenémenos son algo diferentes; alli , los taludes rocosos presen
tan una mayor cobertura detritica que hasta cierto punto contribu
ye a estabilizar los bloques sueltos, pero cuando ocurren lluvias
estacionales, el conjunto pierde cohesion, produciéndose des -

mrendimientos.

Estos desprendiinientos de rocas, también son producidos-
en forma artificial por accion del hombre, al abrir las carrete-
ras haciendo uso de explosivos, produciendo las consabidas

fracturas de rocas y disminucion de la ligazdn entre ellas.

5. 2. 2.C. Hundimientos

Definiendo lo que es un hundimiento , diremos que es un mo
vimiento de material detritico seco o saturado o pendiente abajo,-
entre una masa relativamente homogénea o isotrdopica. Los de
tritus pueden ser de cualquier material o combinacién de ellos, -
vale decir, 1roca, suelo oroca-suelo, pero generalmente este-

material es igual al del plano de deslizamiento.

El movimiento ( generalinente de corta distancia ) es de u -

na masa dentro de un cuerpo bastante homogéneo, sobre una su -
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perficie gobernada por friccion y cohesion.

Este tipo de fendmeno no se ha reportado en esta zona mate -
ria de nuestro estudio,  pero lo incluyo para tener una vision in-
tegra de todos aquellos fendmenos de remocién en masa que ocu -

rren en otras partes de la cuenca.

S. 2.2.D. Asentamicentos

Los asentamiento representan en si, el descenso vertical -
de las masas de rocas mullidas o porosas en tramos proximos a-
los bloques, sin la formacion de una superticie de deslizamiento
continua. Es dccir, mno hay necesidad de un plano de falla bien

definido, siendo el movimiento muy lento ladera abajo.

Su movimicnio estd gobernado por cohesion secundaria y fric
cion, siendo lento e involucrando material indistinto o combina -

cion de ellos.

Este tipo de fendmeno geodindmico externo no se presenta en
nucstra zona de estudio ni se han reportado en la cuenca del rio -
Rimac en los dltimos anos, pero lo incluimos para tener una ma

yor ilustracion de todos estos fendmenos.
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5.2.3. Procesos Hidricos

5.2.3.A. Huaycos

Los huaycos son las avenidas periddicas que anual -
mente se presentan en las laderas de los valles, a
proximadamente entre los 1000 y 3000 m.s.n.m., -
a causa de fuertes lluvias después de un periodo largo -
de sequia, movilizando un material heterogéneo de lo
do y rocas, con movimiento de lento a rdpido y cuyos-

consecuencias son a veccs destructores.

Se incluyen dentro de esta denominacién a los huay -
cos propiamente dichos y a los llamados flujos de lodo,
que a pesar de tener desplazamientos lentos estdn con-
finados a canales de escurrimiento por donde mayor

mente evacian todo el material que llevan consigo.

Los huaycos constituyen un peligro potencial -
por su gran incidencia en las condiciones de seguridad de
las principales obras de infraestructura, especialmen
te la vial y numerosos poblados que se encuentran espar
cidos entre el valle, y ubicados dentro del cono de de -
yeccion de muchas quebradas. Ademds, sus efectos
no sélo son locales, sino que generan situacioncs de
riesgo como represamientos momentdneos, inundacio-

nes y crosion de riberas.
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Los huaycos se presentan , segln la frecuencia de su ocu -

rrencia, bajo dos circunstancias :

Periodicos. - Cuando se producen normalmente , en cada-

temporada de lluvias.

Ocasionales . - Llamados también excepcionales. cuando se
producen muy eventualmente, estando relacionado a lluvias -

también ocasionales.

Las variables que determinan la ocurrencia de huaycos en la-
cuenca del rio Rfmac son : la abundancia de lluvias durante un
tiempo breve ( chaparrones copiosos que se producen ciclicay -
excepcionalmente, zonas de clima 4drido o semidrido con intensa
presién, saturando los materiales inconsolidados de las laderasrs
produciéndose la remocién en masa por gravedad y accién hidrdu
lica ) ; el desarrollo.en los cursos altos o superiores de las que -
bradas dcl rio, dec rocas inestables a la metecorizacién fisica,
que dan un material abundante en detritos pzsquefios; las pendientes

<
considzrables de los lechos de quebradas que superan 3° (5 %) - @
v a veces alcanzan hasta 3° (14 %) yde 22 - 60° en las laderass

las zonas de debilidad a causa de intense fracturamiento; todo es.

to sumadn a una escasa vegetacion en las quebradas.

La masa hidrdulica y las particulas grandes componen la to -
rrente de piedra y fango. La masa hidrdulica constituye una sus -

pensién de pequeiias particulas de minerales (arenas generalmen
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de tonalitas ), quc se mantienen por el torrente en estado de sus -

pension, gracias a su elevada hidrofilia, y en parte, como resul
tado de las grandes velocidades de desplazamiento que experimen -
ta la torrente del huayco. Las particulas grandes que incluyen -
cantos rodados y bloques, se desplazan gracias a las grandes ve-
locidades del torrente raudo de barro, ya que muchas veces uno -
se ha preguntado como es posible el transporte, por parte del huay
co, de bloques de considerables volimenes y tamafios. El proce
so de desplazamiento se puede presentar en forma de movimiento-
a saltos, de diferente altura y longitud, siendo asi, que al des
pegue de las particulas del fondo, generalmente le precede la os-
cilacion. Con el aumento de la velocidad y de la consistencia del-
torrente, las primeras. en despegar del fondoy efectuar movi -
mientos en forma de saltos, son las particulas mds pequefias .
Asi, aumenta el tiempo de estancia de estas particulas en la to -
rrente; y aumentando también la cantidad de material detritico en-
movimiento. La fuerza ascensional de la torrente que separa el-
material detritico del fondo, es el resultado de la diferencia de -
velocidades de la periferia de las particulas en los limites inferior
y superior ( generalmente la velocidad del torrente por debajo de-
la particula, puede ser admitible como cero, determindndose la-
fuerza ascensional, soélo por la velocidad por encima de las parti-
culas ). Posteriormente, el desplazamiento de las particulas en-
el torrente ocurre bajo la accion de la fuerza dindmica de la torren
te. Estos sedimentos descienden hasta ocupar el lecho de la quebra

da, que es el colector de tales procesos, para luego descender
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destructoramente hacia niveles inferiores. En su trayecto produ -
cen erosion de riberas de las quebradas, sufren cambios bruscos -

en su dindmica y generdndose estancamientos y desbordes.

Por lo general, la mayoria de los huaycos se producen entre
Cocachacra y Matucana, scctores fuera de nuestra zona de estu -
dio, pero se han reportado flujos de barro en varias quebradas al
rededor de Chosica, cuyas pendientes oscilan entre 5° a 10°

pero son muy esporddicos, aunque considerables.

Casos asi, ha ocurrido en la quebrada Quirioa 2 Km. de
Chosica aguas abajo del rio Rimac; quebrada de cuenca de recep-
cion amplia y de una longitud aproximada de 6 Km.. En suevo -
lucidén morfoldgica, el leche de ella tenia su drenaje directo hacia
el rio Rfmac, y segin datos proporcionados a través de los aifios,-
han ocurrido huaycos de grandes proporciones como atestiguan las
huellas de flujos de lodo que se observa a lo largo de ella. En
los afios 1925, 1970, 1976, el flujo llegd hasta la altura de la ca
rretera actual; y en el cauce de la desembocadura de esta quebra-
da, se encuentra emplazada peligrosamente el pueblo joven Nico

lds de Piérola, expuesto a este tipo de fen6menos.

En la quebrada Pedregal, ubicada aproximadamente en el Km.
37 de la Carretera Central, se halla emplazado el pueblo joven -~
San Antonio, el cual sufre serios perjuicios por los huaycos espora

dicos que se presentan. Y por dltimo, existen numerosos asen -
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tamientos humanos que se hallan emplazados en cauces de desem -

bocadura de muchas quebradas de nuestra zona de estudio ; y por-

tanto corren el riesgo de sufrir dafios por parte de estos fendme -

nos geodindmicos externos.

Estadistica de Huaycos

Los huaycos esporddicos han tenido mayor desarrollo en el -

. . - s . . ~
curso inferior del rio Rimac durante los siguientes afios :

Febrero

Febrero

Febrero

Marzo

Marzo

Enero

E nero

Enero

Enero

1925
1950
1952
1954
1955
1959
1970
1972

1976.

Quz=bradas Principales donde ocurren Huaycos

Quebradas
California

La Cantuta
Quirio

San Antonio ( Pe-
dregal )

La Ronda

Enero -

Marzo

Longitud ( Km. )
4
6

4.5
6.0

5.0

Pendiente %
10
10-13

10-14

12-14

12-13

Cota
800
850

900

950

1050

Frecuencia
esporddico
esporddico

esporddico

esporddico

temporal
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Partes que Constituyen un Torrente

Se puede distinguir tres partes constitutivas de un torrente
( término mds general que abarca huayco, alud, aluvién ). Estas

tres partes son

La Cuenca de Recepcion .- Es la parte de captacion del material i-

nicial, con que el huayco en este caso, comenzard su carrera ha -
cia abajo.  Su magnitud dependerd de las caracteristicas geoléogi -
cas, geomorfoldgicas, climatoldgicas y sismicas que contribuyan -
a movilizar los materiales que pierden estabilidad; por lo general,
estas zonas estdn en plena evolucion y son inestables; predomina -
la eros: ion de fondo y tiene fuertes pendientes, vy presentan lluvias

copiosas.

El Canal de Escurrimicento .- Es la zona profunda, donde la sec ~

cion transversal es reducida por el efecto de la erosion de fondoy -
donde alcanza la mayor velocidad. Hay derrumbes de taludes latex
e

rales del cauce aportando material.

El Cono de Deyeccidn Es la zona donde se acumula todo el mate *

rial del torrente, formando depdsitos en forma de abanico. Su ve-
locidad puede ser de muy lenta a muy alta, dependiendo del tipo de -
material, volumen y caracteristicas de las pendientes que forman -
su cauce, Qque por lo general son altas y en nuestra zona de estudio
llegan con velocidades relativamente altas, pero de poco volumens

respecto a zonas mds altas del rio Rimac.
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Soluciones Propuestas

Entre las medidas de precaucion o prevencién de los huaycos -
figuran : La conservacion y restablecimiento de la vegetacion en -
la region de su alimentacién , vale decir, en la cuenca de recep -
cion: asfi también debe proyectarse una cortina de vegetaci6n entre-
el drea comprendida aguas abajo del dique de contencién y el 4rea a-
protegerse de la zona urbana, cuyo objetivo es amortiguar el flujo-
de avenidas rdpidas y disminuir la erosién en cdrcavas en el 4drea -
afectada por un huayco; igualmente se debe estabilizar el suelo de-
los flancos de los cerros, para el caso de fendmenos de remocion-

en masa.

Entre las medidas ingenieriles, se puede organizar un siste -
ma de tabique o diques de represa transversales al cauce motafioso,
sobre todo en las partes mds estrechas de una quebrada y en general
adecudndose a las condiciones locales del terreno,  Su estructura-
debe ser de poca altura y de gran base para dificultar su asentamien
to en caso de socavamiento. Con la ayuda de estos diques se logra:
retener una parte de las masas de barro y piedra que ruedan hacia-
abajo y que se acumulen delante del tabique en forma de cufia o pla -
ya de colmatacion. Cuando los diques de represa se rellenan de a-
luvién del huayco, el fondo del cauce adquiere una estructura escalo
nada ; resultando estar compuesto de tramos aislados de menor pen
diente y de saltos, terminando estas playas de colmatacién justo al

pie de la otra supecrior, alli podemos considerar que la correccién -
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es casi total.  Un torrente que se mueva por semejante cauce,
disminuye su potencia destructora, como resultado de la pérdida -
de energia por rozamiento con el fondo del dique de represa y por
los golpes durante la caida vertical de la masa de la riada de barro

de un escalén a otro.

Estos diques pueden ser de concreto, enrocado o de concre-
to ciclopeo que es bastante costoso. El cuerpo de la obra puede -
estar compuesto de bloques de roca de medio metro de didmetro,
con gravas entre ellas y reforzadas con concreto, para tener ma-

yor resistencia al empuje o presién del flujo.

Otra medida adicional, es el desquinche de rocas inseguras -
o inestables que se exponen en los flancos de los cerros de pendien

tes fuertes y limpieza de cauce de la quebrada.

Otra propuesta, es construir una criba o red de retencién en-
la cuenca de recepcion del torrente. Alli los materiales detenidos-
con la red se inmovilizan, vy posteriormente cuando viene una se -
gunda avenida, estos elementos chocancon el primero, inmovili -
zdndose a su vez y asi sucesivamente sin intervencién de la resisten
cia de la red; realizdndose asi, un proceso de colmatacién acumu
lativa, independiente de la resistencia del obstdculo artificial, en es

te caso, la criba.

Para la proteccién de las carreteras contra su destruccién, se-

construyen canalones de hormigén, por los que se desagua el torren
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te por debajo de la carretera. La idea es concentrar o captar la
creciente laminar que drena una quebrada, en un solo, canal de -
descarga, mediante la construccidn de terraplenes en forma diver

gente, aguas arriba del eje de la carretera.

La lucha contra estos huaycos e¢s bastante cara, peroeco -
ndmicamente se compensa, por la protecci6én y seguridad dada a-
las poblaciones y obras de ingenieria.  Por dltimo, a partir de -
1978, en paises desarrollados, se utilizan dispositivos automdti -
cos para observar el surgimiento y desplazamiento de huaycos; es

to es, mediante los radioadvertidores de flujos de barro.

Erosion de Riberas

El fenémeno de erosidon de ribera transcurre bajo la accién de
las corrientes de agua. Para el movimiento de las masas de las -
corrientes de agua son suficientes declives insignificantes, infe -
riores en muchas veces a los requeridos para los procesos de aca-
rreo, por lo que estos fenémenos estin difundidos en regiones lla_
nas y montaiiosas. Sus causas directas son las crecientes que
ocurren en cada temporada de lluvia y las variaciones de la dindmi-

ca fluvial.

En las condiciones del desplazamiento turbulento o también -
llamado vortiginoso ( movimiento del agua en forma circular o en -
espiral ) de la corriente del agua y de la movilidad de los sedimen-

tos del lecho, se crean condiciones para la desviacion del eje dind

EftiA
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mico de flujo. El resultado de ésto, es la formacién de recodos
en la linea de orilla y la formacion de placeres y bancos. En los
sitios de viraje del eje dindmico, debido a la inercia el agua, el-
rio sc precipita hacia la orilla concava ( mds deprimida en el me-
dio que en los extremos ) y la derrubia. Al impactar la gran can
tidad de salidas arrastrados en los bordes con efectos colaterales-
que se reflejan en la destruccidn de terraplenes de carretera,
campos de cultivo y viviendas ubicadas al borde del rio. Y en la-
orilla opuesta tiene lugar la acumulacion de los sedimentos, he
cho que estd ligado con el surgimiento de corrientes transversales
de fondo, desde la parte del flujo hacia la contraria convexa. Co
mo consecuencia, el valle de la corriente adquiere una estructura
asimétrica; la orilla que se derrubia se convierte en orilla escar-
pada, frecuentemente abrupta, y, por lo tanto inestable; vy la -
orilla opuesta es suave y estard constituida por los sedimentos de-

la lengua o playa de tierra ribereiia.

En las épocas de avenidas se presenta la mayor fuerza erosi

va de la corriente de agua, asi como también mayor transporte.

Este fendmeno se presenta en mayor o menor grado en casi -

todo el trayecto del rio Rimac y demds afluentes.

En la mayoria de casos, la erosi6n afecta a la riberas natu -
rales y en otros, a riberas formadas por rellenos artificiales,
que usualmente sirven como plataforma de algunos tramos de la via

férrea y carreteras.
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Citaremos casos de erosion de ribera presentados en nuestro

sector de estudio

- En el Centro Vacacional Huampani , altura del Km. 26 de
la carretera Central; al penetrar las aguas del rio Rimac, -
en una curva concava de su margen derecha, tiende a erosio
nar las bases de la primera terraza en una longitud aproxima

da de 150 mts., cada vez que el rio aumenta su caudal.

- A la altura del Km. 27.800 de la nueva autopista Lima -
Ricardo Palma (a la que siempre nos referiremos ), que co
rresponde al Km. 24.800 de la Carretera Central, exis-
ten viviendas ubicadas en el lecho de inundacion del rio, mar
gen izquierda , al final de la calle Las Camelias del distrito
de Chaclacayo, presentdndose una significativa erosién en -

una longitud aproximadamente de 25 mts.

- A la altura del Km. 29.400 , margen izquierda del rio R -
mac, hay una erosion de ribera, préxima al terraplén de la-

linea férrea en una longitud de 55 mts.

- Por el Km. 29.5, frente a la Urbanizacion Las Vegas, en

la margen derecha, existe erosion de ribera.

- A la altura del Km. 33, por las quebradas del Country Club
El Bosque y Yanacoto, existe una erosion en la margen dere-

cha del rio, sobre una ribera fluvio-aluwional cortada a pique
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de unos 30 a 40 mts., respectivamente, sobre la cual pa

sa la carretcra, exouesta a derrumbes y deslizamientos.

Entrec las quebradas Yanacoto y Santa Maria, Km. 33.5, -

existe una erosidn de ribera en la margen izquierda del rio -
14

Rimac sobre nnos 20 m. ; vy muy cercano al terraplen don -

de estd uhicada la linca férrea del Ferrocarril Central.

Existencia de erosidn de ribera no significativa, enel Km. -
2 . . - 4
36. margen derecha v margen izquierda del rio Rimac, por—

el puente La Cartuta.

En la margen izquierda del rio Rimac, Km. 37, frentea la
Universidad Enrique Guzmdn y Valle, sobre un borde abrup-
tode 3 m. de altura, hay presencia de erosidn, notdndose-
grictas de derrumbe en dicho costado y mucha humedad; sien
do peligroso transitar por el camino que pasa sabre ella. La-

longitud aproximada es de 40 m.

En el Km. 38 de la carretcra Central, frente a la Asocia -
ci6én Pro-vivienda La Cantuta, margen derecha del rio Rimac,
hay una ribera abrupta de S m. de altura, erosiondndose por

accion del rio Rimac.

En la ciudad de Chosica, mayormente la erosion de riberas -
no constituye problema notable., por estar canalizado el cau-

- / .
ce del rio Rimac en la mayor parte de su recorrido por esta-
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ciudad. Soélo sefialaremos algunos puntos de atencién como
por ejemplo : frente al pucblo joven Rfmac, existe una -
ribera céncava, y la cual soporta la accidn erosiva del rio

( margen izquierda del rio ). Asitambién se presenta este
fendmeno en dos tramos por la Asociaciéon Casa Huerta Cho
sica, margen izquierda del rio R{mac y cerca de la via fé -
rrea (long. 20m. ), enel primer tramo; y 30 m., en
el segundo tramo, asimismo, entre ellas, pero por la mar

gen derecha, frente al Camal Municipal N° 12,
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CAFPITULO VI

LAS INUNDACIONES Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES

6.1.

6.2.

GENERALIDADES

ILa inundacién, como fendmeno geodindmico externo, -
ocurre cuando el caudal de agua de escorrentia supera la ca -
pacidad volumétrica portante del cauce de un rio, rebalsdndo
se sobre zonas aledafias v causando los consabidos perjuicios-

humanos y materiales.

LLos factores que tiencn decisiva influencia en el grado -
de intensidad de una irundacifén, tienen que ver con la canti -
dad de agua que lleva un rio, y ésta a su vez relacionada con
el clima; v las caracteristicas morfoldgicas del cauce o le -

cho del rio.

Si hien es cierto que las zonas riberefias deben estar ex
clusivamente reservadas para la conduccién natural del cauce,
frecuentemente estas zonas son dedicadas a otras actividades,
como la agricultura, viviendas, o industrias, trayendo con-
sigo un incremento del monto total de dafios que pueden ser cau

sados por las inundaciones.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LAS INUNDACIONES EN

EL SECTOR CHOSICA - CHACLACAYO

l.as caracteristicas cspeciticas que presentan las inunda-
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ciones en el sector de nuestro estudio Chosica - Chaclacayo, pode-

mos resumirlos en los siguientes puntos :

- La ocurrencia pcriddica de estas inundaciones, son ocasiona
das por crecidas del rio Rfmac; principalmente en los meses

de Enero, Febreroy Marzo, época de lluvia en la Sierra.

- La mayor parte de estas inundaciones, potencialmente afec -
tan una franja cuyo ancho oscila entre 600 y 1000 m. den -
tro de la cuenca baja del rio R{mac, lugar donde el valle se-
ensancha y en los que no sicmpre se cucenta con terrazas lo su

ficientemente altas para proteger los desbordes.

- En una gran mayoria de casos las inundaciones acontecidas en
este sector, afectan a asentamientos humanos ubicados en tie

rras hajas, aledafias al cauce del rio R{mac.

- Estas inundaciones afectan igualmente a chacras, terrenos de
cultivo y parcelas en general, localizados dentro del lecho -

dz inundaci6n del rio.

- El modo de ocurrencia de estas inundaciones, pueden ser tan
to intempcstivamente, es decir, de la noche a la mafiana an -
te una crecida sdbita del rio, como también lentamente o su

hida de nivel con remansos.

. Las zonas susceptibles 2 inundaciones en la parte de Chosica -
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y de mayor peligro potencial se encuentran localizados en los
Kms. 22.5, 33. 34 Carretera Central, casi a la altura -
del frente del cono de deyeccién de la Quebrada La Cantuta. -
All{ , el rio presenta caracteristicas medndricas ( mean =
dro de valle o meandro encajado ) con zonas de erosién de-
riberas en cl lado céncavo y de deposicion en el lado convexo,
zona donde la corriente del rio 2s mds Jenta a diferencia del -

primero.

A partir del Km. 36 de la Carretera Central, el lecho ma
yor o sector inundable, que comprende la vegetacion y asen -
tamientos humanos, se angosta en casi la mitad del ancho an

terior.

Es decir, hastael Km. 36 de la Carretera Cewt ral, es -
mayor el peligro dz inundacién que se cierne sobre sembrios-
y casas ubicadas en el lecho mayor del rio Rimac, por te -
ner una mayor drea de inundacién, asi como también un ma -

yor explayamicnto 4z este lecho de inundacién o lecho mayor.

Otras d= las caracteristicas de estas inundaciones, es que

traen consigo mucha sedimentacién, notdndose que los mu -
ros de contencidn de conaeto levantados como medida de pro -
teccion, sédlo cumple su cometido durante cierto tiempo, ya-
que la sedimentacion ha reducido su altura qtil, produciéndo-

se deshordes.
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[.as inundaciones también pueden ser causadas por huaycos

provenientes de quebradas de grandes longitudes de la mar -
gen izquierda y derecha del rio; que con acumulaciones de -
materiales, troncos. etc. interrumpeon 2l flujo de agua del
rio, desvidindolo hacia zonas mds bajas, produciendo des -

bordes e inundaciones.

ZONIFICACION DEL AREA

La zonificacion significa trazar limites de situaciones de
riesgo, lo cual es un dificil intento de ajustarse a la realidad de -
los hzchos por la complejidad de rodos los pardmztros tomados en-
cuenta en la cuonca del rio Rimac y la para efectuar la zonifica -
cion del 4rea de estudio frente a las inundacioies. hemos tomado-
en cuenta criterios o factores geomorfoldgicos, la dindmica flu

vial. hidrolégicos, litolégicos, topogrédficos y metecoroldgicos.

Los factores geomorfoldgicos nos dan la idea preciza acerca-
de las formas del terreno dentro del valle, que puedan permitir -
una mayor o menor zona inundable , segin sea la altitud de la terra

za u otra unidad morfogenética.

La dindmica fluvial esti estrechamente rclacionada con el ma
yor o menor caudal que porta el rio, ésto a su vez relacionado con-

el clima ( factor mecteoroldgico ).

