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ESTUDIO GEQLOGICO-TECTONICO DEL:. AREA DE LIMA

CAPITULO I - INTRODUCCION

. Ubicacién

La regién estudiada se encuentra ubicada en la Costa Central
del PerG, comprendiendo a la ciudad de Lima y los distritos margina-
les que bordean los margenes occidentales de los valles del Chilldn,
Rimac y Lurin (Fig. N? 1) enmarcada dentro de las siguientes coorde
nadas geograficas:

Por el norte entre los paralelos 11°45' y 12°00' de Latitud Sur
y entre los meridianos 76°59' a 77°11' de Longitud Qeste.

Por el sur entre los paralelos 12°00' y 12°14' de Latitud Sur y
entre los meridianos 76°46' a 77°00' de Longitud Oeste.

El 4rea as{ cubierta comprende una superficie de 1,100 km?,
aproximadamente,

. Contenido v Objeto del Estudio

El trabajo se circunscribe a las rocas aflorantes del basamen-
to pre-cuaternario que bordean los conos aluviales de los rios Chillén,
Rimac y Lurin, comprendiendo hasta la Hacienda Trapiche, Chaclaca-
yo v Cieneguilla respectivamente,

K]l estudio consiste en la determinacién de las caracteristicas

‘litolégicas de las unidades litoestratigrdficas y cuerpos igneos, sus -

relaciones y estructuras tales como plegamiento, fallamientos y frac-
turamientos que cartografiados a la escala 1: 25,000 permita conocer
el marco tectdnico del 4rea, de acuerdo al convenio suscrito entre el
Instituto Geoldgico Minero y Metalargico (INGEMMET) y el Comité na
cional de Defensa Civil (CNDC),

. Método de T'r'abaio

Para cumplir los objetivos fijados, se ha efectuado el releva -
miento geoldgico empleando fotografias aéreas a escala 1: 25,000; la
informacidén recogida ha sido ploteada en los planos fotogramétricos a
escala 1: 50,000, cuya base ha sido proporcionada por la Oficina de -
Catastro Rural del Ministerio de Agricultura,
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Agimismo, se han efectuado observaciones microtectdénicas en
27 estaciones, ubicadas en los afloramientos méis favorables para es -
te andlisis,

Para el cartografiado y descripcién de los cuerpos intrusivos -
se ha seguido el patrédn y nomenclatura establecida por el profesor Wa
llace Pitcher y el Dr, John Cobbing durante las investigacionesdel Ba
tolito de la Costa,

“ Con la informacidén recogida y procesada en gabinete, se ha lo
~grado interpretar las relaciones estratigrdficas y estructurales de las
unidades geoldgicas.
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CAPITULQO II - RASGOS GEOMORFOLOGICOS

Fn el drea estudiada se puede reconocer las siguientes unida -

des geomorfolégicas (Fig. 2) :.

1, Egtribaciones de la Cordillera Occidental
2, Zona de lomas y montes islasg

3. Planicies Costeras y Conos deyectivos

4. Valles

5. Borde litoral,

. Egtribaciones de la Cordillera Occidental

Corresponde a las partes més altas del drea estudiada, las cua
les estdn constituidas por las apéfisis del Batolito de la Costa con su
envolvente volcdnico-cléstico, formando una cadena de cumbres de re
lieve agrestes, disectada por una serie de quebradas secas,

. Zona de lomas y montes islas

Contiguas a las estribaciones de la Cordillera Occidental, se
encuentra la zona de Lomas que presenta un relieve mis bajo, subordi
nando su topografia a la litologia de las unidades geoldgicas y a los -
mantos de arena que las cubren, como es el caso del sector sur; desde
Lurin, Pachacamac, Lomo de Corvina hasta los Pueblos Jévenes y al
Norte los cerros y lomas entre Ancén - Piedras Gordas - Ventanilla.

Las lomas labradas sobre las calizas y cuarcitas cretidceas pre
sentan un relieve abrupto, las que se encuentran sobre arcillas y limpgo
litas dan lugar a lomas redondeadas y las que estdn en rocas volcéni-
cas (derrames y pirocldsticos) presentan rasgos topograficos caracte-
risticos con pendientes suaves o empinadas, segin sea la resistencia
al intemperismo, Asimismo, la coloracidn contrasta de gris blanque-
cino en suelos calcdreos, gris verdoso en los volcénicos, a gris cuan-
do estin cubiertos de arena y verdes por el desarrollo de algunos lique
nes Que cubren estas lomas durante el invierno, secdndose en el vera-
no, cambiando el color del suelo a gris oscuro por el humus.

También se ha considerado dentro de esta unidad los cerros co
mo El Agustino, El Pino, La Regla, etc. que han quedado a manera de
Islas dentro de una Llanura como testigos de haber resistido la labor
erosiva,

-3 -
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Planicies Costeras v Conos Deyectivos

Constituyen amplias superificies y pampas cubiertias por mate-
rial detritico como arenas y gravas, provenientes mayormente del aca
rreo de los rios {(Chillén, Rimac y Lurin) v quebradas aledafias, As{

‘tenemos, las pampag de Ancén, Del Canario y Piedras Gordas; la lia-

nura aluvial del rio Chillén (que Be extiende desde la localidad Progre-

so hasta el borde litoral) donde se asienta el cono norte de Lima Metro

politana; la llanura aluvial del rio Rimac (desde Vitarte hasta el Callao,
La Punta y Chorrillos) donde se asienta la ciudad de Lima; y la ilanura

aluvial del rio Lurin (desde Manchay hagta las playas de Conchdn y San

Pedro) donde se asienta las zonas de cultivo de Pachacamac y Lurin,

Estas tres llanuras aluviales forman una amplia planicie con de
pbsitos interdigitadoe. Tanto al sur (Lurin) como al norte (Ancédn),
presentan dunas como productos del acarreo de arenas desde las pla-
yas por deflacidén en aquellas zonas con vientos predominantes de mar
a tierra.

. Va.].les

Esta unidad comprende los valles de los rios Chilidn, Rimac y
Lurin a partir del vértice de sus conos deyectivos aguas arriba, donde
ge estrechan. Asimismo, se ha considerado dentro de esta unidad las
quebradas Huarangal, Canto Grande, Jicamarca, Manchay, etc. confor
mantes de las cuencas de estos rios, las mismas que presentan un cli-
ma 4rido, con un suelo tapizado con depdsitos coluviales y materiales
de poco transporte provenientee de las estribaciones de la Cordillera -
Occidental.

. Borde Litoral

La configuracidén del borde litoral muestra puntas, bzhias y en-
senadas donde se han formado playas por acumulacién de arenas aca -
rreadas por estrechas corrientes litorales o por deriva litoral.

Donde las rocas ofrecen mayor resistencia, la configuracidén se
hace mas irregular conformando acantilados como se puede observar en
el sector de Piedras Gordag en el norte, y en el Paso de la Arafia entre
lag playas Herradura y La Chira.

Entre La Punta y el Morro Solar se ha formado una terraza, que
va tomando mayor altura de norte a sur, adquiriendo un mayor desarro
llo en Miraflores donde estaria gituada la parte central del cono deyecti
vo del rio Rimac.

-4 -
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Lias principales playas formadas en pequefias bahias y ensena-
das son Ancdn, Santa Rosa, Ventanilla, La Punta, la Costa Verde (Ba-
rranquito, Agua Dulce, La Herradura) y la Chira. Al sur de esta alti-
ma, la playa es baja y abierta configurando una linea casi recta hasta
San Bartolo. '

La morfologia del borde litoral tiene un control estructural y li

‘toldégico dado por la erosion marina diferencial.

sl e ok ook
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CAPITULQ III - ESTRATIGRAFIA

Del estudio estratigrifico y sedimentolégico del drea de Lima -

se puede separar cuatro ciclos sedimentarios, con secuencias litoiégicas
definidas dentro de los que se pueden diferenciar varias unidades litoes -
tratigrdficas, que han podido ser cartografiadas con la categoria de For-
maciones (Fig. 3). :

Estos ciclos que en los tiempos geoldgicos van desde el Jurasi

co superior hagta el Cretdceo medio y superior son:

1)

2)

3)

Secuencia volcédnico-sedimentaria (Grupo Puente Piedra) que agrupa a
las formaciones: Santa Rosa, Puente Inga, Cerro Chillén y La Pampi-
lla.

Secuencia cldstica (Grupo Morro Solar) que agrupa a las formaciones:
Salto de: Fraile, Herradura, Morro Solar y Marcavilca.

Secuencia arcillo-calcidrea, dentro de la que diferenciamos las forma-
ciones: Pamplona y Atocongo.

Secuencia volcédnico-clistica (Grupo Casma) que incluye a ios volcéni -
cos La Molina, Huarangal y Quilmana,

. SECUENCIA VOLCANICO-SEDIMENTARIA: GRUPO PUENTE PIEDRA

Corresponde al ciclo sedimentario acompafiado de actividad vol

- e . + . 'l u - J .
cdnica que ocurre entre el Jurdsico superior y el Cretdcico inferior, -

Se le encuentra muy bien desarroliado en el sector norte de Lima, com
prendiendo sus afloramientos continuos desde el Aeropuerto Internacio-
nal hasta Ancén y de oeste a este desde el borde litoral hasta las estri-
baciones de la Cordillera Occidental bordeando el valle del Chillén.

Como se puede objetivisar en el esquema N 6a, b, ¢ su mayor
grosor .o alcanza entre la Playa Santa Rosa, Ventanilla, Puente Piedra

y Carabayllo.

Su litologia en detalle se describe en el Apéndice Estratigrafico,

' Comprende de base a techo las siguientes unidades:

1.1 Volcénico Santa Rosa

v

Es la unidad mesozoica mis antigua que aflora en ¢! drea estu-
diada, constituyendo la base de toda la columna geolégica de Lima,

-6 -
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1.2

1.3

Su nombre deviene de la exposicidn tipica que aflora en la Urbani
zacién Santa Rosa al pie del cerro Sefial Vela,

Litolégicamente estd constituida por rocas volcdnicas como de
rrames andesiticos porfiroides en la base, seguido de brechas pi-
rocldsticas, piroclastos endesiticos, ocasionalmente limolitas y
niveles de chert con areniscas en la parte alta,

Aflora a lo largo de la carretera Panamericana Norte desde el
deevio de Ventanilla hasta Naranjal, constituyendo el niacleo del -
Anticlinal de Lima. Se encuentra afectada por la falla GuardiaRe
publicana y por la inflexién de Puente Piedra variando el rumbo -
de sus capas de norte - sur a norte 30°y 40°al oeste, justamente
en la localidad de Puente Piedra (ver mapa geolégico Fig. 3).

Su grosor total se estima entre 350 a 500 m, (ver Apéndice Es-
tratigréfico). '

Formacién Puente Inga

Descansa concordante sobre el volcidnico Santa Rosa y esti cons
tituida por rocas arcillo-tobdceas, destacando lutitas y areniscas
tobdceas con niveles pirocldsticos de composicidén andesitica, los
que se van adelgasando hasta perderse lenticularmente. En lapar
te superior destaca una secuencia de areniscas pirocldsticas enes
tratificacién delgada, la misma que se muestra replegada por efec
tos del plegamiento regional (ver Foto N? 1),

Su mayor exposicién se encuentra en la localidad homénima, al
pie del rio Chillén de donde se extiende al norte, sufriendo tam -
bién inflexidén al noroeste en Puente Piedra, para pasar lateral -
mente al Volcdnico Ancén en la localidad de Piedras Gordas ( ver
mapa geoldgico - Fig. 3). Se encuentra afectada por la falla in-
versa Cerro Chillén.

Su grosor se estima en 500 m, aproximadamente (ver Apéndice
Estratigrdfico).

Formacién Cerro Chillén

Concordante sobre la Formacién Puente Inga y extendiéndose -
paralelamente se tiene a la Formacién Cerro Chillén, la que alcan
za su mayor desarrollo en la parte alta del cerro del mismo nom-
bre. Tenemos otras exposiciones qQue se les puede encontrar en
los cerros Islas como cerro Candela, cerro L.a Regla, cerro Mu -
ler{a y Cerro La Milla,
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1.

Contiene rocas volcénicas pirocldaticas, areniscas piroclésti-
cas, chert y ocasionalmente rocas lavicas andesitico-basiliicas,
presentidndose toda esta secuencia con una estratificacién de me -
diana a gruesa y que por intemperismo pasa a una coloracidén gris
verdoso a oscuro., Esta formacidn es afectada por la fzila Cerro
Chillén y la falla Cerro La Milla.

Su grosor se ha estimado en 150 m. (ver Apéndice Estratigrd -
fico).

Formacién La Pampilla

Esta formacién que descansa concordante sobre la unidad ante-
rior, aflora en.la parte mas occidental, entre playa Mirquez vy
playa Ventanilla, alcanzando su mayor exposicidén en el sector de
La Pampilla. '

La secuencia litoldgica presenta en la base areniscas de grano

- fino en estratificacién delgada, ritmicamente bandeadas, contenien

5

do abundante pirita; hacia la parte superior una secuencia méis grue
sa constituida por rocas chérticas de color blanquecino y de aspec-
to bandeado, pirocldsticos en bancos gruesos, los que hacia el oes
te se van adelgazando, asimismo areniscas de grano grueso, con
matriz tobdcea que presentan una coloracién amarillenta, Hacia -
el techo : se hace conspicua una secuencia piroclastica gruesacon
elementos que llegan hasta el tamafio de bloques. Se encuentraafec
tada a lo largo de su rumbo (norte-sur) por la falla La Pampilla.

Su grosor se estima entre 180 a 200 m. (ver Apéndice Estrati-

gréafico.

Volcidnico Ancén

Hemos denominado como Volcdnico Ancén a la parte media y su-
perior del grupo Puente Piedra que se éxpone ampliamente en el -
sector noroccidental del 4rea estudiada (C? La Cruz en Ancén, C?
Piedras Gordas, Balneario Santa Rosa, C? Orara, C. Loma Larya)
constituido por rocas volcdnicas (ver mapa geolégico Fig, 3). Den
tro de la estratigrafia de Lima esta unidad ha sido conocida como
Formacidén Piedras Gordas, sin embargo en el presente trabajo se
ha preferido llamar como ""Volcdnico Anodn'' por estar mayormen -
te constituido de rocas volcénicas y ser la localidad de Ancén don -
de presenta su exposicidn mas completa.

La secuencia litolégica de la base consiste de areniscas piro -
clasticas seguidas arriba de derrames andesiticos porfiroides gris
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verdosos, bien estratificados y con disyuncién prismadtica; le sigue
hacia la parte media de la columna areniscas y brechas pirocldsti-
cas finas con elementos liticos de 3 2 10 mm., estratificados, en
lechos delgados, variando el tamafio de los elementos a més gran-
des hacia la parte superior; siguen brechas pirocldsticas gruesas
conteniendo elementos angulosos de hasta 0.20 m., andesitas micro

. porfiroides, alternando con bancos masivos de derrames andesiti -

cos amigadaloides,

Sus afloramientos se encuentran cubiertos por un manto cuater -
nario edlico que impide observar sus relaciones dentrodel Grupo -
Puente Piedra; sin embargo afloramientos de este grupo en Ventani
lla y Hda. Gallinazos permite interpretar los cambios de facies la-
terales como por ejemplo el Volcinico Ancén que mas 2l sur pasa
a ser el equivalente lateral de la Formacién Puente Inga,

El Volcanico Ancén estd afectado por la falla Cerro Grande y =«
asi en el lado sur oriental del Cerro Orara las capas sufren un re-
plegamiento por efecto de arrastre de esta falla. Su grosor total
se estima en algo mids de 900 m. y su edad al igual que la Forma -
cién Puente Inga debe estar entre el Titoniano a Berriasano estoes
Jurdeico-Creticico inferior.

Grupo Puente Piedra Indiviso

Se ha considerado como indiviso a la secuencia que perteneceal
grupo Puente Piedra y que aflora en el sector este del valle delChi
116n; en la que todas las unidades del sector occidental se confunden
en una sola., All{ las rocas estin constituidas por areniscas piro-
clisticas, intercaladas con limolitas y lutitas tobdceas, blanco vio
liceas y amarillentas las que hacia la parte media de la columna -
se hacen muy conspicuas (ver esquema fig, 6 b). A la parte supe -
rior le sigue secuencias peliticas como arcillas y areniscas arcillo
sas gris rojizas a violdceas (ver Foto NI 2),

Agimismo al sur en el valle de Lurin se tiene una secuencia de
rocas volcdnicas piroclisticas de color gris verdoso claro de gra -
no grueso a veces brechoides, de composicién andesitico a dacitico,
mostrando cuarzo y plagioclasas como minerales esenciales. Hacia
la parte superior, se intercalan limolitas tobdceas gris clara a -
verdosa en capita delgada y que por intermperismo ofrece colora -
ciones violdceas, dando un suelo blanquecino cenizo en partes por
descomposicién de los minerales carbonatados que pueden contener,
Su afloramiento constituye el nGcleo del anticlinal de Los Manzanos
afectado por dos fallas inversas descritas en el capitulo de Tectdni
ca. (Fallas El Manzano y San Fernando),
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Durante el levant amiento geoldgico del cuadréngulo de Lurin O.
Palacios (1972) encontrd algunos ejemplares como Leptocerass.p.
e Inoceramus que indican la presencia del Berriasiano,

El grosor total del grupo Puente Piedra varia entre 200 y 500 m.
hasta cerca de 1000 m. o més cuando se encuentra toda la secuen -
cia completa,

Caracter{sticas Deposicionales v Estratigrificas del Grupo Puente

Piedra.

Este ciclo deposicional e caracteriza por una intensa actividad
volcdnica de tipo pirocldstica en un medio submarino con un fondo
limoso y peldgico que d& lugar a finas arcillas, las que luego son-
endurecidas’.

De las observaciones e interpretacién &m las columnas litolégi-
cas del grupo Puente Piedra en diversos lugares del sector norte
de Lima, se puede concluir que las variaciones laterales se dan -
tanto de oeste a este como de norte a sur, tal como se puede obser
var en los esquemas N. 6a, 6by 6c. De su andlisis, podemos infe
rir la presencia de un foco volcdnico al norte entre Ancén, Piedras
Gordas y Santa Rosa; cuyos nmateriales efusivos constituidos por de
rrames y pirocldsticos como brechas y cenizas se van haciendo -
més delgadas hacia el sur y hacia el este, para interdigitarse con
facies arcillosas y areniscosas, producto de una sedimentacién ha-
bida durante intervalos de inactividad volcédnica en un medio mari-
no de relativa profundidad y quietud.

Otro foco volcédnico lo tendriamos al sur del rio Chillén, cuyas
manifestaciones constitufdas igualmente por derrames piroclésti -
cos se exponen en los cerros Milla y Mulleria. Estos depésitos -
que también se asentaban como capas en un medio marino, lateral
mente se adelgazan para interdigitarse con los sedimentos arcillo-
sos que se ha reconocido como Puente Inga y La Pampilla,

Debido a estos cambins de facies laterales es, que teniendo en
la columna estratigrafica del grupo Puente Piedra’cuatro formacio
nes a saber de abajo arriba: Santa Rosa, Puente Inga, Cerro Chi-
116n y La Pampilla, estas tres Gltimas pasan al norte a constituir
el Volcdnico Ancédn (conocido en trabajos anteriores como volcéni-
cos Piedras Gordas), el mismo que sobreyace concordante a rocas
volcénicas de Santa Rosa equivalente lateral de la secuencia descri
ta en su localidad tipica. :

- 10 -



LY

Estos cambios que se dan longitudinalmente (ver esquema 6a)
se dan asimismo transversales (esquema 6b y ¢) y entonces las fa
cies volcénicas y de areniscas gruesas de la margen occidental -
pasan a secuencias peliticas hacia el este.

2. SECUENCIA CLASTICA (GRUPO MORRO SOLAR)

Corresponde al segundo ciclo sedimentario, el mismo que si-
guid al sedimentario-~volcdnico descrito anteriormente, con sedimen-
tos de facies neriticas litorales y hasta probablemente deltaicas, pre
dominando las areniscas que pueden ser blanco amarillentas rojizas,
violdceas, verdosas y grises, con grano que varia de tamafio mediano
a fino a veces grueso y de composicidn mayormente cuarzosa, llegan-
do a cuarcitas tipicas con bordes traslucidos y a veces feldespaticas,

Se desarrolla en tiempos tempranos del Creticeo inferior (Pi-
so Valanginiano) su exposicién més conspicua se encuentra en elCerro
Morro Solar en Chorrillos, donde se puede diferenciar las formacio -
nes Salto del Fraile, La Herradura, Morro Solar y Marcavilca.

Sug afloramientos se les encuentra desde el sector noreste de
Puente Piedra y a ambas margenes del valle del Chillén, hasta el va-
lle de Lurin en el sur (ver mapa geoldgico) aunque en muchas de sus -
exposiciones no estd toda la serie completa.

Se describe cada una de las formaciones mencionadas habiéndo
se adoptado la terminologia simplewda en el trabajo de J, Ferndndez -
Concha: "Geologia del Morro Solar' (1958), teniendo en cuenta que el
mismo estd publicado y conocido, evitando en el presentc trabajo cam
bios en las denominaciones que podrian ser justificables, pero que da-
dos los fines que se persiguen en este estudio podrian dar lugar a con-
fusiémn,

Sin embargo, es necesario dejar constancia que el nombre de
Formacién o Miembro Morro Solar no son compatibles de acuerdo al
cbddigo estratigridfico. De igual modo sucede con la denominacién de
Miembro La Herradura y el de Formacién La Herradura, por lo que -
en trabajos especializados futuros es justificable tal cambio en la ter-
minologia empleada para este grupo. ‘

2.1 Formacibn Salto del Fraile

Estd constituida principalmente por cuarcitas recristalizadas,
areniscas cuarzosas que denotan una sedimentacién en un medio
litoral poco profundo, evidenciado por la estratificacidén cruzada
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que destaca en sus bancos, los mismos que son competentes. Se inter
calan niveles lutdceos gris azulados a verdoso que muestran estructu -
ras de sobrecarga debido al peso de las capas superiores.

Sus afloramientos se destacan en el flanco norte del Cerro Morro
Solar, formando los acantilados entre las playas de Agua Dulce y La -
Herradura, constituyendo la base de la secuencia clastica que alli se
levanta (Foto Nt 3),

Hacia el norte aflora en la margen occidental del Cerro Paredes y
en cambio hacia el sur no aflora por lo que podria inferirse su desapa
ricién lenticular, lo que no esti comprobado.

Su grosor se estima aproximadamente en 100 m.

2.2.Formacién La Herradura

Representa un corto periodo de transgresién debido a que cam-
bian las condiciones de la cuenca sedimentaria a una mayor profun
didad como lo atestiguan las lutitas finamente estratificadas que -
caracteriza a esta formacién.

Esta unidad estd constituida por clidsticos finos oscuros carbono
sos de ambiente reductor, siendo mée arcillo-carbonoso en la par
te inferior.

La formacién La Herradura es la unidad incompetente de la se-
rie y esto se ve favorecido por su contenido de sales como yeso y
cloruro de sodio, probablemente producto de procesos diagenéti-
cos en un medio salino,

J. Ferniandes Concha (1958) reconocio en esta formacién dos -
miembros cuya litologia se describe sintéticamente.

Miembro La Virgen, - Con lutitas gris oscuras y negras en estrati
ficacién fina, laminados, fisibles y carbonosos con contenido de -
pirita y nbédulos calcidreos achatados. Se intercalan areniscasgris
oscuras a veces amarillentas de composicién cuarzosa, contenien
do sales. En total se ha calculado de 50 a 60 m. y sus exposicio-
nes se encuentran en la falda NW del Morro Solar, debajo de la es
tatua de La Virgen. '

Miembro Herradura.- En contacto gradacional sobre el miembro

La Virgeny parcialmente cubierto se tiene areniscas cuarzosa ver
dosa a amarillentas laminadas en estratificacién delgada en la par
te inferior y gruesa en la parte superior, siguiéndoles lutitas gris
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a negras, intemperizando a marrén rojizo, en partes nodulosas y
en la parte alta calizas gris oscuras en estructura pizarrosa, Qque
marcan el limite con la formacién Morro Solar.

Su grosor se estima entre 60 a 70 m.

Formacién Morro Solar

Esta unidad se caracteriza por un cambio gradual de la facie
arcillosa (formacién l.a Herradura) a una facie areniscosa, reco-
nocida por J, Fernindez Concha (1958) como miembro Morro So-
lar dentro de la Formacién Marcavilca. Aquf lo elevamos a la ca
tegoria de Formacidn porque regionalmente mantiene caracteristi
cas litoldgicas propias de ser areno arcillosa, a diferencia de la
Formacibén Marcavilca que es més areniscoso-cuarcitico,

Su litologia presenta intercalaciones de areniscas en bancos del
gados con niveles lutdceos pasando de color oscuro en la parte in-
ferior a coloracién rojiza en la parte superior, areniscas abiga-
rradas con tubos de anélidos, y hacia el techo areniscas cuarzo-
sas pasando a cuarcitas interestratificadas con niveles limoliticos
gris verdoso,

Su grosor se estima en 65 m,

Formacidén Marcavilca

Esta formacién esti constituida por las rocas mdés competen
tes, duras y compactas de toda la serie cldstica, incluye a los -
miembros Marcavilca y La Chira de J, Ferndndez Concha (1958),
Su litologia corresponde a facies litorales y de aguas agitadas por
corrientes como lo demuestra la clasificacién del grano en las cuar
citas y la estratificacidén cruzada conspicua.

La roca predominante es la cuarcita, gris blanquecina con ce-
mento siliceo variando en algunos horizontes a rosado violidceo, -
de grano rmedio a grueso y hasta microconglomeridico. En menor
proporcidn lutitas con marcado color ocre por las oxidaciones fe-
rruginosas (presencia de limonita), Hacia la parte superior, las
areniscas de L.a Chira son cuarciticas, blancas, sacaroideas, con
estratificacién cruzada bien marcada., Presentan éxidos de fierro
en forma de motitas de limonita que le da un color chocolate y da
lugar a que se disgreguen facilmente.

Esta formacién forma el techo de la terminacién periclinal del
anticlinal de Lima entre el Morro Solar, Villa y L.a Campiiia.
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Su espesor total se ha estimado en 150 m,

2.5 Caracteristicas deposicionales y estratigrdficas del grupo Morro

Solar,

Se caracteriza por cambios litolégicos verticales: asi de secuen
cias de mares neriticos en la parte inferior (Formacién Salto del
Fraile) se pasa a facies de aguas més profundas (Formacién Herra
dura Foto N7 4) para regresar a secuencias neriticas, casi de pla-
ya en la parte superior (Formaciones Morro Solar y Marcavilca).
Esto nos atestigua que hubo movimientos oscilatorios verticales -
que bajaban y subian el piso de la cuenca; dando lugar a cambios li
toldégicos en lo vertical, sin embargo lateralmente mantiene cierta
uniformidad y si se dan cambios estos no son abruptos,

En el cerro Morro Solar las exposiciones de las formaciones -
que conatituyen este grupo nos muestran a la Formacién Salto del
Fraile en la base de la secuencia; fuera de este lugar su aflora -
miento sélo es atestiguado con cierta similitud litolégica en elflan
co occidental del Cerro Paredes. Hacia el sur, como se ha dicho
antes podria desaparecer lenticularmente o pudiera ser que cambie
de facies; en todo caso no se ha comprobado su afloramiento ( Ver
Esquema N? 6d).

La formacién L.a Herradura si denota ligeros cambios laterales
y asi por ejemplo hacia el sureste de Lurin, pasa de una secuencia
luticea a areniscas finas negras y limolitas oscuras que se desarro
llan en el valle de Lurin entre Cerro Tomina y Las Lomas de los
Manzanos,

La formacién que mantiene una mayor uniformidad litolégica la-
teral, evidenciada a través de sus exposiciones son las formaciones
Morro Solar y Marcavilca cuyas rocas nos atestiguan una deposicién
neritica primero, con areniscas y lutitas, para posteriormente ha-
cerse mas litoral con deposicién de cuarcitas y areniscas que indi-
can un proceso regresivo (Foto N7 8).

En Rinconada de Lurin, detrds del Cerro Papa, sobre la secuen
cia cuarcitica de Marcavilca se presentan sedimentos rojizos como
areniscas, que varian de grano fino a microconglomeréidico y mos-
trando una sedimentacién laminar fina, en la que se aprecia estra-
tificacién cruzada microlaminar. Esto nos estaria indicando ya un
nuevo cambio en las condiciones deposicionales siendo probablemen
te estas secuencias rojizas con abundante fierro el paso gradacional
a la Formacién Pamplona.
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3, SECUENCIA ARCILLO-CALCAREA

Concordante sobre la secuencia descrita se deposita 1a serie -
arcillo-calcirea marcando una transgresién que se inicia con la forma
cién Pamplona y que alcanza su pleno desarrollo con la formacién Ato
congo. Kl espesor total de toda esta secuencia es considerable y se le
puede observar en el flanco oriental del anticlinal de Lima, distribuyén
dose sus exposiciones desde Reparticién, Caudivilca, Cerro El Agusti-
no, Cerro Pino, Cerro Cascajal (Monterrico) donde tiene su mayor es-
pesor y extendiéndose al sur por San Juan, la Tablada de Lurin, Atocon
go, Pachacamac hasta el valle de Lurin,

3.1 Formacién Parmnplona

Su reconocimiento se hace caracteristico por su litologia emi -
nentemente arcillo-calcidrea constituida en la base por calizas gris
oscuras en bancos delgados intercalando con limolitas arcillosas -
de coloraciones abigarradas (rojizo, ocre pasando a amarillo y en
partes verde azulado). Se contindan margas que presentan una dis
yuncién pizarrosa y también niveles arcillo-limosos de predominan
te color rojo amarillento, por el contenido limonitico (Foto N7 8),
Hacia la parte superior se repiten calizas gris oscuras en bancos
delgados, limolitas y algunos niveles de arcillas tobaceas de color
blanquecino en parte rojizo).

Esta formacién se comporta como una unidad muy pldstica, mos
trando estructuras sedimentarias interesantes tal como pliegues -
"chevron'' formados en las lutitas y calizas que se observan detris
del grifo Conchén a la altura del k. 29 de la Panamericana Sur -
(Foto N? 10), Allf mismo se observa estructuras de sobrecarga -
(Foto N? 11), Mai4s al sur y al este de Lurin, detrde del cerro Pa.-
pa muy cerca al contacto Marcavilca - Pamplona se observa estruc
turas de ""mud ball" originadas por el endurecimiento de lodos cal
cidreos y hundidos en los sedimentos aGn inconsolidados. '

De otro lado la tectdénica de macroplegamiento y fallamiento que
afecta el 4rea de Lima ha ocasionado en estas rocas micropliegues,
pliegues de arrastre y microfallas que son descritas en el capitulo
de Tectdnica.

Su mayor grosor calculado en el Cerro Cascajal entre las Ca-
suarinas y Pamplona Alta es de aproximadamente 700 m.

3.2 Formacién Atocongo_

Esta formacién es eminentemente calcidrea, siendo asfi que las
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formaciones Pamplona y Atocongo forman un ciclo sedimentario -
ininterrumpido, el contacto entre ambas es gradacional, notdndose
desde los estratos superiores de Pamplona la presencia de chert, -
interestratificada con calizas, el mismo que en la secuencia infe -
rior de Atocongo se muestra en capas regularmente gruesas que -
desaparecen lateralmente,.

La secuencia litolégica de la formacién Atocongo que se observa
en el C? San Francisco (Monterrico), es de limolitas gris oscuras
en capas delgadas formando paquetes que se intercalan con calizas
gris verdosas a gris oscuras, margosas, alterando las limolitas a
color rojizo por la presencia de minerales ferruginosos que se oxi
dan. Litologia parecida se observa en Puente Machay donde se ha
considerado como miembro inferior de Atocongo a una secuencia -
de aproximadamente 300 m. de calizas oscuras y limolitas con la
presencia de capas de chert.

L.a parte superior de la formacién Atocongo presenta calizas en
bancos masivos siendo la roca de color gris azulino oscuro, inter-
calada con otra gris clara y verdosa y textura de grano fino casi -
afanitica.

En la localidad de Atocongo, su contacto con la formacién Pam
plona es fallado, estando ademds intruida por cuerpos granitoides
del Batolito, lo cual impide observar la secuencia completa,

Su grosor total debe alcanzar de 250 a 300 m.

Caracteristicas deposicionales y estratigridficas de la secuencia

arcillo-calcéirea.

Este ciclo marca el inicio de una nueva transgresién y a medi-
da que pasa el tiempo va alcanzando mayor desarrollo a la vez que
la cuenca va profundizindose paulatinamente,

Del estudio litoestratigréfico en las secciones descritas de la -
formacién Pamplona tanto al norte como al sur se puede observar
que sus espesores varian probablemente debido a cambios en los
paleorelieves de la cuenca.

Su facies inferior constituida por caliza gris oscura, limolitas
laminadds de colores rojizo amarillento por su contenido de fierro
y margas, marca el inicio de otro periodo de transgresién. KEsta
facies se mantiene casi constante por el norte hasta Puente Piedra
y Carabayllo y por el sur hasta Lurin; mis alld (fuera del 4rea esg
tudiada) su litologia muestra una mayor influencia volcdnica, -
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proveniente del sector e Chilca donde se podria ubicar otro foco -
volednico, el que probablemente se mantuvo latente durante el Neo
comiano.

Los cambios de espesores que se muestran en algunos casos -
obedecen también a fallas tal como ocurre en el Cerro Paredes -
(al norte de Puente Piedra).

Los sedimentos de la formacién Pamplona constituidos princi-
palmente por calizas a veces organo-detr{ticas, arcillas finas y
abundante yeso singenético nos sugiere uns mar neritico salinode
poca profundidéd y relativamente tranquilo, el mismo que profun-
dizé posteriormente durante la deposicién de las calizas Atocon-
go. Asimismo precipitaciones siliceas a manera de geles, carac
teriza sus ambientes,

La presencia de abundante material chértico, as{ como la uni
formidad y naturaleza ritmica de la estratificacién en los bancos
de chert, las brechas intraformacionales producidas por asenta-
miento y la ausencia de pruebas de reemplazamiento nos lleva a
la hipdtesis de un origen singenético para ellos, contempordneo
con la sedimentacidén y la prelitificacién.

4, SECUENCIA VOLCANICO-CLASTICA (GRUPO CASMA)

Esta secuencia reconocida regionalmente a lo largo de la costa
central y norte del Perd agrupa a una serie de formaciones con nomen
claturas locales que obedecen a caracteri{sticas propias de cada zona.

Cifiéndonos dentro del marco cronoestratigrdfico establecido para
el grupo Casma, en el drea de Lima tenemos unidades volcdnico-sedi
mentarias post formacidn Atocongo que las podemos ubicar dentro de
este grupo; asi tenemos:

4.1 Volcdnico La Molina

Su denominacién corresponde a una secuencia volcinica entre
la Hda. L.a Molina y la quebrada Huarangal, donde en contacto nor
mal sobre la formacién Atocongo se presenta aproximadamente -
unos 150 m. de andesitas lavicas gris verdosas en las que desta -
can fenocristales de plagioclasas y amigdalas de calcita, seguido
de gruesos aglomerados de andesitas,

4.2 Volcdnico Huarangal

Tiene su mejor exposicidén en la margen derecha del rioChillén
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desde Huarangal hasta la Hda. Trapiche, por la margen izquierda
desde la quebrada Torre Blanca, siguiendo por las localidades de
Progreso, Caballero, etc.

Se trata de volcinicos mayormente piroclasticos de composicidén
andesitica intemperizando en nédulos que se forman por una disyun
cién en escamas y en interposicién casi ritmica con calizas margo
sas, areniscas calcidreas, grauvacas y chert, bien estratificados,
que pueden alcanzar un grosor de aproximadamente 600 m. en los
flancos del Rio Chillén (Foto N 12) tendiendo a adelgazar hacxa. el
sector de Independencia,

Volcdnico Quilmand

Se reconoce con este nombre a la secuencia volcédnica mesozoi
ca que estratigrdficamente se encuentra méis alta en los cuadréngu
los de Mala, Lunahuand (H, Salazar, inédito) y que pasan en conti-
nuidad a los cuadrédngulos de Lurin, Chosica y Chancay.

Esta secuencia reconocida en el valle de Lurin sobre las calizas
Atocongo, se presenta en las partes altas de Cieneguilla como te-
chos colgantes sobre el batolito; en la carretera central (localidad
de Santa Clara) y més al norte en el valle del Chillén (parte altade
los cerros Santa Ana y Zorro entre quebrada Campana y quebrada
Carmelito) donde descansa en aparente discordancia deposicional -
sobre el volcdnico Huarangal (Foto N? 12).

Litolégicamente, se compone de derrames andesiticos masivos
de textura porfiritica a veces afanitica, de color gris verdoso aos
curo, presentando una estructura masiva poco estratificada y alcan
zando grosores variables que van de 100 a 200 m. en el valle Chi-
116n y méds de 600 m. al sur entre Lurin y Chilca.

La edad del grupo Casma ha sido definida como Albiano en suba
se, pero sin precisar edad para su techo.

En el 4rea que se ha estudiado se ha encontrado un amonite en -
caliza que se ubican en la parte basal del volcdnico Huarangal, el
mismo que ha sido determinado en el Departamento de Paleontolo-
gia del INGEMMET como Oxitropidoceras p. De otro lado el Dr.
Churchill Vela en el levantamiento geoldgico del cuadréngulo de
Chancay encontrb Montelliceras sp.; lo que estaria indicando una
edad Albiano superior-Cenomaniano inferier.
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4.4 Caracteristicas deposicionales y estratigraficas del grupo Casma.

Regionalmente, tanto al norte como al sur del Area estudiada la
secuencia volcdnico cldstica correspondiente al grupo Casma nos
muestra una sedimentacién de ambiente marino en las formaciones
inferiores. En Lima ello esti verificado por la presencia de cali-
zas con macro-fauna dentro de la unidad que hemos denominado -
volcidnicos Huarangal, asi como por la presencia de andesitas en
almohadillas, estructuras estas que se forman en volcidnicos sub-
acudticos.

Parece que los episodios eruptivos del grupo Casma Ocurren en
diferentes etapas entre el Albiano y el Cenomaniano a lo largo de -
toda la costa.y a medida que las fases tecténicas actuaban, se levan
taba la cuenca para dar lugar al retiro de los mares dando lugar en
tonces a derrames subaéreos que caracterizan a las formaciones -
superiores como los Volcdnicos Quilmand, los que adquieren una
mayor potencia hacia el sur. Asi mientras al norte alcanzan méxi-
mo unos 150 a 200 m,., en Lurin y més al sur en el sector de Chil-
ca pueden pasar de los 600 m, debido probablemente a la cercanfa
a uno de los focos volcidnicos que caracterizaban esta regidn.

'Una de las caracteristicas, sobre todo en las unidades volcanico-
sedimentarias inferiores (volcdnicos La Molina y Huarangal) son los

cambios laterales dados por la interdigitacidén de sedimentos clésti-
cos con los materiales volcdnicos.

st sk o sl s sk ool e
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CAPITULO IV - ROCAS INTRUSIVAS

Las hemos clasificado en rocas de 1) Hipabisales o subvolcéni-
‘cas y 2) Rocas del Batolito o pluténicas.

1. ROCAS HIPABISALES

Dentro del grupo de rocas intrusivas, tenemos cuerpos subvol-
cénicos Que emplazados a niveles cercanos a la superficie han intruido
en la forma de diques, sills 0 como stocks a la columna sedimentaria
y volcédnico-sedimentaria y volcdnico-sedimentaris de Lima.

Tales cuerpos también han sido reconocidos en la costa sur co-
mo resultado de manifestaciones tardias del vulcanismo Casma y a la
vez como intrusiones precursoras del Batolito.

La columna sedimentaris de Lima tal como se ve en la Herradu
ra, Morro Solar as{ como al sur y norte, se encuentra atravesada por
un enjambre de diques y sills, algunos de ellos de 0.50 m. a 1 m, de
l1a2y3m, yhasta de 10 m, de ancho son mayormente de composicién
andesitica, siendo las rocas de coloracidén verdosa, de pasta afanitica
y microgranular a veces porfiroide destacando las plagioclasas como -
fenos. En otras se trata de diabasas y entonces la roca presenta unco
lor oscuro casi negro.

Los cuerpos hipabisales que a manera de stocks intruyen a la
formacidén Atocongo y al grupo Casma en el valle de Lurin y valle de
Chillén son también de composicién andesitico o diabdsico. En seccio
nes delgadas de muestras recogidas en la quebrada de San Fernando -
(afluente del rio Lurin) y vistas al microscopio muestran color verde
oscuro, grano parcialmente faneritico y a veces microgranulado, con
plagioclasas del tipo andesina como minerales esenciales y clinopiroxe
nos y minerales opacos corno minerales accesorios y con calcita, clo-
rita, hematita, sericita y limonita como minerales secundarios,

Donde estos cuerpos intruyen a las calizas Atocongo muestran
-, . . . . * * -
nédilos de calcita cristalizada con una deformacién dindmica,

Su edad se puede inferir si tenemos en cuenta que intruye a la
formacibén Atocongo y grupo Casma y que a su vez es intruido por el -
batolito que en sus contactos les causa un metamorfismo térmico co-
mo probablemente del creticeo superior medioc a superior.
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2. ROCAS PLUTONICAS

Las rocas intrusivas pluténica que en el 4rea de Lima, forman
parte del Batolito de la Costa, constituyen estructuralmente un vasto nd
mero de intrusiones individuales como diques, sills y plutonee ocasiona
dos en complejos plutdnicos mayores.

Desde el punto de vista mineraldgico contrastan dos tipos de ro-
cas: las bidsicas como gabros y gabrodioritas y los 4cidos como dioritas,
tonalitas, granodioritas y granitos. Sin embargo para su reelevamien-
to y estudio se ha seguido la clasificacién de W, Pitcher (1978) en unida
des consanguineas que tienen la misma edad, las mismas relaciones y
la misma variacién modal, en grado semejante la misma fibrica y tex -
tura. Cada unidad se presenta en asociacién temporal y espacial conun
nimero de unidades que se han denominado como Superunidad.

As{ en orden cronolégico de los més antiguos a los mas jovenes
tenemos:

2.1 Superunidad Patap

Las rocas que constituyen esta superunidad forman cuerpos los
mas antiguos del batolito emplazados del lado occidental con inter-
valos de edad que varian de entre 95 y 102 m.a. (W. Pitcher, 1978).
Dentro de ellos podemos reconocer:

Gabros y gabrodioritas, - Cuyos afloramientos destacan al sureste
de Lima entre Atocongo (C? Colorado), La Molina (Rinconada) y
Qda. Manchay (margen derecha) formando un extenso cuerpo pluté-
nico de color oscuro, con variaciones internas complejas por varia-
ciones de los anfibolas y piroxenos,

'La roca presenta textura de grano medio a grueso con brillo vi-
treo, conteniendo las plagioclasas (30%) y ferromagnesianos (60%)
que le 43 un peso especifico alto, destacan hornblendas y biotitas.

Estos cuerpos que hacia las partes marginales pasan a dioritas
bisicas oscuras se continuidn por la mergen occidental de los cerros
en la Molina, extendiéndose al C E]l Agustino y més al norte a los
cerros Mirador y Negro en la quebrada Canto Grande, por las maéar
genes occidentales del C? San Jerdnimo y como cuerpos marginales -
en el valle del rio Chilldén (altura de Huarangal) hasta C? Paredes -
donde igualmente constituye un cuerpo grande,

Sus relaciones son las siguientes: intruye a las rocas sedimenta
rias y volcidnico-mesozoicas adyacentes a las que metamorfiza, -
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siendo sus contactos externoe por lo general verticales, generando
a corta distancia en ellas un metamorfismo térmicc. A su vez son
intruidos por cuerpos dcidos de la Superunidad Santa Rosa cuya ge-
neracidn es posterior,

Su mcanismo de intrusién segin Pitcher W.S. traslapd en el -
tiempo a la fase compresiva que &l considera de edad Creticeo me
dio; sugiriendo un emplazamiento a presién, pero que muchas intru
siones gahroides son postectébmicas. De todos modos parece ser -
que los gabros de esta superunidad se emplazaron probablemente -
contemporineos o ligeramente posteriores a la fase compresiva que
estamos asumiendo como intracreticea.

Por lo expuesto se deduce que su edad es probablemente delCre
tdceo superior, Stewarty otros (1974) han datado una muestra de
gabrodiorita sacada en Manchay por el método K-ar habiendo obte -
nido 89 ¥ 2 m.a. sobre biotita y 74 7 12 m.a. sobre hornblenda,

Superunidad Santa Rosa

Dentro de esta superunidad reconocemos cuerpos tales como dio
ritas, tonalitas, granodioritas, emplazados con posterioridad a las
gabrodioritas y que Pitcher W. y Cobbing J. (1973) han reconocido
a lo largo del segmento Lima desde Chimbote hasta Quebrada Tina-
jas (afluente del rio Lurin) con la denominacién de superunidad San
ta Rosa, habiendo diferenciado en ellas a manera de subunidades -
cuerpos oscuros dioritico-tonaliticos y cuerpos claros tonaliticos
granodioriticos. '

Tonalitas-Dioritas (Santa Rosa ogcuro).- Estos cuerpos se presen

tan constituyendo la parte central de esta superfamilia, sus rocas
en muestra de mano presentan un color gris oscuro, textura holo -
cristalina de grano medio a veces gruesos, destacando las plagio -
clasas blancas ante la masa oscura que constituyen los méficos,

Egtas intrusiones forman el nicleo principal y central de los -
cuerpos que constituyen esta superfamilia en Cieneguilla, La Moli-
na, Carretera Central y por el norte en la parte alta de la quebra -
da Torre Blanca (afluente del r{io Chillén).

Tonalitas-Granodioritas (Santa Rosa claro).- Constituyen los pluto

nes principales de esta superfamilia, Sus rocas tienen una marca-
da coloracibén gris clara. En muestra de mano y a la lupa se apre-
cia ficilmente que sus componentes principales son: cuarzo hiali -
no, intesticial, plagioclasas zonadas, y en menor cantidad ferro -
magnesianos. Su textura es holocristalina variando de grano medio
a grueso, ‘
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En algunos lugares como por ejemplo entre La Molina y Ciene-
guilla y la parte alta de Manchay estas rocas se presentan fuerte-

mente intemperizadas por alteracidn de los feldespatos, presentan . -

do unaintensa descamacién en la que la roca se disgrega en una -
arena gruesa cuarzosa; dandole al afloramiento un aspecto de ve-
jez. En cambio hay zonas como en el puente de Cieneguilla (carre
tera a Huarochir{) donde la roca tiene cierta dureza debido al cuar
zo intersticial tratdndose en este caso de un lecotonalita, la mis -
ma que presenta una topografia aguda y estructura tabular debidoa
diaclasamientos cuyos rumbos tienen N 45 W con inclinacién de 70°
al NE, N 60 E con inclinacién de 40°al SE y N-S verticales.

La composicién mineraldgica entre los cuerpos de Santa Rosa -
claro y oscuro varfan gradualmente debido a un cambio transicio -
nal, diffcil de marcar en una linea definida, Estos cambios se de-
ben a las variaciones porcentuales de los feldespatos alcalinos a

cdlcicos asi como debido a la adicidén o disminucién de cuarzo,

Las relaciones de estos cuerpos son: intruyen a las rocas sedi- |
mentarias y volcdnicas mesozoicas, a las gabrodioritas y estdn in<- -
truidos por los granitos y adamelitas de edad méis temprana, asi-
mismo son cortados por los diques bisicos de emplazamiento pos-
terior.,

Su edad segin W.S, Pitcher (1977) podria ubicdrsele en un lapso
de 95 a 72 millones de afios, es decir Cretdceo superior a Tercia-

rio inferior,

Granitos-adamelitas

Dentro de los cuerpos granitoides, las adamelitas y los granitos
representan los emplazamientos tardios del batolito, constituyendo
grandes plutones de forma irregular que intruyen a los plutones -
més tempranos. Mineralégicamente, se trata de cuerpos &cidos -
con predominio de los feldespatos potdsicos y cuarzo, con grano -
grueso caracterizado por megacristales de ortoclasa,

Dentro de estos cuerpos los principales y mis grandes los tene
mos: la Adamelita Amancaes y la Adamelita Atocongo.

La Adamelita Amancédes se presenta como un cuerpo grande al
norte de Lima en los alrededores de la Urbanizacién Independencia.
La Adamelita Atocongo se ha emplazado intruyendo a la gabrodiori
ta de C? Colorado entre Atocongo, Hada, Manchay y ric Lurin, pre
sentando en cavernas similares a las formadas en calizas, pero -
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aqui parece ser que se han formado por accidn erosiva edlica.

La caracteristica general de estas rocas es que son leucberatas,
con un color rosado pilido a blanquecino, por el predominio de mi-
nerales claros. En muestra de mano es holocristalina, faneritica,
de grano medio a grueso, predominando las ortozas blanca a rosa-
da a veces gris rosdceo, cuarzo blanco a hialino y un buen porcen-
taje de plagioclasas. En seccidn delgada y al microscopio se puede
ver zircon, turmalina y minerales secundarios como hematita, clo
rita y arcillas, etc,

Su emplazamiento es posterior a los cuerpos tonaliticos grano -
dioriticos de la super familia Santa Rosa, estando cortada por di-
que andesiticos de direccidén andina,

Aunque Stewart y otros (1974) en dataciones por Rb-Sr han obtenido
102 'f m,.a. para la Adamelita Atocongo; sin embargo sus relaciones
de campo indica que esta intruye a las gabrodioritas y por tanto su

edad seria posterior.

Intt’usiones tardias (diquee - stocks).

Intruyendo a todos los cuerpos bdsicos y 4cidos que conforman
el batolito, tenemos tanto al norte del 4rea estudiada como en el
valle de Lurin arriba de Cieneguilla y en el valle del Rimac, unen
jambre de diques y cuerpos menores no cartografiables a la esca-
la trabajada, que representan seglin Pitcher W.S. 1978 intrusiones
finales de la evolucidn del Batolitg Costanero.

Tales intrusiones puede ser de composicidn &cida (aplitica) o ba-
sica (dioriticos) y se presentan en forma de cuellos, pequefios stock

o diques que siguen una direccién andina.

Su edad por tanto se infiere que podria ubicdrsele entre Tercia-
rio inferior a medio.

ok s e s e ol o skl
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CAPITULQO V . TECTONICA

. CUADRO TECTONICO REGIONAL

La zona de Lima corresponde a la regién morfotecténica de la
costa y al borde sur-oeste de la Cordillera Occidental. Ha sido desa-
rrollada por la Tectogénesis Andina que originé mayormente un plega-
miento suave, acompafiado de ruptura durante las fases cretdceas yuna
deformacidn tipicamente de ruptura frigil durante las fases terciarias.

La estructuracién ha sido creada por una tectdnica polifisica, -
representada por una serie de anticlinales y sinclinales de direccidn -
NNW a SSE muy abiertos, mayormente simétricos o ligeramente asimé
tricos cuyos buzamientos de flanco raras veces superan los 30° o 357 -
Los pliegues son cilindricos e isépacos y han sido recortados por el Ba
tolito Andino.

E}l fracturamiento estd constituido por un sistema de fallas lon-
gitudinales que alcanzan la escala kilométrica y que por lo general han
tenido movimientos tanto inverso como normales y un sistema de fallas
transversales de movimientos preferentemente de rumbo (ver Mapa Tec
tédnico, Fig. N 7).

. EVOLUCION ESTRUCTURAL

Con esta denominacidén nos referimos a los principales episodios
de deformacidn que ha sufrido la zona de estudio durante el Mesozoico
y el Cenozoico. Dichos eventos tectdnicos, se han podido establecer -
gracias a las observaciones de campo y las interpretaciones efectuadas
sobre el mapa Geogldgico-Estructural a la escala 1: 50,000, con el apo-
yo de 23 estaciones microtecténicas regularmente espaciadas y conve -
nientemente dispuestas.,

Las principales fases tectdnicas reconocidas sonh las siguientes:

2.1 Fase de compresidén Intra-creticea

Esta fase es la méas importante y constituye el primer aconteci-
miento tectdnico visible de la regién costanera en los terrenos ro-
cosos del 4rea de Lima. Esti caracterizada por una direccién de
acortamiento sub-horizontal NE-SO y una direccién de alargamien
to NO-SE (Fig, Nt 9a),

Dicha fase ha originado las siguientes estructuras:
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- Un sistema de pliegues abiertos, plurikilométricos, isbépacos, -
asimétricos y de direccién andina, anticlinales, como los de Li-
ma, Lomas del Manzano y Atocongo; sinclinales como los de Pa
chacamac y Huarangal, etc,

- Un sistema de fracturacién longitudinal, representado por fallas
inversas de alto dngulo y fallag normales.

- Un sistema de fracturacion transversal, compuesto de dos fami-
lias de fallas de rumbos conjugados de direccién: NNE-SSW y -
WNW.ESE, respectivamente,

- Un sistema de diques andesiticos de direccidn paralela a la fami
lia de fallas transversales y distribuidos generalmente en eche -
16n (zonas de Puente Piedra y Morro Solar).

Algunos de les sistemas de fracturacidén desarrollados por la fa
se intra-creticea, exhiben movimientos superpuestos que son el
resultado de removilizacién producida por los episodios de defor
macién méas jovenes.

- La datacidén de esta tectdnica ha sido puesta en evidencia como -
de edad intra-albiana, ya que las unidades volcdnico-clisticas -
plegadas del Jurdsico superior y Cretdceo inferior son recorta -
das con contactos francos por la unidad Patap del Batolito de la
Costa que se emplazd alrededor de los 100 m.a., (Myers, 1975).

Fase de compresidén del Terciario inferior (Fase Incaica),

Enla zona de Lima esta fase tiene pocas evidencias visibles: y
por lo general se manifiesta por deformacién de ruptura frdagil, ob
servable principalmente en las unidades intrusivas del Batolito de
la Costa.

Las observaciones microtecténicas y regionales indican una di-
reccién de acortamiento ENE-WSW a E-W y una direccién de exten
siébn NNW.SSE a N-S8 (Fig. 9b), aproximadamente coincidentes con
los ejes de deformacién de la fase intra-cretidcea; en razdn de este
hecho, muchas estructuras que afectan a la cobertura mesozoica -
plegada pueden ser contemporéneas a esta fase o han sido removi-
lizadas por ella.

Con este antecedente podemos afirmar que los efectos y estruc-
turas desarrolladas por la fase incaica son las siguientes:

- Un sistema de fracturas transversales a la estructuracién andina
compuesta por dos familias principaleg: el primero de direccidn
E-W a NE-SW de juego sinistral y el segundo de direccién NNEa
SSW de juego dextral. (Estacién N7 18), :
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- Intensificacién del diaclasamiento en la regién, y reactivaciones
en algunas fallas de la fase precedente. Un buen ejemplode reac
s ' tivacién es la falla Zapallal,

- Un sistema de diques de direccién NE-SW a E-W, controlados -
por fracturas de extensidén en echelén, que mayormente exhiben
las rocas del Batolito de la Costa.

La fase de deformacidén referida, es un evento tectdnico regio-
nal ampliamente reconocido en la regién cordillerana, manifesta
do por plegamiento y fracturacién. En la zona investigada no exis
ten pliegues asociados a esta fase, pero s{ un cizallamiento trans
versal post-batolito, cuya direccidén de acortamiento es compati-
ble con los esfuerzos regionales de la Fase Incaica,

2.3 Fase de compresidon del Terciario superior

Esta fase es tipicamente de ruptura, caracterizada prinéipalme_r_l'
te por fallas de rumbo de orden kilométricas con direcciones com-
prendidas entre N10°E y N10°W (Fig, 9c); as{ como microestruc-
turas asociadas, en las que se han observado también microfallas
de rumbo conjugadas, microfracturas de tensién, y microfallas in
vergsas. l.os andlisis microtecténicos e interpretaciones regiona-
les indican un eje de acortamiento de direcciénN10°W a N-S y una
extensién N80’ E a E-W,

Los resultados de esta fase son los siguientes:

- Un sistema de fallas y fracturas de tendencia andina, sub-parale
las con movimientos esencialmente dextrales y sinestrales.

- Un sistema de microfallas inversas de direccién N70°E a E-W y
microfallas de rumbo conjugadas, reconocibles solamente a laes
cala del afloramiento, '

- Un sistema de diques andesiticos de direccién N15°0 a N-S y mi
crofracturas de extensién en echeldén conla misma direccién, afec
tando las rocas de la cobertura mesozoica y el Batolito.

Durante esta fase tectdnica, se han producido también pequefios

reajustes en las estructuras anteriores; sin embargo, dichos fend-

. menos, por lo general, son dificiles de precigar y necesitan estu-
dios mis especificos a una escala conveniente,

Las evidencias de campo indican para esta fase una edad post-ba
tolitica, debiendo por tanto ubicarse cronolégicamente en el Tercia -
. rio superior, correspondiendo a la fase de compresién N-S, reco-
nocida por Soulas (1975) en la regién del Perd Central,

[
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3. ESTRUCTURAS PRINCIPALES

Lia estructuracidén de la regién de Lima es el resultado de la su-
perposicién de varias fases tecténicas. Dentro de ellas, la fase intra-
creticea es la mis importante, puesto que origind las estructuras esen
ciales., Dichas estructuras configuran un estilo de deformacién desa -
rrollado en el nivel estructural intermedio estando caracterizadas por
un dominio de plegamiento por flexién, que resultan en anticlinales y
sinclinales silindricos, isdépacos y de flancos levemente inclinados. lL.os
pliegues se encuentran afectados por un fallamiento longitudinal inver-
so n normal y fallas transversales de movimientos de rumbo conjuga -
dos.

3. PLEGAMIENTO

3.1.1 Anticlinal de Lima

Es la estructura méis importante de la zona; constituye un -
ejemplo tipico de pliegue flexural a deformacién de charnela,
tiene una longitud aproximada de 55 kms, comprendida entre
la localidad de Ancén y las playas de Conchdn, donde se obser
va muy claramente su terminacién periclinal. Este pliegue -
es isdpaco, de geometria cilindrica y de plano axial vertical;
su eje ligeramente ondulado, se distribuye de sur a norte si-
guiendo las siguientes direcciones promedio:

Playas de Conchdn - Cerro Muleria: direccién N15°0.
Cerro Muleria - Puente Piedra : direccién N-.S
Puente Piedra - Ancén : direccidén N45°0,

En tal configuracién, son distinguibles dos flexiones dentro
de las cuales destaca la flexién de Puente Piedra de la que
se tratard més adelante,

E}l anticlinal de Lima tiene un ancho variable de 10 a 18 kms.
y compromete formaciones geolégicas de edad Jurisico supe
rior - Cretdceo inferior; dichas unidades se presentan en -
afloramientos discontinuos (ver Mapa Geolégico) debido a
una intensa diseccién sufrida en épocas mas recientes y oca-
sionada principalmente por la actividad erosiva de los rios
Rimac y Chillén. En la actualidad, gran parte de la estructu
ra anticlinal, sobre todo en el sector meridional, ha desapa-
recido por erosidén, encontrdndose sepultada bajo los conos -
deyectivos de los rios mencionados.
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De las pocas exposiciones de donde aflora la estructura y de
las observaciones de campo, se ha podido establecer las si-
guientes caracteristicas:

- El flanco occidental del anticlinal presenta buzarmientos -
comprendidos entre 5°y 20°y el flanco oriental alcanza valo
res que llegan hasta los 357

- Al norte del rio Rimac, en la zona axial y en el flanco ocgj
dental del pliegue, afloran rocas del grupo Puente Piedra
con sus facies volcdnico-sedimentarias tipicas. En el flan-
co oriental, las formaciones equivalentes son esencialmen
te sedimentarias y han sido intensamente erosionadas, con
serviandose ahora sdlo como relictos de erosidén, bajo la -
forma de montes-islas y lomas bajas: en este flanco y méis
hacia el este, se encuentran también afloramientos discon-
‘tinuos de las formaciones clasticas del Cretdceo inferior.
Al sur del rio Rimac, gran parte de la estructura anticlinal
haidesapareceido, quedando como dnicos vestigios en rocas
cretdceas, los cerros del Morro Solar y la Campifia que con
figuran su terminacién periclinal a las Lomas de Pamplona,
Monterrico, El Agustino, etc. que representan sectores me
ridionales del flanco oriental (ver Mapa Geoldgico).

~ A lo largo de su recorrido, el Anticlinal de Lima presenta
dos zonas ligeramente diferentes por su geometria y estilo
de deformacién:

a) Una zona al norte del rio Rimac, cuyos rasgos mis impoyr
tantes son:

- Un notable cambio de direccidén del eje del pliegue a nivel
de la localidad de Puente Piedra (Deflexién de Puente Ple -
dra).

- Una zona axial afectada por fallas longitudinales normales,
preducto de distensidn local contempordnea al plegamiento
(pliegue a deformacidén de charnela).

- Un flanco occidental suavemente inclinado hacia el este, ca
racterizado principalmente por una tecténica de ruptura fra
gil (fallas longitudinales inversas o normales y fallas trans
versales de juego conjugado; algunas de estas fallas fueron
removilizadas por tectdénicas més jivenes contemporéneas
al plegamiento).

~ Un flanco oriental con inclinaciones que alcanzan hasta 35°
afectado localmente por pliegues de arrastre, acompaiiados
en algunos casos de marcada esquistosidad, microfallas -
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inversas y adelgazamiento tectdnico, Cabe indicar que el
replegamiento y clivaje pizarroso, se localizan mayormen-
te en las formaciones incompetentes a nivel de la Deflexidhn
de Puente Piedra (ver Perfiles Estructurales CC' DD'de -
la Fig, NI 4 y Mapa Geolédgico),

E] flanco oriental se encuentra también afectado por dosfa
llas inversas regionales (fallas Pueblo Viejo y Zapallal) de
alto d4ngulo, que han funcionado como accidentes satélites
durante la evolucién del pliegue al nivel de 1la deflexién.

b) La zona meridional del anticlinal extendida al sur del r{o
R{mac, por las evidencias expuestas, exhibe una geome -
tria muy regular, propia de un pliegue flexural simétrico
de deformacidon de charnela.

Las rocas del nicleo de la estructura en esta parte, han
desaparecido totalmente por erosién, la misma que ha de
bido ser facilitada por un fracturamiento transversal im-
portante, Las Gnicas evidencias del anticlinal se obser -
van en las rocas cretdceas de la Isla de San Lorenzo, ce
rros del Morro Solar, La Campifia y Lomas de Pamplona-
Monterrico, ' | '

3.1.2 Sinclinal de Huarangal

Es la contraparte oriental del Anticlinal de Lima; presenta
una estructura cilindrica, simétrica, de flancos levemente
inclinados, cuyo eje sigue una direccién aproximada N.S, .
Este pliegue se ha desarrollado principalmente en las rocas
volcénico-clasticas del grupo Casma y sus terminaciones pe
riclinales al norte y sur no se observan, ya que han sido bo-
rradas por el Batolito de 1a Costa.

3.1,3 Sinclinal de PJaqha.ca.ma.c

Se encuentra ubicado al sureste de la terminacién periclinal
del Anticlinal de Lima; es una estructura bastante abiertade
geometria cénica y de plano axial vertical a subvertical, su
eje tiene una direccién N 30°0 y buzamiento ligeramente ha-
cia el sureste, ' '

Casi todo el Sinclinal de Pachacamac se encuentra cubierto

de depébsitos edlicos cuaternarios; sin embargo, de los aflo--
ramientos visibles se ha podido establecer que las rocas que
lo conforman corresponden a los sedimentos arcillo-calcareos
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_ de la formacién Pamplona, los que se muestran replegados,
\ ‘ - por incompetencia de capas (ver Foto NI 8).

3.1.4 Anticlinal Lomas del Manzano

R Esta estructura es la correspondiente oriental del Sinclinal
de Pachacamac. Por su configuracién geométrica se aseme
ja a un pequefio anticlinorio, bastante abierto, de plano axial
subvertical y suavemente inclinado hacia el este, Se le ob-
serva entre la quebrada Pucari (donde es visible su termina
cién periclinal) hasta el r{o Lurin, lugar donde estd destrui
do por las rocas del Batolito; a lo largo de este recorrido -
| : (10 kms.) el eje de la estructura sufre ligeras ondulaciones

| -siguiendo una direccibén promedial NNO-SSE,

E]l pliegue presenta una amplitud aproximada de 7 kmms. ha-
biéndose desarrollado en rocas volcdnico-cldsticas del gru-
po Puente Piedra (que ocupa el nGcleo) y principalmente en
sedimentos clisticos o carbonatados del grupo Morro Solar,
formaciones Pamplona y Atocongo que conforman la envolven
te.

El anticlinal muestra un estilo de deformacién caracterizado
por las siguientes particularidades y relaciones geoldgicas:

- Un marcado replegamiento distribuido en ambos flancosy
en menor intensidad en la zona axial; dicho caracter con-
fiere a la estructura cierta semejanza a un pequefio anticli
norio (ver Mapa Geoldgico) y tales micropliegues son més
numerosos en el lado oriental del anticlinal, donde son -
acompafiados por una fuerte esquistosidad o clivaje pizarro
so desarrollado esencialmente en los materiales incompe -
tentes de la sucesidén plegada. Dicha esquistosidad tieneel
rumbo de la estructuracién dominante y buzamiento de 35°
a 40° hacia el este, distribuida regularmente a través de
los flancos y charnelas de los micropliegues.

- El nGcleo del anticlinal se halla afectado por dos fallas in-
versas de alto dngulo (fallas E1 Manzano y San Fernando) -
que ponen en contacto las rocas volcdnico cldsticas del gru

N po Puente Piedra con los sedimentos areno-arcillosos del
Grupo Morro Solar. Estos sedimentos se encuentran a su
vez en contacto con la formacién Atocongo mediante una fa
lla regional de bajo dngulo (falla José Gilvez) cuya distri -
bucién y geometria aplicaremos mas adelante. Asimismo
’ _ en la zona axial del pliegue se distinguen microfallas nor -
males con desplazamientos de hasta 8 m. (Foto N7 9),

.
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3.1.5 Anticlinal de Atocongo

Es una estructura aléctona de disefio cédnico, ubicada sobre -
el sinclinal de Pachacamac y el flanco occidental del Anticli-
nal Lomas del Manzano; gran parte de su configuracién origi
nal ha sido erosionada o asimilada por el Batolito, quedando
como Gnicos vestigios los montes-islas localizados al norte
de Villa E]l Salvador (C| Papa), cerros de los alrededoresde
Atocongo y José Gilvez (C°s, Conchitas, Atocongo, etc,). El
pliegue tiene un eje ligeramente oblicuo a la estructuracién
regional (direccién N 40°0) y un plunge de 5° a 10°hacia el -
noroeste (ver Mapa Geolégico); su flanco occidental muestra
inclinaciones que llegan hasta 50°, mientras que en el lado -
opuesto los valores de buzamiento dificilmente superanlos 305
en el nicleo las inclinaciones son senciblemente menores. -
E]l anticlinal en mencidén es una estructura muy superficial, -
desarrollada solamente en la formacién Atocongo debido al
despegue (falla José Gilvez) sufrido por la serie del flanco -
oriental del Anticlinal Lomas del Manzano.

3.1.6 Anticlinal de Manchay

En los alrededores del Puente Manchay, se observa una por
cién aislada de cobertura mesozoica (formacién Atocongo y
grupo Casma) plegada en forma anticlinal, Tal estructura -
es interrumpida en sus flancos y en sus continuaciones norte
o sur por el Batolito de la Costa.

La estructura presenta las siguientes caracteristicas:

- Un plano axial ligeramente recostado hacia el oeste (75° -
80° ). ‘

- Mayores valores en los buzamientos del limbo occidental
(40° - 65° ) y menores en el flanco opuesto (10° - 25°), y

-.Una marcada esquistosidad, localizada mayormente en el
flanco occidental y en la zona axial del pliegue,

Entre el Anticlinal de Manchay y el Anticlinal de Atocongo,
ha debido existir un sinclinal muy abierto constituido por el
grupo Casma, pero lamentablemente aguise m emplazado -
una porcidén del Batolito, desapareciendo toda evidencia de
pliegue; sin embargo, la presencia de volcanicos cretdceos
observados en el CI San Francisco y al norte de la Hda. Man
chay Alto, confirman que alli existié . la mencionada estruc-
tura.
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Si se acepta tal configuracién estructural, se tiene que con-
cluir que las series plegadas Atocongo y Casma de esta par-
te, pertenecen a una masa aléctona despegada mas al orien-
te de secuencias in-situ, a nivel de los horizontes incompe -
tentes de la formacién Pamplona.

Otros Pliegues

Al este del Anticlinal Lomas del Manzano y dentro de la for -
macién Atocongo se ha desarrollado numerosos anticlinales
y sinclinales asimétricos, de amplitudes variables entre de-
cenas y centenas de metros; comuinmente dichos pliegues, -
estin asociados a una marcada esquistosidad que ha borrado
casi totalmente la estratificacién; los planos de esquistosidad
tienen un rumbo promedial N 25° O con inclinaciones de 75°a
80° hacia el noreste y se distribuye en forma muy regular a
travée de los limbos y charnelas de los pliegues, siendoapro
ximadamente paralela a los planos axiales de los mismos,

De la sucesién de pliegues y esquistosidad asociada se dedu~
ce que tales estructuras son micropliegues de arrastre del
flanco oriental del Anticlinal Lomas del Manzano o del lim -

bo occidental del sinclinal que supuestamente existi6é mds ha
cia el este; siendo también probable que dicho estilo estruc-
tural haya sido acentuado durante el desarrollo de la falla Jo
sé Gilvez,

3.2 FRACTURAMIENTO

La fracturacidén de la regidén investigada estd compuesta por'los
siguientes sistemas de fallas.

3.2.1Sistema de fallas longitudinales

[

La mayoria de ellas son fallas inversas kilométricas que dis
locan los flancos de los anticlinales de Lima y Lomas del -

Manzano. También se han reconocido fallas normales deme

nor orden, localizadas preferentemente en la zona de charne
la de dichos pliegues. Estas fallas se han originado durante
la fase Intra-cretidcea y posteriormente alguna de ellas han
sufrido pequefias reactivaciones como consecuencia de tects-
nicas més jévenes.

En la zona norte de Lirna y més ocasionalmente en'la zona
sur, son visibles también algunos accidentes regionales de
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direccidédn subparalela a los anteriores, lLas observaciones
microtecténicas y relaciones geolégicas demuestran que ta-
les fracturas presentan movimientos horizontales compati-
bles con los ejes de acortamiento de las fases terciarias.

Por su importancia y magnitud se puede agrupar el fallamien
to longitudinal en fallas mayores y fallas menores:

A, Fallas Mavyores

a) Falla Pueblo Viejo

Se localiza en el extremo nororiental del anticlinal de
Lima; es una falla inversa de alto dngulo de orientacién
subparalela al eje del pliegue y que sufre un cambiode
rumbo a la altura de Carabayllo, acorde con la defle -
xién Puente Piedra (ver Mapa Geolégico).

Su reconocimiento se ha establecido exclusivamente uti
lizando criterios estratigraficos, puesto que las eviden
cias tectdédnicas son muy escasas por la gran cobertura
cuaternaria.

Con el cartografiado de niveles litolégicos guias enlas
unidades formacionales se ha podido establecer las si-
guientes evidencias de falla:

- A la altura del km. 42 de la Panamericana Norte (Pam
pa del Canario), las cuarcitas Marcavilca se ponen en
contacto con la parte superior de la formacidén Pamplo
na, la misma que se encuentra extremadamente reduci
da en grosor

Igual relacién se observa en el flanco occidental delC?
Paredes (Perfil Estructural AA' de 1la Fig. Nt 4),

- Mis hacia el sureste, 600 metros al norte de la mina
Santa Barbarita, la formacibén Salto del Fraile se con-
trapone a la parte superior de la formacién Pamplona.
En este sector, las formaciones Herradura y Marca-
vilca cartografiadas mas al norte, han desaparecido -
totalmente junto con los 2/3 inferiores de la formacién
Pamplona. 8Si consideramos los espesores de las uni-
dades mencionadas, se puede estimar para este lugar
un salto de fallas acumulado cercano a los 400 metros.

- En los cerros testigos préximos a la Hda, Pueblo Vie-
jo, los niveles més bajos de la formaciéon Pamplona,
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luego de una discontinuidad topogréifica, se encuentran

al frente de los niveles basales de la formacién Salfo

del Fraile (transicién Puente Piedra - Salto del Fraile).
estimdndose un desplazamiento vertical similar al an-
terior.

- Al ceste de Collique y alrededores de San Agustin, se

observan pequefios montes-islas de la formacién Morro
Solar; tales afloramientos se encuentran no muy aleja -
dos de las exposiciones rocosas del Volcanico SantaRo
sa, ubicado 2.5 a 3 km. mis hacia el oeste; similares

relaciones se deducen a nivel de Comas, Tahuantinsu -

yo, Independencia, etc.

En las cercanias de la Universidad de Ingenieria, se -
han reconocido pequefios afloramientos que correspon-
den a los niveles superiores del grupo Puente Piedra,.
Tales rocas, de naturaleza mayormente volcinica seen
cuentran separados por una distancia horizontal no ma-
yor de 150 m. de las lutitas de la formacién Herradura,
Dicha proximidad presupone la presencia de una falla -
que esconde a la formacién Salto del Fraile y probable-
mente la parte mas superior del grupo Puente Piedra.

Si nos remitimos al Mapa Geolégico y observamos la
geometria del anticlinal de Lima, salta a la vista una
clara asimetria de la estructura, manifestada por laes
trechez del flanco oriental, que por mas qQue se fuerze
no darfa espacio suficiente para considerar normalmen
te todas las unidades del grupo Puente Piedra. Los re
cortes tectdnicos, por tanto evidentes en este sector, -
se han visto facilitados principalmente por la plastici-
dad de la facies arcillosa del grupo Puente Piedra (Fig.
N? 66)., Asimismo, dicho caricter ha contribuido sus-
tancialmente al desarrollo y evolucién de la Deflexién
de Puente Piedra.

La falla Pueblo Viejo, es un accidente intra-cretédceo,

probablemente reactivado por las fases terciarias; ori
ginalment e fue una falla inversa de alto angulo, inclina
da hacia el oeste; con esta fisonomia ha continuado du-
rante el Terciario inferior desde Carabayllo hacia el

sur. De esta localidad hacia el noroeste ha jugado vo-
mo movimiento sinistral inverso, el mismo que es con-
firmado por una serie de micropliegues oblicuos a la -
estructura, visibles en las L.omas de Carabayllo,

El salto vertical promedio de la falla es del orden de
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b)

los 400 a 500 m. (Perfiles estructurales AA', BB' K CC',
DD', EE', de la Fig. N? 4) encontrdndose los valores -

més altos a nivel de la deflexién; dicho salto correspon

de a un desplazamiento acumulado a lo largo de las fa -

ses tectdnicas puestas en evidencia.

Falla Zapallal

Después de la falla Pueblo Viejo, la falla Zapallal es
el otro accidente geolégico importante que perturba el
flanco oriental del anticlinal de Lima en el extremonor
te; su finica exposicién se presenta en el C? Pepsi, a la
altura del k. 32 de la Panamericana Norte; en dicho
lugar se observa una zona de falla parcialmente cubier
ta que deja ver un intenso fracturamiento acompafiado
de leves arrastres; que testimonian un movimiento in
verso; las observaciones microtecténicas en dicho lu-
gar han permitido definir dos movimientos superpues -
tog: el primero de tipo inverso y el segundo sinestral
inverso,

El cartografiado de unidades sedimentarias, seguidas
desde las proximidades de la mina Santa Barbarita Has
ta el afloramiento en mencién, confirman que el despla
zamiento vertical de la falla es muy notable, pues las
guias litolégicas referidas, corresponden estratigrafi -
camente a niveles altos del grupo Puente Piedra, los -
queasu vez se ponen en contacto mediante la falla, con
horizontes volcidnicos de la seccibén intermedia o infe -
rior del mismo grupo.

Con esta fisonomia, la falla Zapallal se extiende desde
las playas de Ancén hasta las cercanias de Puente Pie -
dra, siguiendo una direccién promedial de N 40°0 y un

“buzamiento de 75° a 80° al suroeste, Si se observa con

detenimiento el Mapa Geoldgico Estructural en esta zo
na, se puede establecer un obvio adelgazamiento hacia

. el norte de la serie Jurdsico-Creticica (facies este del

grupo Puente Piedra) en el flanco oriental del anticlinal;
dicho adelgazamiento es por origen tectdénico, debiéndo
se en gran parte al mayor salto de la falla Zapallal en

. la direccién sefialada,

El movimiento inverso de la falla Zapallal, se desarro
116 durante la fase de compresién (fase intra-albiana) y
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es contempordneo al plegamiento; el movimiento sinis-
tral inverso corresponde a una reactivacidén posterior,
probablemente asociada a la fase compresiva del Ter-
ciario inferior,

Falla José Gilvez

Esta falla es observable en el sector mericional de la

zona de estudio y muestra un recorrido sinuoso que pa-
sa por Pamplona Alta (limite este de San Juan de Mira
flores) continfGa por el oeste de Villa El Salvador y lle-
ga hasta José Gilvez, donde pone en contacto horizon-
tal las formaciones Pamplona y Atocongo. El mismo

accidente ha sido reconocido del C7 Punta Blanca entre
el rio Lurin y la Qda. Pucar4.

Es una falla de bajo 4ngulo, Gnica en su género dentro
de la zona (Fig. 8) que ha permitido el cabalgamiento
de las formaciones Atocongo y grupo Casma (series -
aléctonas) sobre las series plegadas del grupo Morro
Solar y formacién Pamplona (series autdctonas). Ori-
ginalmente el despegue ha debido producirse en el lim-
bo occidental del sinclinal correspondiente al anticlinal
Lomas del Manzano, teniendo como lubricante el nivel
incompetente de la formacién Pamplona.

Como se muestra en el mapa y en esquema correspon-
diente Fig. N7 8, el cabalgamiento mencionado ha sido
recortado en gran parte por el Batolito; las pocas expo
siciones que de él existen indican que su amplitud de
traslape es del 6rden de los 16 kilémetros,

Los argumentos que apoyan la presenCLa de la falla .To
sé Gélvez son los siguientes:

El anticlinal de Atocongo sigue la estructuracién de las
rocas més antiguas. Como se indica en el Mapa Geold
gico, dicho pliegue presenta pendientes mas fuertes en
el flanco occidental (40° - 50°) y un plano axial levemen

‘te inclinado hacia el oeste. Tal geometria se ha desa -
- rrollado por el arrastre de las secuencias calcdreas so

bre las series autbctonas, siendo compatible con una -
deformacién debida a fenémenos de cabalgamiento. -
Otras estructuras que apoyan lo enunciado, es el anti-
clinal de Manchay y la serie de micropliegues ubicados
al este del anticlinal Lomas del Manzano; tales - -
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micropliegues exhiben en general una fuerte esquisto
sidad y planos axiales algo recostados al occidente, en
contraposicién a la inclinacién de los planos axiales -
de los pliegues regionales (anticlinales de Lima y Lo-
mas del Manzano) que estd en sentido opuesto.

S5i se prescindiera del Batolito en la posicién que all{
actualmente ocupa, se tendria que tanto las secuencias
mdas jovenes del lugar (caliza Atocongo y volcdnico Cas
ma) como los pliegues que los afectan, chocan en cor-
ta distancia con la configuracidén estructural de los gru
pos Morro Solar y Puente Piedra (observar Mapa Geo -
légico). Esta falta de continuidad litolégica o estructu-
ral y la ausencia completa de la formacién Pamplona,
es probablemente la mejor evidencia del cabalgamien-
to.

En los cerros de Punta Blanca, las calizas masivasde
la formacién Atocongo reposan en contacto aparente -
mente concordante sobre las lutitas y areniscas de la
formacién La Herradura (Perfil CC' de la fig. N{ 4),

En este lugar, la formacién Pamplona esti susente to-
talmente, sin registrar evidencia tecténica alguna,y -
la formacién La Herradura exhibe micropliegues cuyos
ejes son ligeramente oblicuos al contacto con las cali-
zas masivas, mas hacia el sur, en las quebradas Rio
Seco y Pucaré, las formaciones Morro Solar y Atocon-
go se ponen en contacto subvertical; ambas poseen bu-
zamientos contrapuestos y son afectadas por una mar-
cada esquistosidad de rumbo N 20°0O e inclinacién de -
65°- 70°al NE. |

Al oeste de la localidad de José Géilvez, se encuentrala
falla del mismo nombre, donde las margas y calizas ar
cillosas de la formacién Pamplona pasan lateralmente
sin perturbacién notable con cherts y calizas masivas -
de la formacién Atocongo.

Las caracteristicas del terreno a lo largo del trazé de
falla son las siguientes:

La formacién Pamplona en el lado sur de la falla tiene
buzamientos de 5° a 20° al sur, en tanto que su oponen-
te (formacién Atocongo) se inclina con pendientes mayo
res (35° - 50°) en la misma direccidn.

- En el dnico afloramiento de la falla, desprovisto de co-

bertura cuaternaria, no existe ninguna evidencia de -
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planos de ruptura importantes que sean subverticales
o inclinados hacia el suroeste, pero s{ una marcada es
quistosidad de fractura buzante hacia el noreste. Mas
hacia el norte, a la altura de Villa El1 Salvador y San
Juan de Miraflores, las formaciones Atocongo y Pam-
plona presentan buzamientos opuestos, los mismos que
son justificables por la presencia de la falla José G4l-
vez,

Cabe sefialarse que todos los comentarios esbozados -
sobre la falla José G4lvez, tienen un caricter prelimi
nar, ya que es necesario efectuar un cartografiado de
Mavyor detalle y seguir investigando el accidente a ni-
vel regional,

'd) Fallas El Manzano v San Fernando

Son fallas inversas de alto angulo, conjugadas, tipicas
de pliegues con deformacién de flanco; en ambos casos
ponen en contacto al grupo Puente Piedra, que aflora -
en el nicleo del anticlinal Lomas del Manzano con la -
formacién Herradura,.

La falla El Manzano, disloca el flanco oriental del anti

clinal del mismo nombre, distribuyéndose en corto re-

corrido en forma longitudinal a él. La falla San Fernan
do se localiza en el limbo occidental al nivel del Cerro

Parco; mis hacia el sur cruza diagonalmente la estruc-
tura plegada llegando hasta la Quebrada Pucari.

- Estas fallas exhiben muy pocas evidencias tectbnicas,-
habiéndoseles establecido principalmente por criterios
estratigrdficos, apoyadoe en los mismos argumentos.
Se ha estimado para ambas un desplazamiento vertical
del orden de 50 m. a 100 m,

500 m. al norte del C? El Sauce (Rda Pucari) la falla

San Fernando muestra un plano inclinado con 80° hacia

el noreste; el examen de las estrias indica unmovimien
to inverso, el mismo que es corroborado por el contac

to fallado entre las formaciones Morro Solar y Pamplo-
na,

B, Fallas Menores

Se describen bajo este subtitulo, a las fallas que muestran
desplazamientos poco importantes, pero que sin embargo,
pueden tener cierta trascendencia en la planificacién futu-
ra.
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a)

b)

c)

d)

Falla Guardia Republicana

Tipo ;- Falla normal; R:N.S, Buz.65E
Formaciones afectadas : Volcidnico Santa Rosa

Zona de falla £ 2 -3m.

Salto aproximado i 5- 8m,

Falla La Pampilla

Se asume su presencia debido a que se observa un gran -
alineamiento estructural a lo largo del rumbo, compatible
con la fracturacidén, ' _
Tipo: Sinistral. Este movimiento se deduce por la fuerte
rotacién que sufren los estratos a nivel de la Urbanizacién
L.a Marina (bloque derecho de la falla); también en este lu-
gar, los niveles luticeos de la formacién Puente Inga son
desplazados ligeramente hacia el sur (bloque izquierdo de
la falla). R: N.S, Buz,: vertical.

Formaciones afectadas: Fms. Puente Inga, Cerro Chillén

y La Pampilla,
Zona de falla : Cubierta
Salto aproximado : Horizontal: 20-30 m.;

vertical: muy pequefio,

Falla C% Chillén

Tipo: Falla inversa, R: N.S a N20° O, Buz,80°NE, estrias

subverticales.
Formaciones afectadas : Puente Inga y C{ Chillén,
Zona de Falla i Muy estrecha (10 - 20 c¢ms.)
Salto Aproximado = : 15 - 20 m.

Falla C5 Grande

Se manifiesta formando un notable alineamiento estructu-
ral actualmente cubierto de materiales cuaternarios.
Tipo: Sinistral, R: N-S, Buz,: vertical. El juego sinis -
tral se ha establecido por desplazamiento que sufre el eje
del anticlinal de Lima al norte del C? Grande; por otro la
do, en el extremo suroriental del C| Orara, las capas del
Volcanico Ancdn exhiben un pliegue de arrastre compati-

" ble sélo con un movimiento sinistral.

Zona de falla : Cubierta
Salto aproximado : Horizontal 20-30 m.;
Vertical: muy pequefio.
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e)

f)

g)

h)

I)

Falla Santa Rosa

Tipo: Falla inversa, R: N65°O, Buz.: 75°NE; estrias sub-
verticales,

Formacién afectada : Volcanico Ancén
Zona de falla : 50 a 60 cms.
Salto aproximado : 5~ 10 m.

Falla, la Grama (2 km. al norte de Puente Piedra)

Tipos: Fallas normales conjugadas, tipicas de pliegues

con deformacién de charnela; R: N25°0, Buz.: 75°NE vy

70° S0 respectivamente,

Formaciones afectadas : Fm. Puente Inga y Volcénico -
Santa Rosa.

 Zona de falla : 1 -1.5m,
Salto aproximado : 20 - 25 m.
Falla Hda, La Molina
Tipo: Dextral normal; R: N-8, Buz.: 65°- 70° E. _
Formaciones afectadas : Atocongo y Volcanico La Molina.
Zona de falla : 1.50 - 2.00 m, fuertementefrac

turadas.

Salto aproximado : No hay elementos marcados, es

de la magnitud del desplazamiento; sin embargo, se estima
sea superior a los 40 m.

Falla Collique

Tipo: Inversa; R: N25°0; Buz.: no determinado. EI prin-
cipal indicador de la presencia de esta falla es la reduc -
cidén considerable del grosor de la formacién Atocongo en
el flanco oriental del C% Mirador (oeste de San Agustin).
Formacismnes afectadas : Atocongo y Pamplona

Zona de falla : Cubierta

Salto aproximado : No se ha podido cuantificar el
salto de falla; sin embargo, por las relaciones de las for-
maciones afectadas, se estima que es menor a nivel del C?
Mirador y mayor por la zona de San Felipe.

Falla C. La Milla

Tipo: Presente dos movimientos superpuestos, el prime-
ro més importante es dextral inverso y el altimo sinistral
normal; R: N10° E; Buz,: 80° NO,
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Formaciones afectadas :
Zona de falla :

Salto aproximado

La Pampilla y C5 Chillén.

1,50 - 2 m. (bastante miloniti-
zada).

Horizontal acumulado 30-35 m.

Vertical: pequefio.

3.2.2 Sistema de fallas Transversales al Plegamiento

Se han cartografiado numerosas fallas transversales a los -
pliegues, sobre todo al anticlinal de Lima, en general, dichas
fallas estdn representadas por dos familias conjugadas de mo
vimientos dextrales o sinistrales, cuyos rumbos son N-§ a

N25°0 y NO-SE a E-W,

Las fallas transversales son esencialmente verticales a sub-
verticales y se han producido durante las fases tecténicasdel
Cretidceo y Terciario inferior; en algunos lugares, como el
extremo sur de la playa Ventanilla, zona del Morro Solar, -
Puente Inga, Cajamarquilla, etc. se han observado microfa -
llas y fallas normales de desplazamientos centimétricos cuyos
rumbos varian entre NBO°E y 560° E, tales fallas probablemen
te son contemporédneas a una distensién N-S a N10° E (Estacio
nes microtecténicas 10 y 19) de edad no precisada.

Los accidentes transversales que han podido ser observados
con mayor detenimiento son las siguientes:

A, En la zona del Morro Solar

a) Falla Chorrillos

Tipo :
Formacién afectada :
Zona de falla

Salto aproximado

b) Falla Salto del Fraile

Tipo: :

Pich,

Formaciones afecta-
das. :
Zona de fallas
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Falla normal; R; E.O, Buz: 65°N,
Salto del Fraile

10 m. abundante material bre -
chado (Foto N? 7),

5. 8m.

Falla sinistral normal, R: N75°
E, Buz.: 80°NO.

: 15°0

La Herradura, Salto del Fraile
2 m, Abundante milonita, Foto
Nt 6.
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c)

d)

e)

Salto aproximado : Horizontal: 25 m. ;

Vertical: 15 m.
Desplazamiento neto i 29 a40 m.; al NO de esta falla,
a lo largo de la pista se observan 2 fallas pequefias de rum
bo N10° E de movimiento dextral normal.

Falla E1 Tidnel

Tipo ‘ : Sinistral normal, R: N60° E, -
Buz.: 75°NO, Pich.: 250.

Formaciones afectadas : Salto del Fraile, L.a Herradura

Zona de falla : 1 m., abundante milonita

Salto aproximado : 32 m,

Falla La Chira

Tipo : Dextral normal, R: N5°0, .
' Buz.: Vertical, Pich.: 5°85,

Formaciones afectadas : Marcavilca

Zona de falla t 2.5 - 3m.

Salto aproximado : No determinado

Falla Cuello de Villa

Tipo : Dextral normal, R: N-S, Buz,:
Vertical,

Formaciones afectadas : La Herradura, Morro Solar

Zona de falla : Cubierta, a lo largo de dicha -
zona se desarrolld el Cuellode
Villa.

Salto aproximado : Horizontal, no precisado, ver-

tical: 25 - 30 m,

En el Morro Solar aparte de las fallas mencionadas, exis
ten otras menos importantes, con las mismas direcciones

'que las anteriores; la gran mayoria de ellas, presentan -

movimientos conjugados vy se han formado durante la fase
de mayor deformacién. El diaclasamiento de la zona (es-
taciones N7 19 y 23) es también compatible con la orienta

cién de las fallas, lo que indica un origen tecténico.

500 m. al suroeste del Club Regatas, a lo largo de la pis-
ta que conduce a la playa L.a Herradura, se observan pro
blemas sustanciales en la estabilidad del talud, debidos -
principalmente a la erosidn litoral y a la falta de sustenta
cién de la escarpa y que se ve debilitada por un intenso -
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diaclasamiento y fallamiento cuyo rumbo promedial ( N -
70°E) es paralelo o subparalelo a la linea de la costa -
(Fotos N2 3 y 4).

Zona Norte de Lima (Regién de Puente Piedra)

En esta zona el fracturamiento transversal expuesto seli
mita a dos sistemas principales: el primero méis prepon- .
derante de juego dextral, tiene una direccidn variable en-

~tre N10°y N40] el segundo de juego sinistral y menos nu-

merosos se orientanentre E-O y S65.E engeneral, tales
fallas exhiben movimientos poco importantes, siendo reco

'nocidos en su mayor parte en las fotografias aéreas a la

escala 1: 25,000.

A lo largo del actual curso del rio Chillén, es probable -
que exista un accidente regional de zb6calo de direccidén -
N30°E y de juego dextral; dicha suposicién se basa enlos
giguientes argumentos,

- En la Hda. Pro, las capas del volcdnico Santa Rosa exhi
ben cierta rotacién en su rumbo (R: N70°0) con respec-

to al rumbo de la misma unidad en la margen derecha -
".del rio Chillén (R: N-5),

- La formacién Puente Inga, secuencia estratigrifica guia
observada en la localidad del mismo nombre, se vuelve
a encontrar en el C? Candela con las mismas caracteris
ticas; si reconstruimos la geometria del anticlinal enes
ta parte, usando como referencia dicha unidad, veremeos
que existe cierta flexién o desplazamiento de la secuen-
cia, la misma que es compatible con la presencia de un
accidente regional de juego dextral, actualmente cubier-
to por los depésitos cuaternarios del rio Chillén.

- El cambio de rumbo del eje del anticlinal de Lima a par
tir del C° Muleria, variando de una direccién N20°QO a
otra N-S y luego a partir de Puente Piedra a una direc-
cién N45°0Q, podria estar asociado de alguna manera a
‘una reactivacién del accidente del z6calo durante la tec-
ténica de plegamiento.

- S5i se considera el espesor del cono deyectivo del rio Chi
116n, se verd que precisamente los mayores grosores -
del mismo se encuentran a lo largo del actual curso; es-
to sugiere una zona de debilidad por fractura, la misma
que ha podido ser aprovechada por la accidén erosiva flu
vial en su proceso de pronfundizacién.
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Otro accidente de z6calo pero en este caso de juego si-
nistral, podria encontrarse entre Carabayllo y las pla-
yas de Ancdn; en esta zona vemos un control morfolégi
co importante (ver Mapa Topografico) que es explicable
por las diferencias litolégicas entre ambos flancos del
anticlinal de Lima; lo que s{ es dificil explicar, es por-
qué a lo largo de este sector el eje anticlinal tiene una
direccién N45°0, contrastante con las orientaciones
del eje en el sector meridional; se supone que un acci-
dente antiguo reactivado y con juego sinistral durantela
época de plegamiento pudo haber generado esta estructu
racién; los argumentos superficiales de tal fendmeno se
ria en consecuencia: la deflexién de Puente Piedra ylas

~ fallas de Pueblo Viejo y Zapallal, que evolucionaron -
aprovechando la constitucién plaética del flanco oriental
del anticlinal de Lima. ‘

3.2.3 Fallamiento en el Batolito de la Costa

" En las rocas del Batolito de la Costa (ver Mapa Geolégico) se

observan las siguientes familias:

- Una familia de direccién N70°E a S80°E de juego sinistral
- Una familia de direccién N10°E a N 30°E de juego dextral y
- Una familia menos numerosa de direccién N15°0 a N-S,

En su mayorf{a dichas fallas se han definido por configurar -
buenos alineamientos estructurales en las fotografias aéreas
e imdgenes Erts; las confirmadas en el terreno exhiben zo-
nas milonitizadas del orden centimétrico a 2 6 3 m. a lo lar-
go de las cuales ha tenido mayores efectos la erosién. Las
observaciones microtectdnicas definen a las dos primerasfa
llas, como fallas de desgarre conjugados, indicadoras deuna
direccién de acortamiento N60°E (Estacién 18), contempora-
nea a la fase de compresién del Terciario inferior,

La tercera familia con movimientos dextrales o sinistrales,
es posterior y corresponde a la tecténica compresiva del Ter

ciario superior, cuyo eje de acortamiento tiene una direccién

N-Sa N10°0O.

El Batolito de la Costa también se ve afectado por un nutrido
diaclasamiento y junturamiento desarrollado principalmente
durante la etapa tardia de consolidacién del Magma.,
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3.2.4 Diaclasamiento

Los principales sistemas de diaclasas observadas en el terre
no, se presentan en diagramas de rocas sobre el mapa tecto-
nico y en diagramas de puntos (red de Schmidt, hemisferioin
ferior) en el cuerpo del informe. EIl andlisis estadistico re-
vela 5 poblaciones dominantes, con las siguientes direcciones
<7 _ promedios (ver Mapa Tectdnico, Fig. NI 7). '

- Sigstema N60°E a E-O,

- Sistema N20°E a N60° E
- Sistema N-S a N20°0O

- Sistema N-S a N20°E

- Sigstema N 30°0 a N60°O,

it

E] diaclasamiento de la cobertura plegada es de origen tectd

nico y se ha formado principalmente durante la fase de plega

miento (fase intra-cretdcea), luego fué remarcado por las fa

ses de ruptura del Terciario. Como se observa en los diagra
v ' mas, las familias de diaclasas, se ajustan muy bien al falla -
miento descrito, siendo correspondientes en su mayoria al
cizallamiento tranversal; en nimero menor de ellas estdnaso
ciadas al fallamiento inverso, localizado en los flancos delas
flexiones y otras al fallamiento normal propio de los pliegues
a deformacifin de charnela,

En terrenos como el estudiado, afectado por deformaciones -
sucesivas, existe cierta dificultad para establecer la cronolo
gia de las diaclasas debido a su reutilizacién casi continua -

durante las fases tectdénicas; por ello, tal labor debe ser ob-
jeto de un estudio més minucioso, el mismo que apoyaria me
jor conocimiento tecténico de la regidn.

3,3 DEFLEXION DE PUENTE PIEDRA

Es el rasgo morfotecténico méis notable en la disposicién estructu-
ral de la cobertura mesozoica de la regién, se manifiesta por el -
fuerte cambio de rumbo que experimenta la sucesidén plegada a par
tir de un eje imaginario (eje de la deplexidn) que pasa por la locali
dad de Puente Piedra, Hda, La Molina y Hda. Trapiche. Dicha de

) flexién compromete rocas sedimentarias y volcdnico-sedimentarias
e cuyo rango cronolégico esti comprendido entre el Jurdsico superior
y el Creticeo medio,

-

-

Las estructuras que por su geometria dan las mejores muestrasde
la deflexién de Puente Piedra, son: el anticlinal de Lima, el sinclinal
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de Huarangal y el monoclinal de Trapiche. El anticlinal de Lima -
desarrollado principalmente en las rocas volcédnico-clédsticas del

grupo Puente Piedra, se ubica en la zona mas deformada de la de

flexidén; en dicha zona, las particularidades geolégicas y morfoes-
tructurales dominantes son las siguientes:

- E] eje anticlinal de un rumbo N-5 cambia bruscamente a una di-
reccién N45°0, '

- El flanco oriental de la estructura, presenta una constitucién -
esencialmente volcdnica o volcanico-sedimentaria, de caracte -
risticas fisicas relativamente rigidas en comparacién con las pro
piedades algo plisticas del limbo oriental cuya naturaleza es mas
sedimentaria.

- El anticlinal de Lima en la zona de la deflexién, muestra una geo
metria propia de pliegues a deformacién de chanela y a deforma-
cidén de flanco cuyas caracteristicas ya han sido descritas. Los
accidentes geoldgicos de fractura méis importantes asociados al
desarrollo de la deflexidén, son las fallas de Pueblo Viejo y Zapa
1l1al que dislocan el flanco oriental, ‘

En el sinclinal de Huarangal no se observa muy claramente la de -
flexién, debido a la escasa estructuracidén de las rocas masivas -
del Cretidceo que ocupa el nicleo, asi como debido a que las pro-
longaciones de la estructura hacia el norte o hacia el sur han sido
interrumpidas por el Batolito Andino. Sin embargo, se tienen evi
dencias de rotacién de capas entre la Hda. Huatocay donde el rum
bo es N-S y los cerros Rincén y Cangay donde el mismo es N80°QO,

El monoclinal de Trapiche, estructuralmente corresponde al lim -
bo oriental del sinclinal de Huarangal; en general, es una ancha -
franja de rocas volcdnico-clisticas del Creticeo, extendida de SE
a NO, entre las inmediaciones de la Quebrada Canto Grande y el
C? Canario, A partir del curso actual del rio Chillén hacia el sur,
esta franja de rocas estratificadas tienen un rumbo variable entre
N25W y N-5; de la rmisma posicién hacia el oeste y ONO las capas
varian a un rumbo N700; por Gltimo a unos 4 km. al W de la Que-
brada de Cangay las mismas capas vuelven a rotar, adoptando una
posicién N150,

En las lineas precedentes, hemos sefialado los rasgos estructura-
les méis notables de la Deflexién Puente Piedra (Fig, N7 9), tales
rasgos se encuentran recortados parcialmente por las rocas intru
gsivas del Batolito Andino, lo que nes permite asignar a la deflexién
una edad pre-batolitica; es decir, contemporédnea a la fase mayor
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de deformacién (fase Intra-creticea) que generd el plegamiento en
la regidn,

La formacién y evolucién de la Deflexidén de Puente Piedra, es un
tema muy discutible sobre el cual pueden enunciarse variadas hipd
tesis; los suscritos consideran que tal deflexién se desarrolld por
reactivacién de grandes accidentes de zbécalo durante el plegamien
to, estos accidentes funcionaron con movimientos esencialmente -
horizontales por accidén de los esfuerzos tectdnicos de la fase In-
tra-cretdcea cuyo eje de acortamiento tuvo una direccién NE-SO,
Los efectos de las reactivaciones en la cobertura mesozoica sema
nifestaron por el flexuramiento de los ejes de pliegues o rotacién
en el rumbo de las capas; la magnitud de la deformacidén a nivelde
la flexura, varia notablemente segin la constitucién litolégicay se
gin las respuestas fisicas de las unidades litoestratigrificas afec
tadas.

Los probables accidentes de z6calo que controlaron el desarrollo
de la deflexibén, estarian ubicados uno a lo largo del curso actual
del rio Chillén y el otro entre Carabayllo y las playas de Ancén.,

E] primero de los nombrados tiene un rumbo promedial de N 30°E

y se reactivé con movimiento dextral, generando el cambio de rum
bo del eje anticlinal entre el C? Muleria y la localidad de Puente -
Piedra.

El gsegundo de una direccién N40 E y movimiento sinistral, debid
originar el cambio brusco en el rumbo del eje de la estructura a
nivel de la localidad de Puente Piedra, variando de una orienta -
cién N-S a N45 0O,

La génesis y evolucién de la deflexién de Puente Piedra, como es

de suponer, no solamente es explicable bajo un simple modelo co-
mo el propuesto, sino que debieron intervenir controles paleogeo-
grificos, estratigréficos, variaciones de facies, etc.: los mismos
que deben ser investigados a fin de poder plantear mejores alterna
tivas,

4. MICROTECTONICA

4.1 Introducc ién

Con la finalidad de establecer el cuadro tectdnico de la zona de
estudio se han efectuado observaciones microtectdnicas sobre un
total de 28 estaciones adecuadamente espaciadas. El andlisis de
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tales datos ha permitido determinar las sucesivas fases de defor-
macién que afectan el drea, la geometria de las principales estruc -
turas asociadas y entre ellas el estilo de plegamiento de la cober -
tura mesozoica.

Métodos

Para el andlisis de los datos microtecténicos empleando diagra
mas estereograficos (Red de Schmidt, hemisferior inferior) que se
indican en el texto, se han usado los siguiente métodos:

- Método de determinacidén grafica de direcciones de acortamiento,

alargamiento y eje intermediario, a partir de una poblacién defa
llas. Este método fué propuesto por F. Arthaud (1969) y en el -
se propone describir la geometria de la deformacidn definiendo
tres ejes principales de deformacién, Estos ejes se deducen de
la observacion de todos los planos estriados de un gran nimero
de fallas y microfallas que afectan a las rocas durante una tectd
nica de ruptura. ‘

- Método.de anilisis de la tectbénica de fractura a la escala de mi-
croestructuras en zonas poco deformadas. Este método propues
to por Arthaud - Choukroune (1972), permite realizar un estudio
tectdénico preliminar que puede servir de base a un estudio més
detallado; estd basado en el examen e interpretacién de microes-
tructuras teniendo en cuenta su direccién y naturaleza, da buenos
resultados en el estudio de las zonas con poca o sin estructuras
de gran tamafio.que, dificilmente podrian ser estudiadas de ma -
nera tradicional.

Andlisis de los datos Microtectbnicos

Casi la totalidad de estaciones microtectdnicas (27) se han loca
lizado en la cobertura plegada a excepcidén de la estacién NI 18 que
se ubicd en el Batolito, las microestructuras analizadas fueronmi
crofallas de desgarre, microfallas inversas, microfallas norma -
les, micropliegues y abundante diaclasamiento., Toda esta informa
cién ya procesada se muestra en diagramas de frecuencia puntua -
les (Red de Schmidt) hemisferior inferior.

Los datos microtecténicos y el contexto tectédnico regional nos han
permitido determinar la geometria y estilo de 3 fases tectdnicas su

perpuestas.

A, La Fase de Compresién del Cretdceo (Fase Intracretdcea)

Es la fase mayor de deformacién, responsable del plegamiento
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de la regibén, con fallas inversas regionales, fallas normales en
la zona axial de los pliegues y fallamiento o cizallamiento trans-
versal conjugado, Las direcciones de acortamiento ( ) de
esta fase se muestra en las estaciones 1, 2, 3, 5, 6,7, 8, 10, -
12, 13, 14, 16, 17, 19, 21, 24, 28 y las trayectorias de defor-
macién en el mapa de la Fig, N? 9a,

Fase de compresién del Terciario inferior (Fase Incaica)

Es una fase que se manifiesta esencialmente por ruptura fragil

y cayas estructuras asociadas son principalmente fallas de rum
bo que afectan al batolito y reactivaciones de fallas ety la cober-
tura plegada. Durante esta fase se acentud el diaclasamientode
la regién; las direcciones de acortamiento se muestran en la es
tacién N7 18 y sus trayectorias en el mapa de la fig. 9b.

Fase de Compresidén del Terciario superior

Es una fase tipicamente de ruptura, evidenciada por el fractura
miento longitudinal afectando a la cobertura plegada y al batoli-

to; también a esta fase se asocian microfallas de desgarre con-

jugadas y microfallas inversas como se muestra en las estacio-

nes 2, 7, 8, 12, 14, 18 y 19. Las trayectorias de deformacién

correspondientes se indican en el mapa de la fig. N% 9c.

s sl e e ol e v e e e
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4,4 Diagramas Estereogréficas

Estaciones Microtectdnicas

Egtacion Nt

O oo~ O U W

Lugar

Hda. Trapiche

Huarangal

Hda, La Molina (2 km, al sur - corte carretera)
Hda. La Molina (1. km, al oeste)
Cantera Pueblo Viejo - Los Almécigos
Cerro Malpica

Pepsi

Entrada a Santa Rosa

Ancén

Playa Ventanilla

Puente Piedra (2 km. al este)

C% lL.a Libertad

Puente Inga

- Grifo Sta. Isabel (Av, Tupac Amaru)

Puente rio Chillén

C? La Regla

Universidad Nacional de Ingenieria
Tunel de Cajamarquilla - Urb, Cahuide
Morro Solar

C% El Agustino |

C? Camacho (Monterrico)

Las Casuarinas (Monterrico)

La Chira

Puente Lurin

Puente Manchay

Lomas de Los Manzanos

- Los Almacigos

Guwa rdia Republicana.
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4.4. LEYENDA MICROTECTONICA DE LOS DIAGRAMAS ESTEREOGRAFICOS

RED DE SCHMIDT - HEMISFERIO INFERIOR
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Falla de Desgarre Sinistral

Falla Normal

Falla Inversa
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FASES RECONQCCIDAS

Fase de Compresidén del Cretéceo

Fase de Compresién del Terciario Inferior
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OBSERVACIONES GEODINAMICAS

Como resultado de la observacién e investigacidén geologica -

tectdnica del 4rea de Lima, podemos concluir que el drea estd afectada
por un tectonismo de edad Cretdceo - Terciario pero que el fallamiento
no ha sido reactivado durante el Cuaternario reciente. Sin embargo es
necesario sefialar como un peligro latente en caso de sismos los f enéme
nos siguientes y que los denominamos como:

1}

"Desplazamiento Gravitacional de bloques rocosos' en el Distrito de
Villa Maria y '

2)'Desprendimiento de Talud" en la costa de Chorrillos entre el ClubRe

].o

gatas Lima y Salto del Fraile.

Desplazamiento Gravitacional de blogques rocosgos

Se trata de un fenémeno de geodinidmica externa que no tiene
relacién con el marco tecténico del 4rea, pero que debemos sefialar.

En el sector este del distrito de Villa Maria se levanta el in-
trusivo dioritico descrito en el capitulo de Rocas Intrusivas, presen-
tando una topografia accidentada donde la pendiente estd sobre el 30%.
Allf los blogques rocosos se mantienen con una estabilidad no muy se-
gura y de producirse un movimiento sismico podria romperse el equi-
librio gravitacional y desprenderse causando destruccién de viviendas
y vidas.

Como medida correctiva, habria que fragmentar estos bloques
dinamitindolos en forma conveniente y técnica,

. Desprendimiento de Talud

Este fendmeno podria ser causado por el fracturamiento de las
rocas. Se ubica en talud del acantilado inmediato al Club Regatas Li-
ma, entre las playas de Agua Dulce y La Herradura; donde por efecto
del sistema de fracturamiento transversal y de rumbo N70°E descri-
to en el capitulo de Tectdnica; el borde de la carretera estd sufriendo
agrietamiento que pueden producir desprendimiento de talud (fotogs N
3 y 4) y por consiguiente pérdida de estabilidad de la plataforma dela
misma. Tal peligro que se mantiene latente se veria acentuado de pro
ducirse un sismo, con el consiguiente aumento transitorio de la ten-
sidén de cizallamiento en el terreno.

Un factor que coadyuva a la erosidn es el oleaje que socava la
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base del acantilado dando lugar a pérdida en la estabilidad del talud.

Por tanto, una de las medidas correctivas ha de ser la de cons-

truir espigones, como ya lo estd haciendo el Club Regatas, que permi

ta el arenamiento del borde litoral y por ende disminucidn en la fuerza
erosiva de las olas sobre el acantilado,

steole o ste sl e sle s sl
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b)

CONCLUSIONES

El estudio sedimentolégico y estratigréfico en el drea de Lima permi-
te reconocer cuatro ciclos sedimentarios definidos que son:

1) Secuencia volcdnico-sedimentaria (Grupo Puente Piedra)
2) Secuencia cldstica (Grupo Morro Solar)

3) Secuencia arcillo-calcdrea (Fms, Pamplona - Atocongo)
4) Secuencia volcdnico-clistica (Grupo Casma)

Las columnas litolégicas de estas series en los diferentes lugares del
Area de estudio ha permitido reconocer cambios de facies laterales de
norte a sur y de oeste a este; as{ como cambios de facies verticales -
debidos a movimientos oscilatorios en la cuenca.

c) Se ha establecido que durante el Jurdsico superior ha existido un vulca

d)

e)

f)

g)

h)

nismo muy activo en la parte occidental del 4rea de Lima; el mismo -
que en el Creticeo emigraba mas al este.

La parte oriental del 4rea de estudio se encuentra cratonizada por el
emplazamiento del Batolito de la Costa,

La zona de Lima se encuentra afectada por el plegamiento, fallamien-
to y fracturamiento desarrollado por una tectogénesis andina polifdsi-
ca, siendo la principal la fase intra-cretécea, '

Las observaciones en las principales fallas no muestran sefiales de -
reactivacidén reciente.

Un control geofisico sobre las principales fallas que se han determina
do en el presente trabajo, permitiria establecer los riesgos sismicos
de las mismas, prestindose especial atencidén a las fallas Pueblo Vie-
jo y Zapallal por ser las de mayor salto vertical,

Un estudio del Cuaternario y otro geofisico, permitird determinar el
paleorelieve de las cuencas de los rios Chillén, Rimac y Lurin.

Existen problemas de geodinimica externa que podria ser un peligro -

‘en casos de sismos tales como desplazamiento gravitacional de bloques

rocosos y de desprendimiento de talud que deben estudiarse.

s e et s oo skt skl ok ok
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ANEXO 1 - ESTRATIGRAFIA

- SECCION : GRUPO PUENTE PIEDRA
LUGAR PUENTE PIEDRA - VENTANILLA

Formacién Pampilla - Grosor
(m.)

Brechas pirocldsticas grises de composicién andesitica en ban,
cos masgivos, compuestos de elementos desde el orden de frag
mentos, hasta bloques intercalados con bancos gruesos de de-
rrames andesiticos, gris verdosos, porfiroides y afaniticos... 40.00

Grawacas y areniscas pirocldsticas de grano grueso semejan -

tes a arcosas con cemento calcidreo, intercaldndose al centro

con capas de chert gris claro, lutitas negras pizarrosas y limo

litas gris amarillentas...... e R e re e . 60.00

Areniscas pirocldsticas gris claras de grano fino, estratifica-

cién delgada a mediana, intercalada con chert gris claro a blan

co con capas delgadas a medianas, ritmicamente bandeadas, -
conteniendo abundante pirita., Se intercalan también ocasiona -

les horizontes de volcdnicos piroclisticos ligeramente brechoi

des. Hacia la base se encuentra delgados niveles de limolitas

gris verdosas a rojiZas .. ..veirineterinront et taranaons . 80.00

Formacidn Cerro Chilldn

Pirocldsticos andesiticos gris verdosos a gris claros de grano
medioagrueso, parcialmente cementados con material calcé -

reo, mostrando una estratificacién en capas medianas a grue -

sas, compactas y masivas e intercaladas con chert y areniscas
pirocldsticas gris a gris verdosa en capas medianas ,.,..... . 150.00

Formacién Puente Inga

Areniscas pirocldsticas gris a gris claras en capas medianas

a delgadas intercaladas con chert gris a beige y niveles lenticu

lares de calizas nodulosas; distinguiendose hasta 4 niveles de

limolitas y lutitas tobdceas blanco amarillentas frigiles y de -
lesnables conteniendo abundante macrofauna ............... , 140.00

Pirocldsticos de composicién andesitica color gris verdosos,
grano grueso con disyuncidn en escamas, alternando con algunos
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_ Grosor
derrames porfiroides lenticulares y delgados niveles tabulares
de chert asi como areniscas pirocldsticas de grano fino ...... 75.00
- Limolitas y lutitas tobAceas blancas parcialmente pigmenta-
das con oxidaciones amarillentas rojizas conteniendo macro-
fauna .....vvenevissencnss b e e s it r st e s c e . 7.00
- Brechas piroclédsticas andesiticas gruesas masivas.,........ 55,00
- Limolitag y lutitas tobdceas blancas ....,..... e 5.00

- Piroclasticos intercalado con niveles arenisCosos .......... 45,00

- Chert y areniscas pirocldsticas limoliticas gris claras. Hacia
la base se distingue un nivel de lutitas y limolitas blancas ... 45,00

- Microbrechas pirocldsticas y derrames andesiticos lenticula-

res, bastante alterado ..... vt rinennnn e e 25.00
- