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1. INTRODUCCION

El Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
(CENEPRED), mediante Oficio N° 054-2019/CENEPRED/DIFAT-1.0, de fecha 28 de enero
del presente, solicité al Instituto Geoldgico Minero y Metaltrgico (INGEMMET), un informe
técnico para la determinacion del nivel de peligrosidad en la quebrada Mayo — Tambo de Viso,
en el distrito San Mateo, provincia Huarochiri, departamento Lima.

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la Direccién
de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la evaluacion de peligros geoldgicos a
nivel nacional (ACT. 7), contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico del peligro
geoldgico (movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables. Para ello la
DGAR designo6 al ingeniero Manuel Vilchez Mata y al practicante Franco Quispe Vidal para
que realicen la evaluacion técnica respectiva. Los trabajos de campo se realizaron entre los dias
20 al 22 marzo del presente afio. Se inicio los trabajos con una visita a las oficinas de Defensa
Civil del municipio de Matucana, donde se tuvo una reunion con el jefe de Defensa Civil sefior
José Luis Vicufa Anglas, a quien se le informd sobre los trabajos que se realizarian en el sector
de Chupalla en la quebrada Mayo; asi también, la reunidn sirvié para obtener informacién de la
zona a evaluar.

Con la recopilacion y anélisis de informacién existente de trabajos anteriores realizados por
INGEMMET, la interpretacion de imagenes satelitales y fotos aéreas de la zona, y los datos
obtenidos en el presente trabajo de campo (coordenadas GPS, fotografias) y la cartografia
realizada, se proporciona una evaluacion técnica que incluye resultados y recomendaciones para
la mitigacion y prevencion de dafios ocasionados por procesos activos en el marco de la gestion
del riesgo de desastres.

Este informe se pone en consideracion del CENEPRED, la Municipalidad Distrital San Mateo y
la Municipalidad Provincial Huarochiri-Matucana, region Lima.

1.1. OBJETIVOS
El presente trabajo tiene como objetivos:

- ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geol6gicos por movimientos en masa que se
presentan en el sector de Chupalla y la quebrada Mayo (quebrada Viso), asi como
identificar otras ocurrencias de movimientos en masa en la cuenca media y alta de la
quebrada; eventos que pueden comprometer la seguridad fisica de personas, vehiculos,
obras de infraestructura y vias de comunicacion localizados aguas abajo y en la
desembocadura de la quebrada Mayo en el rio Rimac.

- Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccién o mitigacion de los dafios que
pueden causar los peligros geoldgicos identificados.
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1.2 ANTECEDENTES Y TRABAJOS ANTERIORES

Existen trabajos previos que incluyen a la quebrada Mayo y el sector de Chupalla de la Comunidad
Campesina de Tambo de Viso del distrito San Mateo, relacionados a temas de geologia y
geodindmica externa, de los cuales destacan las publicaciones hechas por INGEMMET:

Boletin N° 036, serie A, carta geoldgica nacional: “Geologia de los cuadrangulos de
Matucana y Huarochiri” (1983), donde se describe la geologia de la zona evaluada.

En el “Estudio geodindmico de la cuenca del rio Rimac” (INGEMMET, 1988), se describen
los fendmenos geodindmicos presentes en la cuenca, se hace una zonificacion de riesgos
geodindmicos y se describe las condiciones de seguridad de las principales obras de ingenieria
localizadas en la cuenca.

Boletin N° 29 Serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica: “Estudio de Riesgos Geologicos
del Pert — Franja N° 4”. (2006) (escala regional). Se determina en el mapa de susceptibilidad
total que la quebrada Mayo se encuentra dentro de zonas de alta a muy alta susceptibilidad a la
ocurrencia de movimientos en masa (cuenca media y baja), donde las condicionantes
principales son las pendientes de mas de 35° en las laderas; el tipo de rocas con
discontinuidades a favor de la pendiente, muy fracturadas y alteradas; presencia de
formaciones superficiales inconsolidadas a medianamente consolidados, saturadas a
medianamente saturadas. Las laderas dentro de estas areas se consideran naturalmente
inestables sujetas a fallas incluso en ausencia de actividad antrdpica.

En el mismo informe, el mapa de amenaza a movimientos en masa muestra que la quebrada
Mayo esta zonificada en rangos de media, alta y muy alta amenaza. Las zonas de mediana
amenaza corresponde a zonas montafiosas de topografia inclinada de mas de 15°,
conformadas por rocas meteorizadas y suelos coluviales localizados en las parte alta y
media de la cuenca. Las zonas de alta amenaza corresponden a topografias montafiosas,
con laderas de mas de 25° de inclinacion, localizados en la cuenca media, con rocas muy
fracturadas y alteradas. Las zonas de muy alta amenaza se encuentran en la parte media de
la cuenca, con laderas de alta pendiente, cercanas a los cauces, compuestos por depositos
coluviales y rocas muy fracturadas y meteorizadas.

En el “Estudio de Riesgo Geoldgico en la region Lima” (inédito), se cuenta con un
inventario de peligros geolégicos para toda la region (trabajos de campo realizados el afio
2012), donde se han identificado seis ocurrencias de movimientos en masa dentro de los
limites de la quebrada Mayo (tres derrumbes, dos flujos de detritos y un deslizamiento
traslacional), ocurrencias que han sido ingresadas en la base de datos geocientifica del
INGEMMET.

En este mismo estudio se elaboré el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa a
escala 1:300 000, en donde la quebrada Mayo y el sector de Chupalla, donde se produjo el
derrumbe, se localiza en zonas de media y alta susceptibilidad a la generacion de
movimientos en masa (Figura 1):

Susceptibilidad media: Presenta algunas condiciones del terreno favorables para producir
movimientos en masa.

Susceptibilidad Alta: Confluyen la mayoria de condiciones del terreno favorables a generar
movimientos en masa, cuando se desestabilizan las laderas por causas naturales (por
levantamiento o abatimiento de nivel freatico, erosion en el pie de laderas, etc.) o por
modificacion de taludes por accion del hombre.
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- Finalmente, en el “Informe de zonas criticas por peligros geolégicos en la region Lima”
(2014), se identifico la zona critica N° 65, que corresponde al sector de Tambo de Viso,
area sujeta a flujo de detritos y derrumbes. En este documento se describen los procesos
que ocurren en la zona y se dan algunas recomendaciones generales para mitigar y reducir
posibles dafios que pudieran causar estos eventos.
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Figura 1: Mapa de susceptibilidad a los movimientos en masa de la quebrada Mayo, donde se
encuentra el sector de Chupalla, en zonas de media a alta susceptibilidad a la ocurrencia de
movimientos en masa (Luque et al., inédito).

También se cuenta con informes elaborados por otras instituciones entre las cuales se debe
mencionar:

- El “Informe Técnico N° 003-2019-ANA-AAA.CF-ALA.CHRL-AT/JLTV?”, de fecha enero
del 2019, elaborado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), donde se expone los
antecedentes de eventos ocurridos en la quebrada Mayo; se describe los elementos
vulnerables, identifica, describe un derrumbe que represo la quebrada, finalmente da
recomendaciones para evitar nuevos desastres en la zona.

- El “Informe N° 002-2019-OGRD-DC-MPH-M”, elaborado por el Sr. José Vicufia Anglas
(Jefe Oficina de Gestion del Riesgo de Desastres-Defensa Civil), expone el Estado
situacional de la quebrada Mayo — Tambo de Viso distrito San Mateo de Huanchor,
localizado a la altura del km 82 de la Carretera Central. En el informe se hace un breve
analisis del problema, se sustenta la situacion de peligro inminente y se dan
recomendaciones dirigidas a prevenir nuevos eventos cuyos dafios pueden ser mayores.

8692000
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En la quebrada Mayo (denominada quebrada Viso en su tramo final), se han producido en
reiteradas ocasiones flujos de detritos (huaicos) que causaron considerables dafios; en la tabla

1.1 se presenta un resumen de los eventos ocurridos en esta quebrada.

Tabla 1.1: Ocurrencia de flujos de detritos (huaicos) en la quebrada Mayo.

Fecha Tipo de evento | Descripcién Darios producidos
1998 Huaico Las lluvias  extraordinarias | Destruyé 300 m de
asociadas al fenémeno EIl Nifio | la carretera central y
en el periodo 1997/98, | 500 m de la via
produjeronn la ocurrencia de un | férrea, dos puentes
huaico que acarreo abundante | del ferrocarril.
material inconsolidado. L.
Destruy6 viviendas
del poblado de
Tambo de Viso y
terrenos de cultivo.
08/03/2003 | Huaico A horas 15:45 a consecuencia de | Fue destruido el
las  fuertes  precipitaciones | puente Viso,
pluviales se produjo un huaico | incomunicando la
en la quebrada. poblacién de San
Miguel de Viso.
También afecté 300
m de trocha
carrozable.
25/02/2016 | Huaico A consecuencia de las fuertes | Afecto un tramo 0,5
lluvias se produjo un huaico en | km de la carretera
la quebrada Mayo que provoco | Central que une
el embalse y posterior desborde | Matucana y San
del rio Rimac Mateo.

2. ASPECTOS GENERALES
2.1 Ubicacién y accesibilidad

El sector Chupalla, pertenece a la comunidad campesina de Tambo Viso, que politicamente se
ubica en el distrito San Mateo, provincia Huarochiri, departamento Lima (Figura 2.1), en las
coordenadas centrales UTM (WGS84 — Zona 18S) siguientes:

Sector Chupalla

Altitud
2791 ms.n.m

Este
354400

Norte

8694577

El acceso a la zona de Chupalla, desde la ciudad de Lima, se realiza mediante la siguiente ruta:

Ruta Via Kilémetros Tiempo
estimado
Lima — Matucana — desvio a San Miguel | Terrestre 82 km 2.45h
de Viso
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2.2 Clima e hidrografia

De acuerdo con los datos climaticos (clasificacion climética por el método de Thornthwaite), en
el &mbito de la quebrada Mayo se tiene hasta tres tipos climaticos; en la cuenca alta se tiene un
clima lluvioso (en invierno seco), semifrigido y himedo; en la cuenca media el clima es
semiseco (seco en otofio, invierno y primavera), semifrigido y himedo; por ultimo en la cuenca
baja que es donde se encuentra el sector de Chupalla, el clima también es semiseco (seco en
otofio, invierno y primavera), templado y himedo.

Las precipitaciones pluviales en la zona evaluada pueden superar los 200 mm de lluvia
acumulada para el periodo lluvioso normal; esta condicién cambia cuando se presenta el
fenémeno EIl Nifio donde las precipitaciones pluviales pueden superar los 400 mm, como
ocurri6 el afio 1997/98.

La red hidrogréafica en la zona evaluada, tiene como curso principal al rio Rimac, que tiene
como tributario por su margen izquierda a la quebrada Mayo que también es denominada como
quebrada Viso en su tramo final. La quebrada Viso se forma por la unién de las quebradas
Mayo y Chamanjune; su cauce tiene una longitud de 6,6 km, la micro cuenca tiene un area de
20,1 km? y nace en las lagunas Quimicocha y Curhuamay.

El curso de la quebrada Mayo a la altura del puente Viso tiene un ancho de 18,8 m; en el sector
de Chupalla presentaba un ancho de cauce de entre 18 a 22 m (antes del represamiento
ocasionado por el derrumbe); a unos 85 m de distancia de la desembocadura en el rio Rimac el
ancho del cauce de la quebrada es de 12,5 m; y finalmente en la desembocadura tiene un ancho
de 22 m. La quebrada Mayo y su afluente la quebrada Chamanjune, presenta un tramo
encafionado con paredes verticales, de menos de 10 m de ancho de cauce medidos a la altura del
puente peatonal que lleva a la localidad de San Miguel de Viso (Foto 2.1).
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Figura 2.1. Mapa de ubicacién de la zona evaluada.
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Foto 2.1: Vista aguas arriba desde el puente peatonal que lleva a San Miguel de Viso donde se
puede ver el cafion de paredes verticales formado por la quebrada Mayo.

3. GEOLOGIA

En el contexto regional las unidades geolégicas que afloran en la zona son de origen
sedimentario, volcanico y volcanico-sedimentario; la base de la secuencia estratigrafica esta
conformada por una unidad sedimentaria indiferenciada del Cretaceo; le sigue el Grupo Rimac
del Pale6geno; el volcanico Pacococha del Nedgeno. Finalmente, una cobertura superficial
cuaternaria conformada por depdsitos glaciares, fluvioglaciares y aluviales, depositados a lo
largo de los valles de rios y quebradas (Salazar, 1983) (Figura 3.1). Localmente se han
identificado ademas depositos proluviales, coluviales, coluvio-deluviales y antropicos.

A continuacion, de manera resumida se presenta una descripcion de las principales formaciones
geoldgicas que afloran en el sector de Chupalla y la quebrada Mayo.

A) MESOZOICO

Formaciones Chulec, Pariatambo y Jumasha (Kmi-i): Corresponde a una secuencia calcarea
del Cretécico de grosor reducido con ligeras variaciones litolégicas (no diferenciadas en la zona
de estudio). Litol6gicamente esta conformada por unos 200 m de calizas color gris marrén claro
en capas delgadas, con intercalaciones de caliza margosa y lutitas gris pardas (Formacion
Chulec); hacia arriba le sigue concordantemente unos 50 m de calizas y margas negras
bituminosas en capas delgadas (Formacion Pariatambo); por encima se tiene capas de calizas
medianas a gruesas que se intercalan ocasionalmente con calizas margosas, lutitas y calizas
dolomiticas (Formacion Pariatambo). Se le asigna a estas formaciones una edad que va entre el
Albiano medio al Cenomaniano.
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B) CENOZOICO

Grupo Rimac (Tim-r): Conjunto de unidades de roca volcénica y sedimentaria constituidas por
andesitas, flujos de brechas, andesitas tufaceas o tufos andesiticos, con ocasionales
intercalaciones de areniscas tufaceas. Localmente se puede diferenciar hasta cuatro unidades,
sin embargo, en la zona evaluada aflora una serie volcanico-sedimentaria constituida por lavas y
brechas andesiticas de color gris azulado a verdoso, con bastante oxidacion, por el contenido de
pirita, tobas andesiticas y algunas intercalaciones de areniscas. A este grupo se le asigna una
edad probable Eoceno-oligoceno (Paledgeno). Aflora en mayor porcentaje en el sector medio-
inferios de la microcuenca de la quebrada Mayo.

Volcanico Pacococha (Ts-p): Conformado por derrames lavicos andesiticos y basélticos con
algunas intercalaciones de flujos de brecha volcéanica y andesita tobacea. A esta unidad se le ha
asignado una edad entre Mioceno-plioceno (Nedgeno), aflorando en la zona alta de la
microcuenca de la quebrada Mayo.

Depdsitos Glaciares (Q-g): Son acumulaciones de material morrénico antiguo a recientes
localizados en las cabeceras de los valles glaciares o cubriendo el fondo o margenes de los
mismos hasta una altitud de 3 800 m s.n.m.

Depdsitos Fluvioglaciares (Q-fg): Corresponde a materiales de origen glaciar que han sido
acarreados por los rios y posteriormente depositados formando terrazas, encontrandoles por
encima de los 4 000 m s.n.m.

Depdsitos aluviales (Q-al): Conformados por gravas y arenas con cantos rodados en matriz
areno-limosa. Se les encuentra en los cursos principales de los rios, formando parte de la llanura
de inundacion, asi como de las terrazas fluviales; son de edad cuaternario.

Depdsitos proluviales (Q-pl): Constituidos por fragmentos rocoso heterométricos (cantos,
bolos, bloques, etc.), con una matriz limo arenoso-arcilloso depositado en el fondo de valles
tributarios y conos deyectivos en la confluencia con el rio principal. Material arrastrado y
lavado por la lluvia.

Depdsitos deluviales (Q-dl): Compuestos por capas de suelos fino y arcillas con inclusiones de
fragmentos rocosos pequefios a medianos, que se depositan y cubren las laderas de los cerros,
formando taludes suaves a moderados; depdsitos de ladera removidos por agua de lluvia.

Depdsitos coluviales (Q-cl): Acumulaciones de bloques rocosos angulosos heterométricos y de
naturaleza litol6gica homogénea, al pie de taludes escarpados, en forma de conos o canchales.
Los blogues méas gruesos se depositan en la base y los tamafios menores disminuyen
gradualmente hacia el apice. Carecen de relleno, son sueltos sin cohesion. Conforman taludes de
reposo poco estables.

Dentro de esta unidad se encuentran los depésitos de deslizamientos reconocidos en las
vertientes de la quebrada Mayo y el rio Rimac.

Depdsitos coluvio-deluviales (Q-cd): Corresponde a una acumulacion sucesiva y alternada de
materiales de origen coluvial y deluvial, los cuales no es posible diferenciarlos.

Depdsitos antropicos (Q-ant): Corresponde a aquellos depoésitos generados por el hombre.
Pueden ser de dos tipos: 1) los que son generados sin un proceso de transformacion industrial,
entre ellos se tienen las ruinas, desechos, coprolitos; construcciones civiles (terraplenes, diques
de presas, enrocados, espigones, etc.); 2) los depdsitos resultantes de procesos de
transformacion industrial, entre estos se tienen depdsitos de relaves, desechos industriales,
escorias, canchas de minerales, escombreras, entre otros.
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Figura 3.1: Mapa geoldgico de la quebrada Mayo.
4. GEOMORFOLOGIA

4.1 Pendiente del terreno

La pendiente en las laderas que conforman las vertientes de la microcuenca de la quebrada
Mayo van de muy fuertemente inclinadas (25°-45°) en la parte baja, media y alta en algunos
sectores; a fuertemente inclinadas (15°-25°) y medianamente inclinadas (5°-15°) localizados
principalmente en su parte alta y el cono deyectivo de la quebrada.

4.2 Unidades geomorfologicas

En la zona evaluada y sus alrededores se han identificado las siguientes geoformas (figura 6.1):
4.2.1 Geoformas de carécter tectonico degradacional y erosional

Unidad de montafias: Tienen una altura de mas de 300 m con respecto al nivel de base local;
diferenciandose las siguientes subunidades segun el tipo de roca que las conforman y los
procesos que han originado su forma actual.

Montafias_en_roca volcanica (RM-rv): Corresponde a las cadenas montafiosas en donde
procesos denudativos (fluvio-erosionales, glaciar y glacio-fluvial) afectaron rocas volcénicas, se
localiza en las partes altas de las montafias de la Cordillera Occidental. Estan conformadas por
litologia volcénica de tipo derrames andesiticos y basélticos, intercalados con flujos de brechas
y andesitas tobaceas correspondientes al volcanico Pacococha.

Geodindmicamente se asocian a procesos de erosion de laderas, caida de rocas, derrumbes y
avalancha de rocas.

10
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Montafias _en roca volcano-sedimentaria (RM-rvs): Laderas montafiosas en donde procesos
denudativos (fluvio-erosionales) afectaron rocas volcanico-sedimentarias. Tienen buena
exposicion en el sector medio y bajo de la microcuenca de la quebrada Mayo. Litol6gicamente
corresponde a rocas del Grupo Rimac (andesitas, flujos de brechas, tobas andesiticas
intercaladas con areniscas tobéaceas, con mineralizacion de pirita que se oxida y les da a las
rocas una coloracion anaranjada).

Presentan laderas con pendientes moderadas a abruptas, de cumbres agudas que fueron
afectadas por actividad geodindmica y glaciar. El patrén de drenaje es subparalelo, con valles
profundos en forma de V, que incluso forma cafiones de paredes subverticales; sus laderas
presentan una pendiente muy fuerte (25° a 45°). Geodinamicamente estan asociadas a grandes
deslizamientos, flujos de detritos (huaicos), derrumbes y avalancha de rocas.

Montafias en rocas sedimentarias (RM-rs): En estas montafias el plegamiento en las rocas
superficiales conserva parcialmente los rasgos reconocibles de las estructuras originales, sin
embargo, estas pueden presentar localmente laderas controladas por la estratificacion de rocas
sedimentarias.

En la zona evaluada corresponde a montafias modeladas en afloramientos de rocas
sedimentarias de las formaciones Chulec, Pariatambo y Jumasha que no han podido ser
diferenciadas y aparecen como un solo conjunto indiviso; las rocas son de tipo calizas, margas y
lutitas.

Geodinamicamente se asocian a la ocurrencia de caida de rocas, derrumbes y flujos de detritos.
4.2.2 Geoformas de caracter tectonico depositacional y agradacional

Estan representadas por las formas de terreno resultados de la acumulacion de materiales
provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan las geoformas anteriores,
aqui se tiene:

Vertiente con depo6sito_de deslizamiento (V-dd): Corresponde a las acumulaciones de ladera
originadas por procesos de movimientos en masa, prehistoricos, antiguos y recientes, que
pueden ser del tipo deslizamientos, avalancha de rocas y/o movimientos complejos.
Generalmente su composicién litolégica es homogénea; con materiales inconsolidados a
ligeramente consolidados, de corto a mediano recorrido relacionados a las laderas superiores
adyacentes. Su morfologia es usualmente convexa y su disposicion semicircular a elongada en
relacion a la zona de arranque o despegue del movimiento en masa.

Se relacionan con rocas de diferente naturaleza litologica, ya que es posible encontrarlas
comprometiendo todo tipo de rocas. Geodinamicamente se asocia a reactivaciones en los
materiales depositados por los movimientos en masa antiguos, asi como por nuevos aportes de
material provenientes de la actividad retrogresiva de eventos activos.

Vertiente 0 _piedemonte coluvio-deluvial (V-cd): Unidad formada por la acumulacién
intercalada de materiales de origen coluvial (acarreados y acumulados por efecto de la
gravedad) y deluvial (acumulacién de material al pie de laderas, depositados por escorrentia de
agua que lavan materiales sueltos de las laderas). Se encuentran interestratificados y no es
posible separarlos como unidades individuales, estos se acumulan al pie de laderas de montafas
o0 acantilados de valles. Se pueden asociar geodindmicamente a la ocurrencia de movimientos en
masa de tipo movimientos complejos, reptacion de suelos, avalancha de detritos y flujos de
detritos.

Vertiente 0 piedemonte aluvio-torrencial (P-at): Conforman también planicies inclinadas a
ligeramente inclinadas y extendidas, ubicadas al pie de estribaciones andinas o los sistemas
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montafiosos, formadas por la acumulacion de sedimentos que son acarreados por corrientes de
agua de caracter excepcional, relacionadas a lluvias ocasionales, extraordinarias y muy
excepcionales que se presentan en la regién; pueden estar asociadas al fenémeno El Nifio; la
pendiente de estos depdsitos es suave a moderada (1°-15°).

Esta unidad es susceptible a remocidn por flujo de detritos y por erosion fluvial en las margenes
de las quebradas; sus materiales pueden ser arrancados y transportados por las corrientes de rios
principales en los cuales confluyen.

Vertiente coluvial de detritos (V-d): Acumulaciones formadas al pie de acantilados, escarpes y
laderas muy pronunicaadas. Son resultantes de la meteorizacion fisica por gelifraccion o
termofraccion de los materiales que los constituyen. Al deprenderse van formando
aglomeraciones de bloques sueltos que adoptan una forma semicdnica. Se les denomina conos
cuando se presentan como un depdsito Unico, y talus de detritos cuando se presentan como
varios conos acomodados de forma sucesiva. Los materiales coluviales acomodados al pie de
acantilados o laderas tienen un angulo de reposo de 35° aproximadamente. Por otro lado,
cuando los fragmentos presentan tamafios variados, estos se disponen en un patrén selectivo,
con los bloques de mayor tamafio hacia la base debido a su mayor momento y a su facilidad
para rodar; los fragmentos méas pequefios se ubican hacia el apice del deposito. Estos depdsitos
se consideran inestables, ya que no existe cohesion entre sus fragmentos. Por esta razon, es facil
que un sobrepeso (caida de nuevos bloques) produzca deslizamiento de parte de los materiales.
Cuando el talud o vertiente de detritos es relativamente antiguo y el clima es propicio, se pueden
desarrollar suelo y cobertura vegetal estabilizadora (Villota, 2005).

Valle fluvial y terrazas indiferenciadas (VII-fl-ti): Corresponde a los valles de rios que
discurren y cortan la Cordillera Occidental de los Andes, donde no ha sido posible diferenciar el
fondo de valle, las terrazas y llanuras de inundacion, debido a la escala de trabajo. Esta
subunidad puede ser afectada por procesos de erosion fluvial e inundaciones cuando se
producen lluvias extraordinarias que pueden estar asociadas al fenémeno EI Nifio.

Valle glaciar (VII-gl): Es el paisaje actual heredado del labrado ocasionado por los glaciares en
las altas cumbres de montafias, exponiéndosesobre los 4000 ms.n.m. El principal agente
modelador son los glaciares, contando ademas con el concurso de la meteorizacion fisica y la
escorrentia. El valle glaciar tiene una seccion transversal con forma de “U”. Puede contener un
glaciar activo o encontrarse en otra etapa de desarrollo con corrientes fluviales que remueven y
transportan materiales depositados por el glaciar. Dentro de un valle glaciar se pueden distinguir
las siguientes geoformas: circo glaciar, artesa, olla glaciar, conos de derrubios de gelifraccion,
morrenas y drumlins.

Deposito_antropico (Dan): Dentro de esta unidad se consideran las formas resultantes de la
modificacion o alteracion del paisaje por actividades realizadas por el hombre; se encuentran en
la zona evaluada depdsitos de desmonte acumulados en taludes inferiores de carreteras que son
resultado de su construccidn; asi también se tiene el depdsito de desmontes de mina acumulados
en las laderas de la quebrada.
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Figura 4.1: Mapa geomorfologico de la quebrada Mayo.

5.

51

PELIGROS GEOLOGICOS

PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA

Los peligros geoldgicos reconocidos en la zona inspeccionada, corresponden a movimientos en
masa de tipo flujos (flujos de detritos o huaicos) y caidas (derrumbes) (PMA: GCA, 2007).
Estos procesos son resultado del proceso de modelamiento del terreno, asi como la incisién
sufrida en los cursos de agua en la Cordillera de los Andes, que conllevé a la generacion de
diversos movimientos en masa, que modificaron la topografia de los terrenos y movilizaron
cantidades variables de materiales desde las laderas hacia el curso de los rios.

Estos movimientos en masa, tienen como causas o condicionantes factores intrinsecos, como
son la geometria del terreno, la pendiente, el tipo de roca, el tipo de suelos, el drenaje
superficial-subterraneo y la cobertura vegetal. Se tiene como “detonantes” de estos eventos las
precipitaciones pluviales periodicas y extraordinarias que caen en la zona, asi como la
sismicidad.

5.1.1 Flujos

Es un movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un comportamiento semejante
al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos se origina a partir de
otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida (Varnes, 1978). Segln la
proporcion de las fracciones sdlidas y liquidas que conforman el flujo, asi como por el
mecanismo de movimiento y la velocidad del movimiento se pueden diferenciar hasta siete tipos
diferentes de eventos (flujo seco, flujo de detritos, inundacion de detritos, flujo de lodo, flujo de
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tierra, avalancha de rocas y avalancha de detritos) [Varnes (1978), Hungr et al. (2001) y Hungr
(2005)].

Para el caso especifico de la quebrada Mayo (quebrada Viso) se identificé la presencia de conos
deyectivos que evidencian la actividad de la quebrada con la ocurrencia de flujos de detritos
(huaicos) de forma recurrente.

a) Flujo de detritos (huaicos):

Es un flujo muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados, no plasticos (indice de
plasticidad menor al 5 %), que transcurre principalmente confinado a lo largo de un canal o
cauce con pendiente pronunciada. Se inician como uno o varios deslizamientos superficiales de
detritos en las cabeceras o por inestabilidad de segmentos del cauce en canales de pendientes
fuertes. Los flujos de detritos incorporan gran cantidad de material saturado en su trayectoria al
descender en el canal y finalmente los depositan en abanicos de detritos (Figura 5.1). Sus
depdsitos tienen rasgos caracteristicos como albardones o diques longitudinales, canales en
forma de “u”, trenes de bloques rocosos y grandes bloques individuales. Los flujos de detritos
desarrollan pulsos usualmente con acumulacion de blogues en el frente de onda. Como
resultado del desarrollo de pulsos, los caudales pico de los flujos de detritos pueden exceder en
varios niveles de magnitud a los caudales pico de inundaciones grandes. Esta caracteristica hace
que los flujos de detritos tengan un alto potencial destructivo.

La mayoria de los flujos de detritos alcanzan velocidades en el rango de movimiento
extremadamente rapido y por naturaleza son capaces de producir la muerte de personas (Hungr,
2005).

e

Figura 5.1: Esquema donde se muestra el depdsito que forma un flujo de detritos.

Flujo de detritos (Huaico) de la qguebrada Mayo (quebrada Viso)

La quebrada Mayo ha formado en su desembocadura en el rio Rimac un cono proluvial en el
cual se puede distinguir dos geoformas principales acumuladas (Figura 5.1). La primera
corresponde a una acumulacion de suscesivos flujos de detritos (huaicos) que han formado el
cono deyectivo antiguo de la quebrada Mayo, esta tiene un ancho maximo en su extremo distal
de hasta 530 m, que puede ser identificado a lo largo de valle del rio Rimac como una especie
de terraza alta. Este cono deyectivo antiguo presenta en sus borde acantilados subverticales de
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hasta 30 m de altura, en donde se han producido derrumbes de material proluvial que estrecha el
cuace actual de la quebrada Mayo (Figuras 5.2 y 5.3; Fotos 5.1 y 5.2). Los materiales que
conforman el cono proluvial tienen un mayor procentaje de gravas y cantos, envueltos en una
matriz limo-arcillosa, con pocos bloques.

g,;‘;- " & - : L - ~\ B A A oL B
Foto 5.1: Vista desde el flanco derecho con direccion al Oeste del cono proluvial antiguo de la
guebrada Mayo, se ha marcado los limites del cono con lineas color lila.

\
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Foto 5.2: Vista lateral con direccion hacia el Este de la quebrada Mayo donde es posible
observar su cono proluvial y los acantilados formados a consecuencia de la profundizacion del
cauce actual de la quebrada. Notese también los derrumbes (D) de material proluvial en el

acantilado de la margen derecha de la quebrada Mayo.

<

La segunda geoforma identificada en la confluencia de la quebrada Mayo al rio Rimac
corresponde a un cono proluvial activo que tiene un ancho maximo en su extremo distal de
hasta 140 m (incluyendo el cauce actual de la quebrada Mayo). Este cono proluvial ha sufrido
variaciones que causaron grandes dafios en la zona, siendo los eventos mas importantes los
ocurridos en los afios 1998, 2003 y 2016. Se considera que el evento de mayor magnitud fue el
producido con el fendmeno El Nifio de 1997-1998; este evento destruyé las viviendas del
poblado de Tambo de Viso, afecto seriamente la Carretera Central y las vias del ferrocarril
central y sus puentes. El ultimo evento ocurrido el afio 2016 produjo el represamiento del rio
Rimac donde el volumen de material que acarre6, conllevo a que el rio Rimac suba su nivel, se
desvie hacia su margen derecha, erosione y socave la plataforma de la Carretera Central
interrumpiendo el transito vehicular y peatonal (Fotos 5.3 y 5.4).
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Los materiales acarreados y depositados por el huaico del afio 2016 estuvieron conformados
principalmente por gravas y cantos, envueltos en una matriz limo-arcillosa, con bloques.

‘ P . AR S A - o
Foto 5.3: En la foto se puede observar los materiales acarreados por el huaico del afio 2016 en la
guebrada Mayo, asi como el socavamiento del deposito proluvial de los afio 1998 y 2003 que

abrié un nuevo curso para la quebrada Mayo (A) (Foto: L. ieI, 2016).

TALES S 8 AR ATy ' o
Foto 5.4: Vista aguas abajo del cono proluvial actual de la quebrada Mayo donde se puede ver el
muro de tierra para encauzar la quebrada y el botadero de desmonte conformado por los
materiales acarreados desde el derrumbe del sector de Chupalla acomodados sobre el cono
proluvial. Hacia el fondo de la vista se observa la confluencia de la quebrada Mayo en el rio
Rimac.

- -

o) ’
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Figura 5.2: Geomorfologia del cono proluvial de la quebrada Mayo (quebrada Viso), tambien se
observa la posicion del perfil transversal AA’ medido en el cono deyectivo.

Chupalla Tambo de Viso
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Figura 5.3: Perfil transversal en la zona distal del cono proluvial de la quebrada Mayo en donde
se puede observar los tipos de materiale dejados por los sucesivos huaicos.

Causas
Factores de sitio:

- Configuracion geomorfolégica del &rea (montafias modeladas en rocas sedimentarias,
volcanicas y volcano-sedimentarias), disectadas por profundas quebradas.
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- Pendiente promedio de la ladera de la montafia entre los 25° a 40°, incluso llegando a
superar los 45°.

- Caracteristicas litoldgicas del area (afloramiento de roca de diferente competencia,
conformado por secuencias de derrames lavicos andesiticos, brechas y areniscas, muy
fracturadas).

- Substrato presente de regular calidad con un grado de meteorizacion moderado a alto.

- Presencia de varias familias de discontinuidades en el substrato rocoso.

- Orientacion desfavorable de las discontinuidades: Los planos de estratificacion y
fracturamiento de las rocas sedimentarias y volcano-sedimentarias se inclinan en la misma
direccion que la ladera, también en contra, favoreciendo el colapso de la ladera por fallas
planares y curias.

- Suelos de tipo limo-arcilloso con gravas y blogues.

- Cobertura vegetal de tipo pastizales, cultivos y matorrales dispersos, que ofrecen poca
proteccién al suelo y la roca.

Del entorno geografico:

- Precipitaciones pluviales intensas, que saturan las rocas y los suelos, desestabilizandolos;
forman escorrentia superficial que erosiona las laderas a manera de surcos y carcavas.

- Dinéamica fluvial, que produce socavamiento del pie de la ladera en la zona inestable.

- Colmatacion de cauce fluvial.

- Ocurrencia de otro peligro geoldgico (derrumbes en el sector medio y alto de quebrada).

Dafios

Entre los dafios que se han producido a lo largo de los episodios de actividad geodinamica en la
guebrada Mayo (huaicos) se tienen los siguientes:

- Destruccion de 500 m de la carretera central en dos oportunidades (afios 1998, 2003 y
2016).

- Destruccion el poblado de Tambo de Viso (afio 1998).

- Destruccién de 500 m de la via del tren central (afio 1998).

- Afectacion de dos puentes del en la via férrea (afio 1998).

- Destruccion del puente Viso que da acceso al poblado de San Miguel de Viso (afio 2003).

- Destruccién de 300 m de la trocha carrozable que da acceso a San Miguel de Viso (afio
2003).

7.1.2 Caidas

La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios blogues de suelo o roca se
desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra un desplazamiento
cortante apreciable. Una vez desprendido el material, cae desplazandose principalmente por el
aire, y puede efectuar golpes, rebotes y rodamiento (Varnes, 1978). Dependiendo del material
desprendido, se habla de una caida de roca, o una caida de suelo. EI movimiento es muy rapido
a extremadamente rapido (Cruden & Varnes, 1996), es decir, con velocidades mayores a 5 x 10*
mm/s.

En funcién al mecanismo principal y la morfologia de las zonas afectadas por el movimiento,
asi como del material involucrado, las caidas se subdividen en tres tipos principales: aludes,
caida de rocas y derrumbes.

En el sector de Chupalla de la comunidad campesina de Tambo de Viso, ubicado en la margen
derecha de la quebrada Mayo, se identificd por medio de trabajos de campo, la interpretacion de
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imagenes satelitales y fotos aéreas, la ocurrencia de un derrumbe, que produjo el cierre de la
guebrada.

a) Derrumbe:

Son desprendimientos de masas de roca, suelo 0 ambas, a lo largo de superficies irregulares de
arrangue o desplome como una sola unidad, que involucra desde pocos metros hasta decenas y
centenas de metros (Figura 5.4). Se presentan en laderas de montafas de fuerte pendiente y
paredes verticales a subverticales en acantilados de valles encafionados. También se presentan a
lo largo de taludes de corte realizados en laderas de montafia de moderada a fuerte pendiente,
con afloramientos fracturados y alterados de diferentes tipos de rocas; asi como en depositos
poco consolidados.

Figura 5.4: Esquema de un derrumbe.

Derrumbe de Chupalla:

Evento localizado en la margen derecha de quebrada Mayo a una distancia aproxima de 450 m
de su desembocadura en el rio Rimac; puede identificarse en las imagenes satélites de alta
resolucion (Google Earth) disponibles desde el afio 2004, en donde el evento tenia un area
aproximada de 5 980 m? (incluyendo la zona de arranque y el depésito), el volumen de material
colapsado para ese afio no alcanzo a cerrar el cauce de la quebrada Mayo.

Por lo observado en las imagenes satelitales se puede decir que el derrumbe de Chupalla se
mantuvo en un estado de latencia (periodo considerado entre la imagen del afio 2004 hasta el
afio 2018 cuando se reactivo), con posiblemente eventuales caidas de clastos y rocas que no
involucraban grandes volimenes de material.

El dia 02 de junio del 2018 se produjo el colapso de la ladera que produjo la caida de un gran
volumen de material conformado principalmente por clastos y bloques de rocas, con una
fraccion de material fino de naturaleza limo-arcillosa (Fotos 5.5, 5.6 y 5.7).

El derrumbe de Chupalla tiene las siguientes caracteristicas y dimensiones (Figura 5.5):

e  Ancho promedio de la zona de arranque: 90 m

e Forma de la superficie de rotura: irregular alargada

e Diferencia de altura aproximada de la corona a la base del derrumbe: 140 m
e  Direccién (azimut) del movimiento: N 185°

e Area del deslizamiento: 15 862 m?
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e  Presencia de hasta cuatro familias de fracturas (medidas en un sector cercano al derrumbe
pero que pertenece al mismo afloramiento).

e Volumen aproximado de material colapsado: 70 000 m?.

e  Produjo el represamiento de la quebrada Mayo con el dique formado por el colapso de la
ladera en una longitud de 125 m del cauce.

£, s
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Foto 5.6: Vista aguas arriba de la quebrada Mayo donde es posible ver el cierre del valle;
actualmente se vienen realizando trabajos de limpieza y remocién del material colapsado.
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Foto 5.7: Vista aguas abajo en la quebrada Mayo donde se puede ver parte del material de
derrumbe que desvié y represo la quebrada; actualmente el caudal de agua discurre pegado
hacia la margen derecha produciendo erosion en la base de un depésito de desmonte de mina.

> i p
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Figura 5.5: Peligros geoldgicos cartografidos en el sector de Chuapalla y la quebrada Mayo (Viso).

22



SECTOR ENERGIA Y MINAS
x I N G E M M ET Informe Técnico A6882

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

5.1.2. Causas
Factores de sitio:

- Configuracion geomorfoldgica del area (montafias modeladas en rocas sedimentarias,
volcénicas y volcano-sedimentarias), disectadas por profundas quebradas.

- Pendiente promedio de la ladera de la montafia que llega a superar los 45°.

- Caracteristicas litoldgicas del area (afloramiento de roca de diferente competencia,
conformada por secuencias de derrames lavicos andesiticos, brechas y areniscas, muy
fracturadas y alteradas).

- Substrato rocoso de regular calidad con un grado de meteorizacién moderado a alto.

- Orientacion desfavorable de las discontinuidades: Los planos de estratificacion y
fracturamiento de las rocas sedimentarias y volcano-sedimentarias se inclinan en la misma
direccion que la ladera, también en contra, favoreciendo el colapso de la ladera por fallas
planares y cufias.

- Suelos de tipo limo-arcilloso con gravas y bloques.

- Cobertura vegetal de tipo pastizales, cultivos y matorrales dispersos, que ofrecen poca
proteccion al suelo y la roca.

- Presencia de hasta cuatro familias de discontinuidades (Tabla 5.1).

Tabla 7.1: Familia de fracturas medidas en el substrato rocoso localizado por encima de la
zona del derrumbe de Chupalla.

Junta Direccion de Buzamiento
Buzamiento

J1 228 83

J2 296 88

J3 333 35

J4 175 40
Talud

T 185 45

El analisis cinematico en la ladera colapsada, realizado con las familias de juntas o
discontinuidades medidas en campo y con la orientacion e inclinacion de la ladera, nos muestra
que los mecanismos posibles de falla que condicionaron el derrumbe de Chupalla son de tipo
cufia y planar (figura 7.6).

Asi se tienen los siguientes mecanismos de falla:

- Falla planar entre la junta J4 y la ladera (donde las condiciones geométricas para que
ocurra la falla planar son: el plano sobre el cual ocurre el movimiento debe tener un rumbo
aproximadamente paralelo (+/- 15°) al plano de la ladera; el plano de falla intersecta el
plano del talud, es decir, el buzamiento de la Junta J4 debe ser menor que la pendiente de la
ladera; el buzamiento del plano de falla debe ser mayor que el angulo de friccion en ese
plano; deben existir superficies laterales de relevamiento de esfuerzos que contribuyen con
muy poca resistencia al deslizamiento y que representaran los limites del derrumbe).

- Falla por cufias, estan formadas entre las juntas J1 y J4; y J2 y J4; (donde el movimiento
esta controlado por la direccion de la recta de interseccion de las juntas).
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Figura 5.6: Estereograma donde se representa los posibles mecanismos de falla que
condicionaron el derrumbe en el sector de Chupalla.

Del entorno geografico:

- Precipitaciones pluviales intensas, que saturan las rocas y los suelos desestabilizandolos;
forman escorrentia superficial que erosiona las laderas a manera de surcos y carcavas.

- Dinamica fluvial, que produce socavamiento del pie de la ladera en la zona inestable.

- Colmatacidn de cauce fluvial.

Danos

- No se produjeron dafios directos a personas u obras de infraestructura, pero si causo el
represamiento de la quebrada Mayo en un tramo de 125 m de longitud, en donde la
formacion de un embalse y posterior rotura violenta del dique de represamiento pudo
afectar nuevamente puentes vehiculares, puentes del tren y la carretera Central.

6. CONDICIONES ACTUALES DEL SITIO

En la actualidad, las caracteristicas del terreno (intrinsecas) que favorecieron la ocurrencia del
derrumbe contintan; por lo que se debe tener presente que con las lluvias periddicas y/o
extraordinarias y con un evento sismico de gran magnitud se pueden producir nuevos
derrumbes. La generacion de nuevos eventos puede traer como consecuencia Nnuevos
represamientos en la quebrada Mayo, esto dependerd del volumen de material que este
comprometido en los derrumbes. Estas apreciaciones se sustentan en las siguientes condiciones
encontradas en la zona evaluada:

Se tiene una pendiente de la ladera con una inclinacion de muy fuerte a muy escarpada (45°
a >45°).
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- La morfologia de la zona conformada por montafias modeladas en rocas volcanicas y
volcano-sedimentarias, con planos de seudoestratificacion y fracturamiento a favor de la
pendiente de la ladera.

- Caracteristicas litolégicas del substrato conformado por rocas de tipo flujos andesiticos y
brechas, intercaladas con areniscas tobaceas, que se presentan fracturadas y meteorizadas.

- Zona de arranque del derrumbe activo, el cual puede seguir progresando de forma
retrogresiva y ensanchandose.

- Presencia de suelos de naturaleza limo-arcilloso con gravas.

- Erosion de la base del material depositado por el derrumbe; asi como también, de la base
de la ladera en periodos de crecida de la quebrada Mayo.

- Presencia de hasta cuatro sistemas de fracturas que condicionan y controlan los
mecanismos de falla del macizo rocoso que conforma la ladera de la margen derecha de
guebrada Mayo, que pueden producir nuevos asentamientos o colapsos del material.

Ademas de las condiciones presentes en la zona afectada por el derrumbe de Chupalla, es
conveniente indicar las condiciones geodinamicas identificadas en la microcuenca de la
guebrada Mayo Yy sus tributarios.

a) En primer lugar, muy cerca del derrumbe de Chupalla, también en la margen derecha de la
guebrada Mayo, se ha identificado tres derrumbes de menor magnitud gue han producido el
colapso de la ladera. Estos eventos involucraron volimenes reducidos de material. Los
derrumbes se encuentran en un estado de actividad latente, ya que es posible identificar en la
ladera sectores inestables, donde el macizo rocoso se presenta fracturado con bloques de roca
colgados (Foto 6.1).

[ Bloque “u‘
K inestable |
\

Foto 6.1: Vista de la margen derecha de la quebrada Mayo, donde se puede observa,r muy cerca
del derrumbe de Chupalla, otros derrumbes de menor dimension que contienen bloques
colgados inestables que podrian caer a la quebrada y represarla.
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b) Presencia de numerosos derrumbes activos de diferentes magnitudes localizados en la zona
media y alta de la microcuenca de la quebrada Mayo y su tributario la quebrada
Chamanjune; estos eventos han aportado volimenes considerables de material suelto en las
quebradas (Fotos 6.2 y 6.3), incluso fueron el origen de los flujos de detritos (huaicos) de los
afios 1998, 2003 y 2016; los materiales movilizados con estos eventos llegaron a represar la
guebrada Chumanjune, con bloques de gran dimensién los cuales pueden ser observados
actualmente acumulados al pie del derrumbe (Foto 6.4), incluso los bloques de mayor
dimensidn rodaron hasta la zona encafionada de la quebrada y se atascaron por presentar un
didmetro mayor que el ancho del cauce (Foto 6.5y 6.6).

Foto 6.2:
de Viso.

Foto 6.3: Derrumbe en la margen derecha de la quebrada Chumanjune donde el material
colapsado se encuentra obstruyendo el cauce.
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Foto 8.4: Vista de otro derrumbe en la quebrada Chumanjuneque produjo la caida de grandes
bloques de roca que obstruyen el cauce.

Foto 6.5: Vista del tramo encafionado del cauce de la quebrada Mayo donde se puede observar
un bloque de roca de gran dimension que obstruye el paso normal del flujo de agua.

c) Se evidencia también procesos de erosion fluvial lateral en el cauce de la quebrada Mayo,
principalmente en el tramo que atraviesa su zona baja hasta su desembocadura en el rio
Rimac; esta erosion desestabiliza las laderas y ha socavado el estribo del puente vehicular
que da acceso al poblado de San Miguel de Viso, incluso destruyé el puente antiguo; asi
también, ha dafiado los dos gaviones colocados en ambas margenes como defensa riverefia
en ese sector (Fotos 6.6 y 6.7).

d) La erosion fluvial en la margen derecha que afecta el cono deyectivo antiguo de la quebrada

Mayo ha generado derrumbes de magnitudes reducidas que obstruyen y desvia el curso de la
quebrada, incluso pueden llegar a producir represamientos (Foto 68).
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e) Como consecuencia del material acumulado por el derrumbe de Chupalla en el cauce de la
guebrada Mayo, el caudal de agua se ha desplazado incidiendo directamente en su margen
izquierda viene erosionando la base de un depoésito de desmonte de mina el mismo que se
puede desestabilizar y producir un derrumbe con probabilidad de generar un represamiento
(Foto 6.9).

Foto 6.6: Vista en donde se puede observar el socavamiento en la base del estribo derecho del
puente Viso.

4

Foto 6.7: Vlsta aguas abajo desde eI puente VISO en donde es p03|ble observar el estado
deteriorado en el que se encuentran los dos gaviones de encauzamiento de la quebrada ubicados
en ambas margenes. Hacia el fondo es posible observar también el antiguo puente vehicular
caido que obstruye el cauce.
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Foto 6.8: Derrumbe en la margen derecha de Ia quebrada Mayo que compromete material

proluvial del cono deyectivo.

Foto 6.9: Vlsta en dlreCC|on hacia el oeste en Ia que se puede observar el curso de Ia guebrada
Mayo pegado a su margen izquierda y erosiona la base del depdsito de un desmonte de mina
acumulado en la ladera.

f) En la zona alta de la microcuenca de la quebrada Mayo (en sus dos tributarios) se han
identificado procesos de erosion de laderas en surcos y carcavas que también aportan
material suelto a la quebrada o pueden originar flujos de lodo y detritos.

g) Finalmente se deben mencionar que el material movilizado por el derrumbe de Chupalla que
represd la quebrada Mayo viene siendo removido y acumulado formando botadero de
desmonte acumulado sobre el cono deyectivo de la quebrada Mayo, en donde se ubicaba el
antiguo poblado de Tambo de Viso (Foto 5.4).

29



SECTOR ENERGIA Y MINAS
x I N G E M M ET Informe Técnico A6882

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

7. CONCLUSIONES

1. Dentro de los limites de la microcuenca de quebrada Mayo (quebrada Viso) se
identificaron peligros geoldgicos por movimientos en masa del tipo derrumbes y flujos de
detritos (huaicos); siendo los primeros el origen de los huaicos que afectaron la carretera
Central, puentes vehiculares y destruyeron el poblado de Tambo de Viso en el pasado
reciente.

2. Lazona evaluada tiene una susceptibilidad media a alta a los movimientos en masa y esta
condicionada por la naturaleza litolégica de la zona, el fracturamiento de rocas, la
pendiente de las laderas y la configuracién geomorfoldgica de la quebrada.

3. En el “Estudio de Riesgo Geoldgico en la region Lima” (inédito), se identifico e inventarid
seis ocurrencias de movimientos en masa dentro de los limites de la microcuenca de la
guebrada Mayo (tres derrumbes, dos flujos de detritos y un deslizamiento traslacional).

4. En el informe de zonas criticas por peligros geolégicos en la region Lima (2014), se
identificd la zona critica N° 65 que corresponde al sector de Tambo de Viso (quebrada
Mayo), sujeta a flujo de detritos (huaicos) y derrumbes.

5. En la desembocadura de la quebrada Mayo hacia el rio Rimac se identificO un cono
deyectivo de naturaleza proluvial, resultado del material acumulado por huaicos sucesivos
gue bajaron por la quebrada; este cono a su vez estd conformado por un depésito antiguo
gue tiene mas de 30 m de altura y un depdésito reciente donde se encuentra el curso actual
de la quebrada y que fue acumulado en parte por los huaicos ocurridos los afios 1998, 2003
y 2016, considerados como los de mayor magnitud que discurrieron en esta cuenca.

6. En el sector de Chupalla de la comunidad campesina Tambo de Viso, se produjo un
derrumbe el dia 2 de junio del 2018; este evento se desarrollé sobre un macizo rocoso
fracturado conformado por rocas volcanicas de tipo andesitas y brechas, con niveles de
arenisca tobacea. El evento es reconocido en imagenes satelitales de alta resolucién
disponibles desde el afio 2004, fecha en las cuales se puede observar que tenia una
dimension menor.

7. Se considera que el derrumbe se encuentra en un estado de actividad latente, ya que es
posible observar el substrato rocoso fracturado, alterado y un alta pendiente en la ladera,
con algunos blogues de roca colgados que pueden caer.

8. El derrumbe de Chupalla que produjo el represamiento de la quebrada Mayo con el
material que moviliz6 presenta las siguientes condicionantes:

- Configuracion geomorfolégica del area (montafias modeladas en rocas sedimentarias,
volcénicas y volcano-sedimentarias), disectadas por profundas quebradas.

- Pendiente promedio de la ladera de la montafia entre los 25° a 40°, incluso llegando a
superar los 45°.

- Caracteristicas litologicas del area (afloramiento de roca de diferente competencia,
conformado por secuencias de derrames lavicos andesiticos, brechas y areniscas, muy
fracturadas).

- Substrato presente de regular calidad con un grado de meteorizacion moderado a alto.

- Presencia de varias familias de discontinuidades.
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10.

11.

12.

13.

14.

Orientacion desfavorable de las discontinuidades: Los planos de estratificacion vy
fracturamiento de las rocas sedimentarias y volcano-sedimentarias se inclinan en la
misma direccion que la ladera, también en contra, favoreciendo el colapso de la ladera
por fallas planares y cufias.

Suelos de tipo limo-arcilloso con gravas y blogues.

Cobertura vegetal de tipo pastizales, cultivos y matorrales dispersos, que ofrecen poca
proteccidn al suelo y la roca.

En el derrumbe del sector de Chupalla, los mecanismos posibles que condicionaron el
colapso de la ladera son por fallas de tipo planar y cufias, formadas entre las cuatro familias
de juntas y la ladera.

El derrumbe ocurrido en el sector de Chupalla no causé dafios directos a alguna obra de
infraestructura o persona, pero si causé el represamiento de la quebrada Mayo, donde la
posibilidad de que se forme un embalse en la temporada de Iluvia y posterior rotura de
dique, generara un huaico que afectaria las obras de infraestructura ubicadas aguas abajo
de la zona de derrumbe, entre ellas se tiene la carretera Central, dos puentes de la via férrea
y la via del ferrocarril, trocha carrozable de acceso a San Miguel de Viso y dos de sus
puentes.

Se considera como detonantes de los eventos identificados en la quebrada Mayo a las
precipitaciones pluviales ocasionales y extraordinarias que saturan y desestabilizan los
terrenos, asi como también la actividad sismica puede generar derrumbes o caida de rocas.

Se identificd otros derrumbes de magnitudes menores, ubicados muy cerca del derrumbe de
Chupalla los cuales también aportaron material suelto al cauce; estos eventos actualmente
se presentan activos, con bloques de roca inestables y colgados en la ladera de fuerte
pendiente. Asi también, se identificaron otros derrumbes de dimensiones variadas ubicados
en los tributarios de la cuenca alta de la quebrada, cuyos materiales represaron y obstruyen
actualmente el flujo normal del agua; se considera que estos derrumbes fueron el origen de
los huaicos que han discurrido por la quebrada Mayo.

En el tramo final del cauce de la quebrada Mayo se presentan problemas de erosion fluvial
lateral que afecta el substrato rocoso, los depésitos cuaternarios y antropicos, provocando
derrumbes cuyos materiales caidos obstruyen el cauce; también el flujo de agua de la
guebrada produce el socavamiento del puente Viso y los gaviones de encauzamiento.

Dado que las condiciones de inestabilidad continGan en el sector de Chupalla, asi como en
la microcuenca de la quebrada Mayo, como son las condiciones geoldgicas del
afloramiento de rocas muy fracturadas y alteradas, con discontinuidades que se inclinan a
favor de la ladera; una pendiente muy fuerte a abrupta; se consideran esta como una zona
critica, de alta susceptibilidad a la ocurrencia de derrumbes y flujos de detritos
(huaicos), y una zona de muy alto peligro ante lluvias intensas periodicas y
extraordinarias, asi también por la ocurrencia de sismos.

31



SECTOR ENERGIA Y MINAS
x I N G E M M ET Informe Técnico A6882

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

8. RECOMENDACIONES

Dentro de las recomendaciones que deben tomarse en cuenta a corto y mediano plazo son las
siguientes:

e Continuar con los trabajos de limpieza del cauce en la quebrada Mayo obstruido en el sector
de Chupalla por los materiales acumulados por el derrumbe.

e Realizar trabajos de limpieza, descolmatacién y encauzamiento de la quebrada Mayo en una
longitud aproximada de 680 m, medidos desde la confluencia de la quebrada en el rio Rimac
hacia aguas arriba.

¢ Los trabajos de encauzamiento pueden realizarse por medio del arrimado del material fluvial,
colocacion de enrocados o gaviones, estos Ultimos deben realizarse con alambres protegidos
contra la oxidacion.

o Liberar el cauce de la quebrada Mayo de obstrucciones y estrechamientos como los
observados a la altura del puente Viso; esto implica remover la losa del antiguo puente
vehicular que obstruye el libre discurrir de la escorrentia superficial

o Remover los blogues de roca colgados considerados como inestables en este estudio (Foto
6.1), localizados en los derrumbes que se encuentran cerca del derrumbe de Chupalla.

e Realizar la construccion de presas de sedimentacion escalonadas para controlar la fuerza de
arrastre de las corrientes en el curso de la quebrada que acarrean grandes cantidades de
sedimentos durante periodos de lluvia excepcional, reduciendo el transporte de sedimentos
gruesos. La ubicacion, dimension y disefio de estas presas deben basarse en estudios
hidraulicos que tengan en cuenta las maximas crecidas registradas, que permitan el libre paso
de los huaicos, que eviten obstrucciones y represamientos con posteriores desembalses mas
violentos.

e Como consecuencia de la configuracion morfol6gica de la microcuenca de la quebrada
Mayo, los trabajos de prevencién realizados en su tramo final y cono de deyecciéon no
resultarian suficientes, por lo que es necesario realizar un tratamiento integral en la cuenca.

e Realizar para la quebrada estudios de simulacién de flujos de detritos e inundaciones para
determinar zonas susceptibles a ser afectadas por estos procesos cuando se presentes eventos
hidrometeorolégicos extremos.

e Realizar trabajos de reforzamiento y mejoras en la cimentacion del estribo derecho del
puente Viso, asi como la colocacion de defensas riberefias en ambos estribos, con la
finalidad de controlar la erosién y evitar la pérdida del puente.

¢ Al haber sido afectadas vias y obras infraestructura importante en reiteradas ocasiones, como
son la Carretera Central, la via del tren central y varios puentes de la carretera y linea férrea,
por los flujos de detritos (huaicos) que bajaron por la quebrada Mayo, es necesario la
implementacion de un sistema de alerta temprana (SAT) ante huaicos, que permita avisar de
forma anticipada la ocurrencia de nuevos eventos con la finalidad de salvaguardar la
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seguridad fisica de personas y vehiculos que transitan por estas importantes vias de
comunicacion.

e Realizar trabajos de sensibilizacion con los pobladores de la zona en temas de peligros
geoldgicos y gestion del riesgo de desastres, para que estén preparados y sepan cOmo actuar
ante la ocurrencia de nuevos eventos que pueden afectar su seguridad fisica.
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ANEXO:

MAPA DE PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA DE LA QUEBRADA MAYO
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