El factor litol6gico vinculado a la capacidad de las rocas aflo

rantes frente a 132 accidn mecdnica de los fendémenos naturales.
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El factor topografico incide muvcho teniendo en cuenta que el-
agua siempre busca invadir zonas llanas de depresién , cs decir, -

de menor cota.

Es asi, que hemos tomado cada uno de estos factores inter -
relaciondndolos v determinando, primeramente, los tramos afec
tados y luego las dreas potencialmente vulnerables a este tipo de -
fcnémeno natural; a continuacién desarrollaremos estos dos pun -

tos ¢

6.3. 1. Tramos Afectados

Son aquellos tramos, en donde por su historial geodind
mico han presentado inundaciones ante moderados caudales del
rio Rimac ; estas zoras sensibles a desbordes e inundacio -
nes cstdn ubicadas 2n terrazas bhajas y con escasa cobertura-

vegetal.

A continuacion describiremos puntualmente cada una de

ellas

A la altura del Km. 26.5, el Centro Vacacional Huam-?
pani ha sufrido ciertos aniegos ante crecidas del rio Rj P

o
mac, afectando una longitud aproximada de 150 m. (ver
s}

mapa ).

En la ciudad de Chaclacayo, especificamentela zona de-

Marco Cdpac, linea férrea en una longitud de 100 m. ,
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ha sido afectado por inundaciones del rio Rimac, razén de -
cllo es que la  ONA  ha reforestado a lo largo de esta zona-
entre el terraplén riberefio y las viviendas, pero alin estas-
plantas estdn pequefias para cumplir su funcién, notdndose -
filtraciones de agua que atraviesan el terraplén, no compro

mcticndo todavia a las viviendas y pequeiias parcelas.

Km. 33 de la carretera Central, margen izquierda del rio-
Rimac; comprende a parcelas, linea férrea y terrenos pri -

vados que han sufrido de inundaciones en modo significativo.

En el sector Chosica, al ubicarsc esta ciudad en una zona -
plana, sobre depdsitos aluviales del rio Rimac y en parte so
bre terrenos con suave inclinacion, producto de la acumula-
ci6n de materiales coluviales y proluviales provenientcs de -
las laderas y quebradas de régimen eventual ubicadas en am_
bos flancos dezl valle. El ancho promedio del valle es aproxi
madamente de 1.3 Km., pudiéndose apreciar nitidamente -
hasta 2 niveles de terrazas; produciendose estos proble -
mas de inundacién en la terraza mds baja, que bien podria-
denomninarse drea de inundacién.  Siendo causa de ello, la-
irregular forma de canaliz.acién del rio Rimac. sea por ga -
nar tierras urbanizables o por intereses particulares. Es -
decir no hubo criterio técnico, que por ejemplo, deberia -~
considerar dimensionamiento de muros en relacién a los cauda

les mdximos y avenidas : vy de diseiios que contemplen solu -
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ciones integrales de todo el sector. Por estas razones, se
observan estrangulamientos del cauce en algunos tramos,

que en €pocas de avenidas son los puntos més ncurdlgicos
por dondc sc deshorden las aguas del rio, afectando las vi -
viendas, generalmente precarias, situadas en sus riberas.
Casos de estrangulamicnto de cauce en la ciudad de Chosica -
se¢ pueden apreciar en : la zona entre el pueblo joven Rimac
y la Asociacién Pro-vivienda La Cantuta, por el Mercado -
28 de Julio, alfinal de la callc Callao: frente a San Mar -
tin de Porres; por el Centro de Salud de Chosica; a S0 m. -
aguas 1bsjo de la Empresa Eléctrica Santa Rosa; sectores en
donde , por ganar terreno al rio.  han angostado su cauce y
causando deshordes ante crecidas stbitas y excepcionales del

rio Rimac.

Otra zona > invndacidén es en el Km. 35.5, por Santa Ma -
ria, en una longitud aproximada de 120 m. afectando terre-
nos privados.  También en los Kms. 36, 36.5, terrenos-
afecrados por inundaciones ( parcelas vy lotes urbanos ), por
la margen derecha del rio Rimac. Enlos Kms. 37, 37.5,
tanto poar la margen derecha como por la izquierda se produ -
cen desbordes, sobre todo ante crecidas y avenidas que se —
producen por las quebradas La Cantuta y ultimamente de la -
quebrada Pedregal Por «1 Kim. 40, igualmente se produ
cen desbordes en la zora de la Asociacién Huerta de Chosica.
Fn el Km. 39. allado npnesto <de la Urbanizacién San Fer-

nando Alto, es decir. margen derecha d21 rio Rimac, existe
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una zona afectada por inundaciones, en una longitud aproxi -

mada de 250 ., dicha zona comprende lotes urbanos.

Areas Vulnerables

Las dreas vulnerables, son aquellas zonas sobre las cuales-
las posibilidades de inundacién son reales, por estar ubicadas en-
amplitud de valle y sobre terrazas bajas, muchas de ellas tienen -
muros de mamposteria o terraplencs deteriorados, sin el debido-
mantenimicnto y que bruscas alteraciones climdticas pueden acele
rar estos procesos de desbordes e inundaciones del rin Rimac. -

A continuacion los mencionaremos

Zona del Km. 29 margen derecha del rio Rimac, sobre -
vna terraza de longitud aproximada de 30 m. , lugar donde-

se encuentran caballerizas.

Km. 29.5 , puede desbordarse el rio, afectando terrenos-

eriazos en la margen izquierda del rio Rimac.

A la altura del Km. 33, quebrada del Country Club El Bos-
que, por la margen izquierda del rio Rimac, constituye un-

peligro sobre zonas de propiedad privada.

En Chosica a la altura de la cuarta cuadra de la Av. Lima -
Norte, margen izquierda del rio Ritnac, constituye un tra-

mo vulnerable a un desborde.
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Frente a 12 Asociacion Casa Huerta Chosica, margen izquier
da del rio Rimac ( Kms. 40, 41 ), amenaza la via férreay
terrenos urhanns, no existiendo canalizacion del rio, ali -
gual que en la margen derecha, Km.  41.5, Urbanizacion -

Villa don Bosco.

En general podemos remitirnos al mapa respectivo, para vi
sualizar otras zonas susceptibles de deshorde e inundacién, ~

con un bajo riesgo geodindmico.

PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES DE LAS INUNDACIONES EN LOS -

RIOS DE LA COSTA

La frecuencia cor que ocurren las inundaciones en todos los rios-

de nuestro pais y el constante crecimiento de los dafios ocurridos por

ellos, nos hace pensar en la bdsqueda de ciertas soluciones para por -

lo menos reducir los efectos destructivos que traen consign.  Si bien
es cierto que la zonas riberefias deben estar exclusivamente reservados
para la conduccién natural del cauce. frecventemente estas zonas son-
dedicadas a otras actividades como la agricultura: industria o vivienda
trayendo consigo un incremento del monto total de dafios que pueden ser

causadas por las inundaciones.

Y considerando que los centros poblados mds importantes, cen -
tros de produccién agricolas e industrial del Perid estdn en la Costa del
Ocedno Pacifico con un futuro de expansién y despegue acelerado, las-
inundaciones representan un acdpite especial y el planteamiento de las -

’
soluciones han sido analizados dentro d21 Modelo Geotecnico.
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Y asi, las soluciones planteadas aqui se fundamentan bdsica

mente en dos puntos

1. El control del curso d2 agua mediante :

1.1.. Encauzamiento, sea con muros d= contenci6n, terra -

plenedo o maleconnes, etc.

1.2. Control del caudal del rio.

1.3. Limpieza dzl cauce meadiante dragados,

1.4. Reforestacion.

2. La planificacion o zonificacién del uso de las 4reas de inun -
dacién, toda vez que por escasa2z de recursos no se pueden -

controlar totalmente las innndaciones.

Seouidamente desarrollaremos cada uno d=2 estos puntos
o

1. Control del Curso de Agua

El control de las inundaciones debe comenzar donde se-
originan las lluvias y la escorrentia ; y terminar cuando ella
ha llegado al mar sin ocasionar dafios. Por lo tanto el trabajo
de impedir las inundaciones, no sélo consiste en ejecutar gran
des obras de ingenieria a lo largo de los principales rios. si -
no también en tratar la supzsrficie del 4rea de la cuenca, de-
modo que podamos obtener un paso libre del agua y la mdxima

infiltracién de acuerdo con 2l uso apropiado dec las tierras,
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sea para cultivo, pastos, bosques u otros fines.

En el control del curso de agua, a su vez intervienen los si-

guientes aspectos

1.

1.

1.

Encauzamicnto del Rio

El encauzamiento del rio tiene la finalidad de evitar ero
sion de riberas y d=sbordes d=I rio frente a una sobrecarga -
del mismo. .El encauzamiento del rio debe hacerse median -
te la construccion de terrazas, muros de contencién, male-

cones, zanjas de absorcion y, canales d= desviacion.

Hasta el momento un gran sector del rio Rimac que pa -
sa por la ciudad de Chosica, se halla canalizado y es desea -
ble que se prosiga con esta obra, dentro de un sistema de -

drenaje integral.

Control del Caudal del Rio

El control del caudal del rio estd encaminado saobre todo -
a evitar la'sohrecarga hidrica del rio, es decir, aminorar-
el volumen de agra que trae cousign el rio y asi contrarres-

tar erosiones en las riberas del cauce, inundaciones, etc.

Para la operacion de control de muchas corrientes y
sus tributarios principales se requieren de cortes, revesti -
micntos, diques marginales, aliviaderos, diques de retarda

cion y otras mejoras de canales.
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En muchas vertientes, las condiciones fisicas son a veces -
excepcionalmente favorables para reducir el dafio de las inundacio
nes, aumentando la infiltracion del agua de lluvia en el suelo. En
otras 4rcas, donde los suelos son finos e impermeables y los talu
des esencialmente pronunciados, las condiciones para la absorcién
del agua no son favorables y se necesitan medidas adicionales para
el retardamiento del agua, ademds de medidas requeridas para-
la proteccién normal de tierras de cultivo y otros contra la erosién
Las pequefias presas deretencion en las cabeceras de los canales -
de desague y cdrcavas, cumplirian un gran papel para el control -
del caudal de la corriente, afladiéndose a ésto, una recomenda -
cioén especial para el campo de cultivo: hacer el arado en contor -

nos y esparcimiento del agua.

Asi el trabajo efectuado corriente arriba, reteniendo més a -
gua en el suelo y retardando la escorrentia, suplementa la efectivi

dad de las operaciones de control corriente abajo.

Tanto el control del caudal y el encauzamiento del rio deben-
formar parte de un sistema de drenaje superficial , cuyo objeto es
de evitar que el agua de escorrentia llegue a erosionar la explana -
cién o a empapar el suelo; y eliminar las aguas tanto de inundacién
como las de lluvias. Para ello se recurre a las obras antes men -
cionadas como de captacién ( cunetas, de base, cunetas de coro -
nacién, colectores, trincheras, tajeos, etc. ), conduccidn

(que sirven para trasladar el agua de in curso de un lado al otroa -

través de la carretera, vy son las alcantarillas de loza, de marco o
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de techo, sifones o badenes , etc. ) y de descarga ( obras regi -
das por condiciones hidrdulicas que son necesarias para efectuar la

descarga ).

Asi las principales ciudades tendrian un sistema de drenaje -
(que abarque las activas quebradas tributarias del rio Rimac, pa-
ra el cual llevarian sus aguas de modo controlado, respetando el-

cauce natural de las aguas.

Por otro lado, el caudal del rio , al ser variable y suceder
se como funcion de numerosas variables fisicas : cuantia, distri-
bucibn y forma de las precipitaciones pluviales, temperatura, hu
medad atmosférica y variables del suelo : vegetacion ; y que a su
vez dependen de otras en definitiva, como la radiacién solar, es-
tados eléctricos y magnéticos que presiden a la sucesion climdtica-
y siendo la accién de aquellos tan compleja y variada de posibili -
dad; el establecer relacion causa-efecto es casi imposible y sobre
todo al no contar con los medios apropiados para tales estimacio ~

nes.

Limpieza del Cauce Mediante Dragados

La extraccion de materiales detriticos a lo largo del rio por -
medio de palas mecdnicas, en forma periédica; y antes del co -3 d
mienzo de las avenidas y sobre todo en lugares colimatados de sedi-:
mentos del lecho de inundacidén que puedan provocar un rebalsa

miento y por consiguiente una inundacién, es lo mds recomendable
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dentro de las medidas a desarrolarse para el control y prevencion-

de las inundaciones.

Reforestacion

La reforestacion es la parte fundamentalmente vegetativa y
tienc por objeto el control de la erosion superficial, para evitar el
arrastre de sedimentos que pueden ocasionar la obstruccién de tu -
berias, azolvar canales y reducir la capacidad de las represas pa_

ra el control de las inundaciones.

Es necesario dar este tratamicnto vegetativo intenso a las §-
reas inclinadas, estas tierras escarpadas si son menos producti -
vas pueden ser destinadas para una cubierta permanente de hierbas
o drtoles.  Pueden plantarse drboles cuando la yerba esté fallan -
do en la retencidn del suelo. Las cdrcavas pueden ser transforma
das en desagues recubietos de hierbas o pastos valiosos comoel -
" Kudzu". El uso de estas especies " Kudzdu " y Lespedeza,
producen grandes cambios favorables en el uso de tierra severamen

te erosionadas, tanto por cdrcavas como por lAminas.

Existen ejemplos en otros paises, de tierras que hace muy -
poco tiempo se consideraban demasiado pobres, escarpadasy ero -
sionadas para la agricultura, adn algunas 4reas que no se podia usar
para nada, estdan ahora supliendo excelentes pastos con esas valio-
sas plantas, reteniendo y mejorando el suelo, retardando la esco
rrentia, reduciendo los efectos de la erosién y aumentando la pro -

duccién agricola.
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Las hierbas, especialmente las formadas de céspedes , son
un medio poderoso para detener la lluvia donde ésta golpea la tie -
rra, por lo que es uno de los mejores medios conocidos para im -

pedir la erosion.

Uno ohserva a menudo fluir agua clara o casi clara enun 4 -
rea bien recubierta de hierba después de una lluvia intensa. Por
el contrario, nunca fluye agua clara de taludes sin proteccién, en
este caso el agua es siempr= fangosa y el fango proviene del suelo-

lavado del terreno.

Existen casos muy ilustrativos en la efectividad de las hier
bas en retener el suelo v almacenarlo alli mismo, por ejemplo la
pérdida de suelo en cultivo limpio en una zona de EE.UU. fue
536 veces mayor respecto a la misma clase de tierra protegida -
con hierba; y la mayor pérdida de agua en campos de cultivo lim -
pio, sobrepasdé en S5 veces la pérdida correspondiente de aguas -
en campos cubiertos de hierba ( Estadistica del Departamento de-

Agricultura de los Estados Unidos ).

Por lo tanto, esta conservacidon se basa en su mayor parte -
en el control de la escorrentia de la lluvia, Este control de la es
correntia ; por medio de cambios de la tierra erosionada y escar-
pada en cultivos limpios, a hierbas o drboles;, sumado a las otras
medidas prdcticas nombradas en acdpites anteriores, como el uso
de terrazas, zanjas a nivel, cultivo en fajas, utilizacion de resi -

duos de cosechas como un " Mulch " protector de superficie, dan
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comno resultado el almacenamiento de gran parte de la lluvia -
que de otro modo se habrian escurrido en las corrientes cer—

canas, para aumentar las inundaciones.

La Planificacion o Zonificacion del Uso del Area de Inundacion

En nuestro medio debido a la escasez de recursos econdmi -
cos, régimen irregular de los rios y el vasto de nuestros sistemas
orogrdficos, es casi imposible prever las medidas de control a to -
das las zonas sujetas a esta clase de dafios. Por ello se deben to -
mar medidas correctivas y preventivas con el objeto de adaptar las -
actividades del hombre sobre las zonas de inundacién al régimen de-
los rios. Estas medidas generalmente, conocidas como zonifica -
cion o planificacién del uso de las 4reas de inundacion, pueden ayu-

dar a resolver ciertos problemas o hacer su solucién mds sencilla.

El fundamento principal de la planificaciéon de las zonas de -
inundacién, estd en poder reconocer el potencial de una creciday -
el peligro que ésta trae consigo dentro de las 4reas inundables. Si-
fuera necesario, se deberia dar ciertos dispositivos legales a las -
comunidades en cuanto al desarrollo de sus respectivas zonas de inun

dacion, sies que asi se alcanzara una marcada reducci6n de dafios.

Para la planificacién de las zonas de inundacién se requerir4-
de ciertos datos bdsicos sobre el régimen de las corrientes de los
rios, en particular de la magnitud de las descargas esperadas y de -
la frecuencia de su ocurrencia, asi como de las 4reas que serdn i -

nundadas.
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Los rios de las Costa, un total de 38, necesitan unos més
que otros de esta planificacién y que para su mejor desarrollo ten -
drdn que colaborar en el trabajo todas las autoridades publicas y
privadas que de una u otra forma se ven involucrados en las activi -

dades desarrolladas dentro de las zonas de inundacion.

El resultado final en la planificacion de las zonas de inunda -
cion viene a ser un mapa que muestre las dreas inundables por cre -
cidas de varias frecuencias. Las 4reas inundables en cada ribera-
se determinan por transferencia de las alturas de las superficie de -
agua hacia un mapa, para una determinada frecuencia. Claroes
t4d que la delineacidn exacta de las dreas inundables no es posible y-
por consiguiente no constituye una garantia para otra clase de estudios.
Por ello, cuando se requiere de determinaciones precisas de éstas -
4reas, es necesario llevar a cabo estudios de campo mds detallados
Y asi, el plano de inundaciones nos proporcionard una idea global -
de las 4reas sujetas a inundacidn y la frecuencia esperada de esas i-

nundaciones.

6.5. PLANES DE CONTROL EN LOS TRAMOS AFECTADOS

Los planes de control de tramos afectados dentro de nuestro sector
de estudio, se inscriben dentro de las soluciones generales a las inunda -
ciones de los rios de la costa, analizados anteriormente, pero bajo al
gunos detalles que los dan las caracteristicas cspecificas que presenta

nuestra zona.
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La canalizacidén del rio Rimac, sabre todo en zonas urbanas
de Chosica y Chaclacayo , constituye una necesidad latente; igual-
mente en centros de recreacibn y esparcimiento como el Country -
Club El Bosque, El Centro Vacacional Huampani, es necesario la-
construccion de obras de proteccion riberefias contando con la ayu -

da del sector privado interesado.

Respecto a la reforestacion, se debe mencionar que en Chao
sica Km. 38.5 de la carretera Central, debido a lo pronunciado -
de la pendiente,la sequia, susceptibilidad a la erosién, un suelo -
con bajo contenido de nutrientes vegetales y sumado a su poca profun
didad, factores tales que hace a este terreno poco apropiado para-
cultivos en hileras o surcos, pero si de vegetacion de crecimiento-
denso como hierbas y leguminosas y que segin cdlculos de la Direc_
cion de Recursos Naturales  Renovables se hallé que existen un -
total de 17.5 millones de Has. en el pais, adecuadas para este-
tipo de plantas, y 88,700 Has. comprendidas en las zonas de mon
tafias dridas, semidridas y sub-himedas reforestables en la cuen -

ca del rio Rimac.

A continuacién presentamos un cuadro de los tramos afecta -

dos y los planes de control respectivos propuestos :

El tramo afectado, Km. 26.5, Centro Vacacional Huampa
ni, se debe reforzar el terraplén en la margen derecha del-
rio Rimac, aproximadamente 150 m. vy reforestar esta zo

na a fin de evitar el lavado de material y suelos.
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Un 4rea vulnerable a desbordes e inundaciones es el que se -
encuentra por el Km. 29 ( margen derecha del rio Rimac )
donde debe construirse un terraplén para la proteccién de te

rrenos risticos y caballerizas.

Por los Kms. 29.5 y 33 ( margen izquicrda del rio Rimac),
la existencia de terrazas bajas hace necesario la construc -
cion de terraplenes, ademds de limpiar el cauce y refores

tar dichas zonas.

En la zona Manco Capac ( Chaclacayo ), se debe construir-
un canal de desviacidn entre el terraplén y la linea férrea pa

ra conducir las aguas filtradas del rio Rimac.

En el Km. 33, construir un terraplén ( margen izquierda-
del rio Rimac ) de longitud aproximada 200 m. vy limpiar -

el cauce mediante dragados.

En la ciudad de Chosica, se debe primeramente limpiar el -
cauce en las zonas de su estrangulamiento, como son : -¢°
P.J. Rimac, Mercado 28 de Julio, final de la calle Callao,
frente a San Martin de Porres, por el Centro de Salud de Cho
sica, Empresa Eléctrica de Santa Rosa ( lugares de refe -
rencia para localizar las zonas materia de discusiéon ), ade-
mds deben reforzarse los malecones contrarrestando el soca

vamiento y elevando la altura del muro.
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Enel Km. 35.5 aledafio a Santa Maria ( margen derecha -
del rio Rimac ), debe construirse un terraplén de longitud -
aproximada 120 m. vy reforestar para evitar los desbordes

del rio.

En los Kms. 37, 37.5, donde desembocan las quebradas-
Pedregal ( margen derecha ) y La Cantuta ( margen izquier
da ), dcbe conectarse el drenaje de ambas quebradas con el
rio, construyendo para tal efecto canales y reforestando las
desembocaduras, ademds de erradicar las casas ubicadas -

en terrazas bajas préximas al rio.

En los Kms. 36, 36.5 ( margen derecha del rio Rimac ) -
se debe construir un terraplén y reforestar las zonas ribere

fas.

En los Kms. 39, 40 de la carretera Central, tomando co
mo referencia la Urbanizacién San Fernando Alto y la Casa-
Huerta de Chosica respectivamente, debe continuarse la ca
nalizacién del rio Rimac con criterios técnicos, ademds de

de la reforestacion ribereiia.

Frente a la Asociacién Casa Huerta de Chosica, margen iz -
quierda del rio Rimac ( Kms. 40, 41 ) debe construirse -

diques con una altura suficiente de 2.5 m.

Estas soluciones dadas puntualmente a cada problema, dada
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la situacion de emergencia y vulnerabilidad de estas zonas -
criticas, ademds de la erradicacion de viviendas muy proxi
mas a los rios, estdn enmarcadas dentro de la necesidad
de efectuar una canalizacion con sus respectivos drenajes -
desde el puente Ricardo Palma hasta el puente del Centro Va
cacional Huampani, con lo cual sc daria solucién a las i

nundaciones como a los fendmenos de erosion de riberas.

MEDIDAS DE CONTROL Y TIPO DE OBRAS PROYECTADAS

Dentro de las medidas de control propuestas, figuran las
obras de ingenieria a cfectuarse tanto en los tramos afectados que
estdn cn situacién de emergencia como las dreas vulnerables que -
estdn en situacion amenazante. Luego, tenemos la fase funda -

mentalmente vegetativa, que tiene por objeto el control de la ero -

sion superficial.

Algo importante de recalcar es la importancia que debe dar
se a la inaccién que a la accién misma, ya que hoy en dia el costo-
de la accién es mucho mayor que el costo de la inaccidn, frente a-

estos problemas de la geodindmica cxterna.

A continuacidn desarrollamos una descripcion de las princi-
pales obras de proteccion y correccion considerados para solucio -
nar los problemas, no tan sélo de inundaciones, sino con alcance-
hacia otros problcmas que sc circunscriben dentro de la geodindmi-
ca externa que afectan a centros poblados, industrias, vias de co-

municacion y terrenos de cultivo; ellos son :

(XA
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6.6.1. Muros de Concreto

Los muros de concreto son estructuras compuestas
por mezclas de cemento portland, agregado fino, agregado
grueso y agua, pudiendo estar armados de fierro, roca; -
pudiendo también estar anclados o bul onados al terreno pa-

ra tener una mayor resistencia a los esfuerzos de corte.

Su objetivo es de ofrecer resistencia a los deslizamien
tos de material suelto y mueble como bloques de roca y re -
tener desplazamientos de macizos rocosos. Su costo econd
micos es elevado y sdlo se utiliza en casos especiales como-
inestabilidad de zonas locales producidas por fallas geoldgi-

cas o zonas alteradas.

Ademds son recomendables para ser utilizados en 4
rcas donde su cimentacién se produzca directamente sobre -
el lechorocoso o depositos fluviales o coluviales de alto gra
do de compactaciéon; no siendo aplicables para zonas donde -
el fenémeno de geodindmica externa que deben soportar,

sean de gran magnitud.

También pueden aplicarse en dreas de derrumbes, asi
como para evitar la erosion de riberas y mejorar el alinea -
miento en sector donde no se desee o no sea posible cortar -

taludes sin comprometer su estabilidad.

Para inundaciones , un muro de contencién no funcio -
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na bien en un lecho compuesto de arena, limo, ya que su -
gran peso y el socavamiento en su base por la corriente de -
agua, loimpiden, por lo que se le utiliza al pie del talud o a

media ladera.

Muros de Mamposteria

Son estructuras compuestas por materiales rocosos en

samblados unos con otros y se dividen en dos tipos :

Muros de Mamposteria Seca : Es un tipo de muro cons
truido de fragmentos rocosos colocados al pie del talud,
con un ancho y alto tal que le permita la estabilidad de-

la estructura y pueda cumplir su objetivo.

La disposicion del material compuesto de roca dura, -
no degradable, anguloso y de un minimo de 0.50 m. -
de didmetro, es mediante una colocacién bien ensam -
blada, de modo que éstos puedan incrustarse perfecta-
mente unos con otros, o con el fin de construir un to —s

do bien alineado y compacto.  Se usan en 4reas de ca¥
Q

=

das de fragmentos y derrumbes de roca de poca magnii

tud y material detritico.

Muros de Mamposteria de Albafiileria : Estos muros
utilizan como base para su construccién fragmentos
rocosos duros y no degradables cuyo didmetro no debe-

ser nenor de 0.50 m, asi mismo deberdn colocarse

oL
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mediante un cuidadoso ensamble de los bloques, los que se

ligardn con un compuesto de cemento y arena.

El muro debe ser disefiado considerando un relleno filtrante
detrds de él y sus respectivos tubos que permitan el desa

gue del agua que capte el filtro.

Estos muros pueden utilizarse al pie de taludes para prote -
gerlos de derrumbes, erosiones, etc., igualmente para -
rectificar ejes y para proteccion de los fendmenos de soca-

vacion por accion erosiva de los rios.

Enrocados

Consiste en la construccién de escolleras con bloques natura
les de roca; para defender de las erosiones, los trechos de calzada

situados en las mdrgenes de los cursos de agua.

Su uso esta reservado generalmente en las d4reas donde exis-
ten disponibilidad de grandes bloques de roca fresca, resistente, -
no alterable bajo la accién de las aguas y que no presenten planos de
exfoliacion o grietas, es decir, alta resistencia mecdnica y alta es

tabilidad mecdnica.

La forma espacial del enrocado es parecida a un tronco de pi
ramide recta, cs decir, con una base de ancho suficiente que per -
mita la defensa de la orilla de la accion erosiva de las aguas, este-

ancho disminuird progresivamente hacia arriba.
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Estas escolleras deberdn construirse con bloques de dimen
. . 3 . . -
siones aproximadas de 0.50 m" cn la parte inferior; y en el nd -
3. .
cleo, no menores de 1 m"; las partes superiores y las laterales
cxpuestas deberdn encajarse perfectamente unos con otros y con

formar una totalidad bien delineada.

Enmallados

Los enmallados son redes constituidos por mallas de alam-
bre galvanizados ( recubierto con zinc ) dz diversas escuadrias, -
adoptdndose la mds conveniente scgtin el tamafio de la piedra dispo
nible para su relleno. El espesor del alambre debe ser el adecua_
do (mayor de 3 mm ) y la resistencia a la tensiéon mayor de 40-

Kg/ cm>

Cumple la doble funcidn de sostén y drenaje, pudiendo uti -
lizarsce para la proteccidn de taludes poco cstables o que estén su -
jetos a erosiones superficiales, asi como en correcciones fluvia -
les y dz2 torrentes.  Especialmente cuando hay erosién retrogresi-
va y socavamiento 2n riberas de los rios; las rocas y moles coloca

das para frenar este proceso erosivo, dzbzn estar enmalladas.

Terraplencs

Los terraplenes son estructuras de material de relleno
( monticulo 4= material mmuzble ), cuya granulometria es variada, —
vale dzcir :bloques, rocas, gravas, arenas, arcillasy limos, -

desechando 2n lo posible cantos rodiados por tener menos agarre pa
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ra el ensamblaje con otros materiales.

La finalidad dz un terraplén es variada, pudiendo construir
se con fines de irrigacion, para canales o presas ( estructuras de

presas ) y para carreteras.

Muchos terraplenes colapsan generalmente por falta de explo
racidén cn cl subsuelo y la falta de compactacidn aplicada sobre el

terraplen.

Frente a las inundaciones, los terraplenes tienen la finali -
dad de controlar la escorrentia superficial; y su construccién debe
formar parte de un plan mucho mds general, uniéndose a la edifi -
cacion de otras ohras como zanjas de absorcion, canales de desvia
ciéon, ctc., con cl fin cntre otras cosas, de disminuir la presion

hidrdulica que cjerce la corriente de agua hacia el terraplén.

Contrafuertes

La colocacion de contrafuertes es un método muy utilizado -
para contener deslizamiento de material reciente ( coluviales, flu
vioglaciares, etc. ) y rocas fracturadas. Asi como también para
proteger el talud en asentamicentos, debido a que cumple funcion de

drenaje.

Los contrafuertes o cuiias d2 rocas se colocan, previa re -

mocioén de material ubicado al pie dz1 talud, uniformemente distri-
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buidos y deben ser rocas duras no degradables como areniscas, -
caliza, granito, etc., que reemplazan a las rocas desprendi -

das y extraidas de la remocién previa.

Ademds, la roca deberd tener un tamafio mdximo de 1 m.
y por lo menos un 50 % del volumen de la roca tendrd que estar
uniformemente distribuido entre 0.3 a 1 m. de didmetre y no
mds de un 10 % del volumen deber4 tener menos de 50 mm. de

didmetro

Forestacion

La forestacion es una medida de controlde la escorrentia-
superficial, actda en primer lugar como paraguas que mitiga la -
caida de las gotas del aguacero. En segundo lugar, como una -

esponja que absorbe el agua, incluso el exceso (infiltracion ).

Por lo tanto, el encespedado de los taludes y la plantacion
de drboles cuando las hierbas estén fallando en la retencién del -
suelo, son medidas bastante eficientes para cumplir nuestro

propésito.

Como anteriormente ya hemos mencionado (acdpite 6.4-
1.4 ) las especies perennes del género Lespedeza y el Kudzi -
son las leguminosas mds recomendables en el tratamiento vegetal

que debe darse a los suelos.

Si bien es cierto que la reforestacion es cara, calculdndo-
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se el costo de una hectdrea reforestada, segiin terreno a refores
tar y las especies a plantar , en 200 a 400 délares ( del/.-
6,000 a I/. 12,000 segiin cambio actual ), es imprescindible-
llevarla a cabo, sobre todo en lugares criticos, integrandolo a-

un plan general de prevencién de riesgos ambientales.



CAPITUL® WII

7. POBLACIONES Y OBRAS PRINCIPALES VULNERABLES

7. 1. GENEFRALIDADIES

En cste capitulo mencionaremos las poblaciones y las -
principales obras vulunerables frente a las inundaciones y en-
gencral frente a los fendmenos de la geodindmica externa.
Sabemos que, el emplazamiento de asentamientos humanos-
obras civiles, obras viales, centros agricolas, etc., se -
han cfectuado, en principio, basados Ginicamente en aspec -
tos topogrdficos, geogrdficos y recursos humanos y a la ac
cesibilidad del 4rea, no tomando en consideracién el factor -
fundamental del comportamiento gecoldgico-geodindmico de ca
da drca frente a la accion de catdstrofe, para garantizar -
la inversion y la seguridad fisica de estas obras, con propd

sitos de buscar el bienestar social productivo.

Y adn sigue csta mala planificacién urbana : nuevos pue
blos jovenes, ante la migracidn andina a la costa, edifican-
sus precarias viviendas en la periferia de ciudades, tan es-
asi que Chosica y Chaclacayo han crecido enormemente, tan
toa lo largo como hacia los taludes de los cerros. Por otro
lado muchos agricultores cfectian sus sembrios en zonas li -
bres dejadas por cl rio, sin pensar que una avenida fuerte -

podria arruinar sus cultivos.
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A continuacién desarrollamos las caracteristicas de centros
poblados y de obras vulnerables a estos peligros, localizados en-

nuestro sector de estudio.

CARACTERISTICAS DE LOS CENTROS POBLADOS UBICADOS EN -

LA ZONA DE ESTUDIO

A continuacién hacemos una lista de los principales centros
poblados a partir de Chosica, en direccidon del flujo de la corrien-

te del rio Rimac, asi tenemos :

Pueblo Joven Buenos Aires

Ubicado en la desembocadura de la unién de 3 pequefias que
bradas por la margen derecha del rio Rimac, aproximadamente -
1000 m.s.n.m. ; es propenso a sufrir huaycos provenientes de es
tas quebradas y de derrumbes y desprendimientos de rocas intem -

perizadas, que pueden ser incentivadas por actividad sismica.

Urbanizacion Villa Don Bosco

Ubicado cerca de la futura cooperativa de Vivienda Bata Sol,
Km. 41.5 de la carretera Central, por el lado derecho del rio Ri
mac; debiéndose canalizar todo este sector para prevenir desbor -

des.

Pucblo Joven Santa Cruz Picdra Grande

Localizado al pie de la margen izquierda del valle del rio Ri

mac, vulnerable a derrumbes de rocas meteorizadas, siendo menes
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ter el desquinchede ellas y la reforestacion.

Asociacidn de Vivienda Ancash

Ubicado dentro del lecho de inundacion de la quebrada La
Ronda, al igual que el Fundo La Ronda, por lo tanto vulnerable s-
a huaycos de magnitudes peligrosas; los flujos de lodos se produ -
cen temporalmente y discurren por un canal de drenaje natural que

dcbera ampliarse.

Pueblo Joven Trinchera de Moyopamipa

Localizado sobre una pequefia quebrada al lado derecho del

rio Rimac, tamnbién susceptible 4 pequeiias avenidas y derrumbes.

Pucblo Joven Bucnos Airces

Ubicada a la margen derecha del rio Rima ¢, al lado de la -
Central Hidroeléctrica Moyopampa ( Juan Carosio ), Km. 40 de-
la carrctera Central ; vulnerable a derrumbes de rocas meteoriza

das, ¢l desquinche y forestacion seriie lo ideal para esta zona.

Chosica

Fundada por Emilio del Solar hace mds de medio siglo, co
nocida como " Villa del Sol ™, apacible y encantadora ciudad que-
ofrece sol durante casi todo el aiio, ubicada en el Kimm. 38.5 (a-
partir del puente Hudiscar ) y 40 Km. de Lima ( contado a par -
tir dcl puente Balta ). Su crecimiento en los dltimos decenios ha -

sido desmedido, cadtico y sin pauta de planificacién urbana; es -
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decir se formaron FP]] e¢n laderas de valle, lechos de quebradas;

zonas de indudable riesgo geodindmico.

La ciudad misma dc Chosica, cstd protegida por el Cerro-
Chosica ( 1200 m.s.n.m. ) de huaycos y avenidas, urgiendo sélo
la mcjora de la canalizacion por la ciudad para evitar desbordes -
en puntos de estrangulainiento de cauce y terminarla en aquellos -
tramos que falta; sumdndose a ésto una forestacion en las laderas

del valle para evitar desprendimientos de rocas, etc.

Pueblo Joven La Libertad

Emplazado c¢n la ladera derecha del Valle , al final de la
Av. Libertad de Chosica, siendo necesario su forestacion y des
quinche de roca meteorizada y debiéndose canalizar posibles ave-

nidas de la quebrada Libertad, cercana a ella.

Pucblo Joven San Juan de Bellavista, Mariscal Castilla, Santo Do-

mingo

Ubicados sobre quebradas paralelas, en la margen izquier
da del valle del rio Rimac, cncontrdndose expuestos a procesos -
geodindmicos por hallarse al pie de las faldas de los cerros con -
pendientes de 25 a 30°, propensos a caidas de rocas por efec —
to de la gravedad.  Cabe sefialar que la Urbanizacion San Fernan
do Alto ¢std ubicado al pie de 1a desembocadura ( ruta de drenaje)
de la quebrada del Pueblo Joven Mariscal Castilla, e igualmente-

la Cooperativa de Vivienda Villa Sol Ltda. 178 vy la Universidad
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Nacional de Educacion se hallan en la ruta de drenaje de la quebra
da del Pueblo Joven Santo Domingo. [En todos estos casos debe -
construirse sistema de drenajes que permitan evacuaciones de

huaycos o avenidas, sumadas a la reforestacion en las partes su-

periores de las quebradas.

Urbanizacion La Cantuta

Ubicada en ¢l Km. 36 de la carretera Central, margen -
izquierda del rio Rimac, dentro del lecho de deyeccidn de la que
brada La Cantuta; cs necesario ampliar y limpiar el cauce de es-
currimiento de aguas de esta quebrada y reforestar aguas arriba-

sobre todo en la cuenca de recepcion.

Puchlo joven San Antonio de Pedregal Alto
J g

Ubirado aproximadamente en el Km 37 de la carretera -
Central, sobre la quebrada Pedregal ( margen dercecha del rio -
Rimac ) ubicdndose en su desenbocadura el Pueblo Joven San Mi

guel de Pedregal Bajo.

Este pueblo joven se ha ecimplazado sin ningin sentido de se
guridad geodindmica; dltimamente (09 - 03 - 87 ) fue afectada -
seriamente por huaycos de cnormes proporciones con las consabi
das secuelas de daiios humanos y materiales. Urge por lo tanto, -
reubicar las viviendas cn terrazas mds altas, pero sabre todo cons
truir un canal de desague con los requerimientos técnicos, que se

conccte con el rio Rimac y lograr la reforestacién en la cuenca de-
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reeepeion de la quebrada donde se nota crosion por cdrcavas.

Pucblo Joven Nicolds de Picrola

Estd ubicado ¢n la quebrada Quirio ( margen derecha del
rio Rimac ), quebrada de amplia cueinca de recepcion y de una -
longitud de¢ 6 Km. : durante su cvolucion morfologica el lecho-
de 2lla tenia drenaje directo hacia el rio Rimaz, pero los flujos -
de lodo ocurridos anteriormente lo ha taponeado y lo peligroso es
que vocima de ellin, se han construido viviendas. A esta vulne -
rabilidad por Ia ubicacion de e¢ste pueblo joven, se suma ¢l he -
cho que no tiene canal de drenaje hacia el rio Rimac y de carecer
de cobertura vegetal aguas arriba de esta quebrada, donde se

produce erosioOn por cdrcavas.

Urbanizacién Santa Maria

Localizada ¢n ¢l Km. 34.5 dc la carretera Central, en-
una zona distante del cono de deyeccion de la quebrada Santa Ma-
ria, margen derecha del rio Rimac, que se bifurca en dos rama
les, en las que se ha constituido un canal de conduccion de aveni -
das y sc ha rctorestado toda Ta zaa, Constituye un ejemplo de-

scguridad geodindimica.

Califorunia
Forplazada cula quebrada California  (margen izquicrda -
del rio Ritac, por lo tanto vulneranle a tenémenos de procesos hi

dricos (huaycos, flujos de lodo, ctc. ), quec muchas veces han-
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ocasionado daiios considerables; urge la construccién de un canal

de drenaje para conducir estos flujos.

Los Angeles

Emplazado en la margen izquierda del rio Rimac, al pie -
de la talda de los Cerros Chaclacayo; constituye un ejemplo de -
prevencidn ante desprendimientos de roca por la reforestacion

emprendida en la ladera del cerroy hasta 100 m. por arriba.

Chacrasana

Zona residencial, se halla en la margen derecha del rio -
Rimac, a un lado de la descmbocadura de una pequefia quebrada-

se halla con excelente cobertura vegetal.

Urbanizaciones Garcilazo de la Vega, Los Angeles y Los Céndo -

res

Se hallan emplazados en ¢l cauce de la quebrada Los Cdndo
res , ubicada en la margen izquicrda del rio Rinac, con buena -
cobertura vegctal, pero propensa a procesos geodindmicos ( huay

cos, avenidas ).’

Urbanizacidén Las Vegas

Esta urbanizacion, se¢ halla bien einplazada, sobre una te
rraza alta a la nargen gerecha del rio Rimac, librdndose de dzs-
bordes del rio y alejada de desembocaduras de quebradas. Se co-

munica con ella por un desvio de la carretera Central, pasando el
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pucnte Los Angeles.

Cliaclacayo
De altitud 770 m.s.n.m., es la capital del distrito de -

su mismo nombpre, lugar residencial de campo, reposoy recreo
aunque lambién ha experimentado un crecimiento por la forma
cion d2 varios puzblos jovenes. Frente a la ciudad, al otrro lado
del rio se encuentra ¢l Centro Vacacional de Huampani (Km. 26
de la carretera Central ), seguido d2 la poblaciéa d2 Huampani Al
to, entlre o'ros. Los problemas geodindmicos que pueden pre -
sentarse son @ vulnerabilidad tanto de los terrenos bajos, a cau
sa de desborvdes del rio Riinac,  como de los Fueblos Jovenes Sta.
Inés, 3 de Octubre y otros ubicados en la falda de los Cerros -
Chaclacayo, a causa de desprendimientos de rocas; considerdn-
dose 4 los sismos los que provocarian mayores situaciones de
riesgo, ya que provocarian desprendimientos simultdneos de ro -

cas.

CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS UBICADAS EN DICHA ZONA

Las siguientes son las principales obras ubicadas en nues

tra zona de estudio

Central Hidroeléctrica de Moyopampa (63,000 Kw ) .- Comien-

za desde Carossio en la toma de Callahuanca ( Barba Blanca ), -
la margen derecha del rio Santa Eulalia, a 1395 m.s.n.m., lle

gando hasta Chosica,distante 13 k.
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Tianel y Caida: El tinel se inicia en la margen derecha -

del rio Sta. Lulalia ( longitud : 12.5 Km., caida de 430

m. ).

Morfologia : El tdnel atraviesa los Cerros Buena Vista, -
Piedra Larga, Chosica, cuya configuraciéon morfolégica -
estd determinada por laderas de pendiente abrupta entre -
30 a 35° aproximadamente. La caida se ubica en el C°

Chosica sobre una pendiente de aproximadamente 48 °.

Roca de Basamento : Es una roca intrusiva de tipo tonaliti

co-dioritico de textura holocristalina, color gris claro de
grano grueso-medio, intemperizado por alteracion de fel-
despastos, presentan descamacién, estructura tabular y

meteorizacion esferoidal.

Estructura : La roca estd afectada por sistemas de {ractu
ras, predominando las oblicuas y las verticales, encon
trandose subordinadas otras fracturas menores que lo divi
den en bloques. En conjunto la masa rocosa es compac -
ta, aumentando esta compacidad a profundidad. Como -
material de construcci6én es bueno por su gran competencia

mecdnica.

Riesgo Geodindmico @ Fenomenos de geodindmica no afec

tan al tinel. Los fendmenos de geodindimica externa pue -

den afectarlo, dependiendo en todo caso de la magnitud del
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efecto y del tipo de construccién de la obra.

b) Casa de Mdquinas : Esta emplazada sobre una terraza alu-

vial del rio Rimac, en la ciudad de Chosica ( Moyopampa)

a 880 m.s.n.m. ya45 Km. de Lima.

Morfologia : Estd emplazado sobre una terraza fluvial
del rio Rimac, en la margen derecha de la unidad morfold
gica valle, limitado por los cerros escarpados y abrup -

tos, yalargados, dando una topografia agreste.

Terreno de Fundacion : Es un suelo poco potente de dep(’)si!

tos fluvio-aluviales compuestos de gravas, cantos, englo-
bados en matriz areno-arcilloso, poco compacto, de per
meabilidad mediana. Este suelo ha sido mejorado por com

pactacion antes de instalarse las obras.

Riesgo Geodindmico ¢ Puede haber desprendimiento de ro

cas sueltas sobre todo en épocas de lluvias y por incentiva

cion sismica.

Ceniral Hidroeléctrica de Huampani . (33,000 Kw ). - Comienza -

en la torm ubicada en la margen derecha del rio Rimac a 850 m.
s.n.m. y a 45 Km. de Lima, y termina en Huampani, Cha -
clacayo (distante 10 Kms. ). Las aguas que la mueven son las
que provienen de la Central de Moyopampa, captadas inmediata -

mente después de esta Central, en la ciudad de Chosica.
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- Tomna :

Morfologia : Estd emplazada sobre el lecho del rio Ri -
mac donde el valle es amplio en ambos flancos. Existen-
varios cerros altos, de talud abrupto a moderado que ter-

minan en formas aguadas y elongadas.

Roca de Basamento : Es roca intrusiva tipo tonalita-dio

rita de color gris claro, de grauo grueso a medio, intem
perizado, por alteracién de fesdespato. Su competencia -
mecdnica y condiciones geotécnicas son consideradas bue -

nas.

Terreno de Fundacién : Instalado sobre depésito fluvial, -

constituido por gravas., cantos rcdondos con arenas, grue
sas y [inas, poco compactos y de alta permeabilidad. Co
mo material de construccion es buena. Antes de instalar -

sc la obra se ha mejorado sus condiciones geodindmicas.

Riesgo Geodindrnico : Las crecidas ocasionales del rio Ri-

mac pueden causar erosion fluvial e inundacién, afectando

las estructuras de la toma.

Canal , Tunely Caida : Emplazada en la margen dere -

cha del rio Rimac y comprende un canal de 2.4 Km. de -
longitud , un tinel de 6 Kms. y una tuberia de presién de

175 m. de caida.
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Morfologia El canal discurre al pie de las laderas de -
los cerros Quirio y Santa Maria, luego empalmdndose-—-
con el tinel a través de los cerros Santa Maria y Huampa -

-

nt.

Roca de Basamento : Es roca intrusiva : tonalita y diorita,

intemperizada y alterada en superficie, con procesos de -

descamacion y disyuncién esferoidal.

Estructuras : La mmsa rocosa se encuentra atravesado por
sistemas de fracturas perpendiculares entre si, y subor-
dinadas a ellas, se tienen fracturas secundarias. La ma
sa rocosa presenta condiciones geoldgicas y geotécnicas -
muy favorables, ya que el fisuramiento disminuye rdpida -
mente con la profundidad. Como material de construcd 6n

es buena.

Terreno de Fundacion : El canal discurre en aproximada -

mente 1.5 Km. sobre el material fluvial que tiene las
mismas caracteristicas descritas anteriormente , pero
mejordndose las condiciones para la construccidn de la obra
El canal discurre aproximadamente 1 Km. como conduc
to abierto sobre material rocoso de condiciones fisicas y—

mecdnicas muy apreciables, y de idem para el tinel.

Riesgo gecodindmico : Sobre el canal, que discurre al pie

de las laderas, se producen desprendimiento de rocas por-
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etfecto de lluvias o por accién sismica. EIl tinel y caida -

no presentan probleinas.

Casa de Mdquinas : Ubicada en Huampani Alto, margen

derecha del rio Rimacy a 35 Kim. de Lima.

Mor[ologfa Esti sobre una terraza aluvial del rio Rimac

Roca de Basamento :  Tiene iguales caracteristicas ante -

riormente descritas para el tinel y caida.

Estructura  De similares caracteristicas descritas para-

el tanel.

Terreno de Fundacién : Instalado sobre una terraza fluvio-
aluvial, conformada por una inezcla heterogénea y hetero-
métrica de fragmentos rocosos sub-angulosos a redonde&-
dos, gravas, cantos y bolos en matriz areno - arcillosa, -

compacta, de permeabilidad media

Riesgo geodindmico : Limitado a desprendimientos oca

sionales de rocas sueltas en la parte alta del C° Huampa
ni , en época de lluvia o movimientos sismicos, pero sin

comprometer la seguridad de la obra.

Los Angc les

Ubicacién : Altura del Km. 27.5 de la carretera Central.
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Longitud 80 m.

Tipo : Concreto armado, de tipn aporticado de 3 crujias ( es-
pacios entre pilares y estribos ), con vigas acarteladas ( dispo -
sicién adoptada en sus extremos para aumentar su resistencia al
esfuerzo constante .) La superificie de rodadura ( tablero de -
calzada ), cs de concreto armado, de 10 m. dJde ancho y 1.2 m.
de veredas, lleva pared de tubos metdlicos que en algunos tramos
sc encuentran dcteriorados, pero en lineas gencrales la superes -

tructura se eacuentra en buenas condiciones .

Recomendaciones Sugeridas @ Reforzar y reparar obras de protec

cidn existentes en ambas mdrgenes, las cuales en las dltimas ave
nidas se dafiaron. Dcbiéndose emplazarse aproximadamente $0-

m. aguas arriba y 50 m. aguas abajo.

La Cantuta

Longitud 40 m.

Tipo * Concreto armado aporticado.

Sirve dc concxion entre el distrito de la Cantuta y la carre
tera Cen'1l. [sta estructura es de cemento armado aporticado-
de 2 tramos de 20 m. c¢/u. , con vigas apoyadas sabre estribos
laterales y un pilar intermedio de albanileria de piedra. La su -

perficie de rodadura es de una sola via de 250 m. de ancho ,
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lleva sardinel de 60 m. vy barandas tipo celosias (enrejado -

de listones ) de 1 m. de alto, todo de concreto armado.

La supcrestructura se nalla en buenas condiciones, igual
mente los cstribos que llevan inuros de proteccién y encauzamien

to de albafileria de piedra.

Puente de la Plaza de Armas de Chosica

Longitud ¢ 20 m.

Tipo : Concreto armado, simplemente apoyado.

La estructura vial que sirve para unir el pueblo joven de -
la margen izquierda Maria Parado de Bellido con la zona céntri-
ca de la ciudad de Chosica tiene un ancho de pavimento de 3in., -
sus barandas son de celosia de concreto armado ( un sélo lado ) -
mientras que el otro lado ha sido derribado. Las vigas de con -
creto armado, estdn apoyados sobre muros laterales que ademds
sirven dc encauzamiento del rio. Toda la estructura se halla en -
buenas condiciones, y a 10 . aguas arriba se ubica el puente-
peatenal con losa de concreto armado de 2. de ancho, apoyados
sobre vigas metdlicas de 25 m. de luz, ademds llevan barandas
de protecciodn . Las vigas estdn descansando en muros de albaiiile

ria de piedra que =stdn fracturados.

Recomendacion Reparar los muros que est“an deteriorados -

proyectando un mejor alabeo ( combadura ) de sus aletas, a fin -
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de cvitar la formacién de turbulencia y salto hidrdulico que podria
producirse por €l bajo nivel de los muros ante crecidas del rio. -
Se ha visto que el pueate no soporta sa tisfactoriamente la intensi
dad de tréfico que circula durante el dia por ser de una sola via,—-

por lo tanto debe construirse obras que diversifiquen el transito.

Carretera Central

La carretera Central principal via de acceso a la capital-
de la Repiblica proveniente de la sierra y selva central, de una
longitud de 132 Kms. transcurre por las laderas inferiores y
medias de ambas mdrgenes del rio Rimac, es asfaltada en casi -
su totalidad con excepcién en tramos que soportan avenidas, hray
cos en temporadas de lluvias. En nuestro sector de estudio, u
no de los problemas 4dlgidos que existen es que la carretera pasa-
por sectores urbanos sumamente poblados y no permite la rapidez
del desplazamiento, por lo que el Concejo Provincial de Lima a -
través de INVERMET ( Fondo Metropolitano de Inversiones ) se
propone la construccion de la nueva auropista Lima - Ricardo Pal

ma que discurrird por la margen derecha del rio Rimac.

Ferrocarril Central

Esta via recorre gran parte de su trayecto en forma para
lela a la carretera Central. Transcurre por ambas mdrgenes
del rio Rimac, casi pegado sobre Al y sabre depédsitos del tipo -

aluvial constituido por fragmentos subredondeados a redondeados-
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de naturaleza variable ( intrusivos, volcdnicos, ctc. ) en una-
matriz arenosa a limo arenosa, que en gencral son poco coheren
tes. En el scctor de Chosica, se han practicado cortes en rocas
intrusivas ( granodioritas ) que superficialmente se en cuentran-

fracturadas y meteorizadas.

Los problemas de geodindmica externa que la afectan se
circunscriben a la erosién de riberas y desbordes del rio, sobre-
todo en las drecas de Huarnpani y Sta. Ana de Chaclacayo: donde -
es necesario efectuar obras de proteccibén de riberas o reforza
miento dc las cxistentes; y el material para cjecutar estas obras

se lacalizan en los cerros aledafios.



CAPITULO® WILI

8. MATERIALES DE CONSTRUCCION

8. 1. GENERALIDANDES

Dentrn de los materiales usados en coanstruccién, ubi-
cados a lo largo del rio Rimac en nuestro sector de estu -
dio, figuran rocas igneas ( granitos, andesitas, diori —
tas, tonalitas, granodioritas ) y sedimentns dotriticos-

como arena, grava:confor:nantes del lecho fluvial

Algo importante en la evalvacidén de los materiales de -
consfruccién, estriba en sus propicdades fisicas ( resis_
tencia, estabilidad, etc. ), quimicas, en la disponibi -
lidad cel material, su volumen, su calidad y por dGltimo-

su localizacion cercana a las vias de comunicacion.

Hay todos estos materiales a lo largo del curso del rio
y en sus qucbradas tributarias.  Su extraccibn y explota-
cién sec puede realizar por medios mecdnicns y a tajo a -
hierto; el acceso cstaria facilitado por las trochas o carre

teras ya cxistentes.

8. 2. UBICACION DE CANTERAS

Son 1os que se extraen cerca de una obra.

- Rocas tonalita, granodiorita : un lugar posible de ex-
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plotarlo como material de construccién estd ubicado en ¢l Kn.
de la carretera Central, con un volumen de 40 x 20 x 19 m3-
de material removido, para cxplotarse en forina convencio -
nal; mediante explosivos, la parte infrayente. La zona es-
de facil acceso, tomando el desvio de la carretera Central pa
ra la urbanizacién Las Vegas ( Chaclacayo ), que queda pa -

sando el puente Los Angeles.

Rocas tonalita, granodiorita : ubicado aproximadamente en el
Km. 31.5 dc la carretera Central, por la falda derecha del
rio Riinac, presentdndose una zona propicia para la explota -
cién de materiales de coanstruccidén, mediante explosivos. Ac
CeSO0, Ppor caminos sin apisonar, que comunican con la carre-

tera Central

Roca tonalita, granodiorita, diorita : ubicados al fond de la-
quebrada California, pudiéndoce explotar con voladura de ro -
cas en forma racional y de paso aprovechando eliminar el pro -

blema de desprendimiento de rocas existente en dicho lugar.

Roca tonalita, diorita, en grandes voliimenes ; al fondo de la
quebrada de Loos Céndores, ladcra izquierda mirando al rio -
Rimac. con previa remocidn del material meteorizado super -
ficial.  Su explotacidn es con explosivos y acceso fadcil usando

las calles de la urbanizacion Los Candores.

Roca gabro-diorita, diorita , tonalita al fondo de la quebra-
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da Santa Maria; npuede explolarsc con explosivos, c¢ste gran -
volumen de material, como via de accesn existe un desvio a la

altura del Km. 35.5 de la carxetera Central.

- Roca gabro-diorita, diorita : existe una zona vbhicada al fondo
de la quebrada La Cantuta, ladera derecha mirando al rijo,
con previa remocion del material meteorizado y explotdndolo
con voladura de rocas, puede muy bien tenersc a disposici6n in
gentes voltinenes de roca en huenas condiciones geotécnicas.

El acceso es (dcil, ya que =xiste una via de comunicacién poi’ -

la urbaniziciotn La Cantuta.

CARACTERISTICAS FISICAS BE LOS MATERIALES DE CONSTRUC

CION

Los materiales de construccién, descritos anteriormente, -

tienen las siguientes caracteristicas fisicas :

Tonalita Como roca ignea. plutdnica tiene una alta resistencia
mecdnica y una alta estabilidad mecdnica, con un esfuerzo de

compresién de 1000 a SO Kg/cm2 , es decir de 60000 a 5000
PSI y un esfuerzo de traccién de 0,02 - 0.04 del esfuerzo de com

presioa.

Por razoén del clima, la tonalita superficial, sometidoa
intemperismo fisico, se halla fisurado y permeable, con resis -
. . 2 -
tencia a la compresién nienor de 50 Kg/ cm® y con indic+s de re

sistencia mecdnica bajos; pero mejorando a profundidad.



Andesita Es una roco volcdnica que como roca soporte se

utiliza por sus caracteristicas de durabi'idad fisica y quimica.
. 2

Soporta esfuerzos de compresién hasta 18000 Kgf/cm”™ v de -

traccién hasta de 200 Kgf/cmz.

Soporta el ataque quimico de las aguas superficiales co -

mo CO.,. carbonatos, clc

Es bastante recomendable como material para defensas-

riberefas y obras portuarias.

Diorita Es una roca gris con uniformidad cristalina, de -
gran competencia mecdnica y tiene una resistencia a la compre
2 5 . 5 A .
sion de 1600 x 10" Pascal hasta 3100 x 107 Pascales. Si -
bien alterada y meteorizada, a profundidad es ideal como ma-

terial de construccion.

Avrenas y gravas del vio Estdn por lo general bien seleccio

nadas y limpias y de buen calidad ; pudiendo ser utilizados co -

mo agregados a la preparacién dz1 concreto.

Estas avenas son transportadas por la corriente de agua -
como resultado de la desintegracion de rocas graunodioriticas,

tonaliticas v diorita.

las gravas y sedimentos finos pueden utilizarse como ma-
terial de rclleno 2n obras de defensa, pudiendo cxtracrsc de los

conos aluviales, que se¢ encuentran rellenando las principales -
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quebradas del valle del rio Rimac.

Resistencia a la Moébdulos de
Roca Particularidad  Compresién Tensién Corte Elast. Pois.
X 105 Pa Exl('p Y
. )
Tonalita Holocrist. gr. 1200-2400 2942000 23x106 0,21 0.15
fino y medio. -4898080 37x1C° 0.61 0. 24
0 9
Cranodio Pa Pa Kgferd 0.4
rita De grano grue 44 9400 (427-711 (3700-
so, perfidico PSI ) 48090 0. 27
PSI )
. 7
Andesita 800-2600 - 2}.)(10 0. 4 0. 16
a
(2838 0.54 0.18
PSI )

ilolocrista. de

Diorita . 1400-2800 0.55
gr. fino y rned

Porfidicas y de

1600-3100
gra. grueso
1000
Gabro de grano grue- - - - -
so 3200
2 2
lnew - I ; 1Pa- lnew/m”; 1Kgf/cm® - 14.19

|'r|2 0889 PSI.
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METODOS DE EXPI.LOTACION

8.4. 1.Conveilcional

Este tipo de método de explotacion se aplica de acuer -
do con las caracteristicas en que sc encuentra el material
que se desca extraer, las cuales no necesitan mayor re
mociodn, por cuanto ¢l material estd casi listo para su -
extriaccién, empledndose solo : picos, palas, barre -
tas, carretillas y ain mdquinas retroexcavadoras. Es-
tos materiales de préstamo son generalmente materiales
de construccidn como arcnas, gravas, cantos y rocas a
piladas que han guedado de algunos cortes de taludes v -

obras anteriores, pero en nuestra zona no los hay.

Las arenas, gravas sc hallan en el lecho del rio como
relleno, asi como en las quebradas principales, forman

do capas detriticas ficiles para su extracciofn.

8.4. 2.ExElosivos

En estc método sc utiliza los explosivos para la voladu
ra de rocas, ya que éstas se hallan formando parte del -
macizo rocoso o sc hallan en volimenes individualmente
grandes (bloques ) que impiden su transporte. Se les-

explota por bancos, con cortes o voladura a cielo abierta

En cuanto a explosivos, ¢l uso de la dinamita estd

bien generalizado, siendo la dinamnita comin una mezcla-
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de nitroglicerina, ascrrin de inadera y nitrato de sodio. lLa ni
troglicerina o trinitrato de ¢licerilo abscrbida por silice o sus-
tancias porosas (tierras Je infusorios o de Kiesselgur ) es -
un cuerpo inerte, en el caso de la silice es la diatom=a, con -
ellas se obtiene una masa pastosa que explosiona en presencia -
de un detonante, se usa bdsicamente el fulminante eléctrico de
tipo instantdneo de duracidn aproximada de 6 - 7 milisegun -

dos.

También sc usa el Anfo por su bajo costo. El Anfo es -
una mezcla de nitrato de Amonio con un porcentaje de petréleo,
es mucho més seguro y también de alto poder explosivo, aun -
que menor que la dinamita, es lo suficiente para nucstro abje-

tivo.

La colocacidén de los explosivos se hace en base a crite -
rios de volumen de roca que se desea extraer, dureza, forma

en que se presenta y procurando su mdxima fragmentacion,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. La zona materia de estudio Chosica - Chaclacayo, como
parte de la cuenca hidrogrdfica del rio Rimac y que atra -
viesa la principal via de comunicacién de la capital de la-
Repidblica con la sierra central y llano amazonico, es un
importante y vital tramo, por lo cual el transito debe ser
expedito, rdpido en el desplazamiento y resguardalde pro

blemas de deshordes, inundaciones, etc.

2. La zona de estudio posee un clima cdlido moderado, li -
geramente himedo, con una temperatura fluctuante entre

17 y 1&.7° como media anual.

3. La evolucién morfoldgica de la zona dc estudio, en los dl
timos 209,000 afos ha tenido como causa fundamental
los procesos geomorfiros, es decir, el proceso de sedi
mentacién cvidenciado por la formacidn de terrazas de pn

tentes espesorzs.

4. En la zona de ¢studio se han definido hasta 4 unidades -

geomorfoldgicas, en base a similitud de formas.

5. Las unidades geoldgicas aflorantes en la zona de estudio, -

comprenden rocas intrusivas (tonalita, granodiorita, -
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gabrodioritas, dioritas ) pertenecientes al Batolito de la Costa-

y sedimentos recientes pertenecientes al Cuaternario.

El fallamiento de las rocas intrusivas se agrupan en 3 familias:
N 20 - 30 °W sinextral, N 70 - 80 ° W sinextral, N 30 - 40°E -

dextral.

La zona de estudio pertenece a la zona alta de la cuenca baja del
rio Rimac y tiene una precipitacién promedio de 21.6 mm. /a -
floy hay un 50 & de probabilidades que ocurran precipitacio

nes entre 9 y 34 mm.

En la estacion de aforos del rio Rimac, sector Chosica es ted-
ricamente probable que se registre una descarga mdxima de
75 m3/ s cada afio, de 171 m3/ s cada 5 afios yde 210 m3/

s cada 20 aifios.

La fuente de alimentacidn de recarga en los acuiferos de los re
servorios de aguas subterrdneas , procede del mismo rio Ri -
mac, Yy las infiltraciones de las aguas de las precipitaciones -

pluviales son escasas y de poca intensidad.

La densidad de drenaje y caudal de las quebradas tributarias -
de la margen derecha del rio Rimac, son mayores que los de -
la margen izquierda, asi también ocupan mayor drea, mayor-

longitud y pendientes mds suaves.

La zona materia de estudio, dentro del margen de la tecténi -
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ca global, se halla ¢n un drea de alta actividad sismica como -
parte del cinturdn circumpacifico, zona sismica 1 segin el ma
pa de zonificacion sismica del Perid del RNC ' Normas de Di-

seflo Sismo-resistentes "' del Ministerio de Vivienda y Construc

cion (1977).

De los registros de sismicidad histérica, sc¢ obscerva que en -
tre 1586 y 1974 ocurrieron 11 sismos destructores, sien-
do el terremoto del 28 - 10 - 1746, el mds catastrofico con u-
na magnitud de 8.4 (X - XI de Mercalli modificado ) y una -

acecleracion que puede haber superado los 400 cm/sz,

La ocurrencia de fendmenos de geodindmica externa son mani -

festaciones de la evolucion natural en la cuenca, que estd vin

culada a factores climatoldgicos, morfoldgicos y litoldgicos.

Dentro de estos fendmenos se han observado derrumhes, des

prendimientos de rocas, erosion de riberas, inundaciones,

huaycos, siendo estos Gltimos los de mayor incidencia en las

condiciones de seguridad de poblaciones y obras de infraestruc

tura especialmeate la vial.

A lo largo de la zona de estudio hay evidencias de antiguos re -
presamientos, como por ejemplo en el sector de la Cantuta, -
que demuestran una intensa actividad geodindmica en el pasa-

do.

El cauce del rio Rimac es el gran receptor de todo e¢l material-
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detritico que arrastran tanto ¢l mismo rio como las quebradas -
afluentes, por lo que su perfil de equilibrio tiende a variar a -

nualmente.

La ocurrencia periddica de inundaciones son ocasionadas por

crecidas del rio Rimac, principalmente en los meses de enero,
fcbrero y marzo, época de lluvia en la Sierra; excepcionales
son los casos de rebalse de aguas por accién de huayco o aveni-

das de las quebradas tributarias de grandes longitudes.

La mayor parte de las inundaciones potencialmente afectan una-
fcanja cuyo ancho oscila entre 600 y 1090 m. e¢n terrazas ba-

jas del rio Rimac.

En la mayoria de casos las inundaciones se presentan aislada -
mente, pero creando situaciones criticas en la seguridad de los
numerosos pueblos jovenes v campos de cultivo ¢n menos pro -

porcion, ubicados en la ribera del rio Rimac.

En la zonificacidén del drea para trazar limites de situaciones
de riesgo de inundacioén se ha tomado en cuenta la dindmica {lu
vial, factores geomorfoldgicos. topograficos, climatoldgicos -

cntre otros.

Se ha determinado 2 zonas de triesgo de ocurrencia de inu da -
cion: los tramos afectados son los Kms 26.5, 33, 33.5,36. -.

36.5, 37, 37.5, 38.5 de la Carretera Central, en dende el his
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torial de inundaciones es vasto; y los tramos vulnerables son
los Kms. 29, 29.5, 33, 39, 40, 41 de la via en referencia

donde pueden ocurrir inundaciones.

Las zonas sensibles a desborde e inundacién estdn ubicadas -
principalmente a terrazas bajas con escasa cobertura vege -
tal y zonas de estrangulamiento del cuace del rio Rimac en

zonas ya canalizadas.

Las dreas que ocupan las centrales hidroeléctricas , no mues
tran indicios de procesos de geodindmica externa de gran
magnitud que pueda comprometer su seguridad fisica, salvo-

algunos desprendimientos de rocas inestables.

El emplazamiento de muchos pueblos jovenes se ha efectuado
sin tomar en cuenta el comportramiento geoldgico-geodindmi -
co de cada drea propensa a catdstrofes y otros factores que-
garanticen la inversion y seguridad fisica de ellas. Los ca-
sos mds frecuentes son : el emplazamiento de viviendas en -
pleno lecho de quebradas, en la falda de cerros y en las

mdrgenes de las riberas de los rios.

De todas las obras de ingenieria que se ubican en la zona de-

estudio, las de la linea férrea son las mas vulnerahles.

El tramo de la carretera central, que pdsa por nuestra zo -
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na de estudio, esta libre de fendmenos de deshordes e inun-

daciones.

Los materiales de construccion son rocas intrusivas del Ba -
tolito de la Costa ( tonalita, granodiorita, gabro-diorita y-
diorita ). Su explotacion puede efectuarse descortezando -

con explosivos la parte superficial metcorizada.



RECOMENDACIONES

1. Con respecto a los derrumbes que se presentan en nuestra zo
na de estudio, se recomienda una forestacién de darboles y-
si la situacidn es de material suelto que sobrepasa el muro -
de contencién, se debe proceder a eliminar éste excesoy a-
dicionar un drca libre para caidas futuras. Adicionalmen -
te se recomienda un mantenimiento periddico en las partes -

bajas de los taludes y la realizacion de peinados de talud.

2. En los casos de erosién de ribera , prescntados cn los
Kms. 26, 27, 28, 29, ?29.5, 33, 33.5. 36, 37, 38,
40 de la carretera Central, se recomienda la construccién-
de un muro de defensa y el encauzamiento mediante la acumu
lacion de materiales sélidos en la margen afectada y si hay -

derrumbes, se recomienda reforzar enrocados.

3. En las d4reas de desprendimientos de rocas como las meteori
zadas, fragmentadas. y las inestables, que comprometen -
la seguridad fisica de numerosos pueblos jovenes tanto dc
Chosica y de Chaclacavo ( ver mapa respectivo ), se reco -
mienda la colocacidén de sefiales, el desquinche y elimina

&z
cién de fragmentos y bloques sueltos.  En lo posiblé%dgbe -7',
emplearse métodos manuales, evitando cl uso de exﬁidgivos} i

para cvitar descstabilizar la parte no comprometida.
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En relacién a los huaycos, torrentes o flujos de lodo se re -

comienda :

Como primera medida, efectuar un encauzamiento,
construyendo un canal de drenaje de huaycos. Debiendo
tener un mantenimiento periddico estos canales a fin de -

que no se colmate y evite su escurrimiento.

Se debe conservar y reestablecer la vegetacion en la re -
gion de alimentaci6n del huayco, igualmente en las ribe_
ras para defender zonas urbanas. Debiéndose tomar es
pecial cuidado o consideracidn a las quebradas Pedregal,

Quirio, La Cantura, California, La Ronda y Yanacoto.

En ¢l caso de los pueblos jovenes masivos que ocupan le
chos de quebradas como Nicolds de Piérola, y Quirio.-
debe pensarse en soluciones ingenieriles organizando -
un sistema de tabiques o diques de represamiento trans-
versales al cauce torrcntoso para retener las masas de

barroy piedra que ruedan hacia abajo.

El costo de estas obras estdn plenamente justificables -
con las extensas zonas urbanas que se tiene que defen

der.

Ademds se recomienda construir pontones para que el

huayco o avenidas pasen directamente al rio.

En caso de huayces antiguos, pero que puceden traer ma
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terial en el futuro, se debe eliminar el material, lim-

piar el cauce de la quebrada.

En los casos de deshordes e inundaciones se recomienda :

La erradicacion de viviendas que estdn ubicadas en te
rrazas bajas, al nivel del rio Rimac,  dando cicertos -
dispositivos legales a las comunidades en cuanto al desa

rrollo en sus respectivas zonas de inundaciones.

Reforestar las riberas del rio, con drboles de raices -
profundas , un buen ejemplo lo constituye el realizado -

por la ONA en la zona de Manco Cdpac ( Chaclacayo).

Limpieza del cauce del rio Rimac mediante dragados es-
pecialmente en los Kms. 26.5, 33, 33.5, 36, 36.5-
37, 37.5, 38.5 de la carretera Central ( como referen

cia ).

Encauzamiento del rio Rimac, mediante la construccion
de terrazas, malecones, canales de desviacion, etc; -
y en los lugares donde ¢l rio estd canalizado, se reco -
mienda reforzarlas defensas existentes con criterios téc
nicos, para quce no ocurra casos de estrangulamiento de

cauce con efectos lamentables.

En las zonas de estrangulamiento de cauce ( altura del
P.J. Rimac, Mercado 28 de Julio, Final de calle Ca

llao, frente a San Martin de Porres, por el Centro de-



- 137 -

Salud de Chosica, y Empresa Eléctrica de Santa Rosa ),
recomendamos limpieza del cauce, aprovechando los
meses de sequia, reforzar y elevar la altura del muro -

ribereiio.

Se recomienda propiciar un sistema de drenaje formado-
por canales de escurrimiento con dimensionamiento apro
piado de las quebradas tributarias que van a unirse

con el rio, especialmente alrededor de Chosica, Santa-

Maria, La Cantuta y demds quebradas en general.
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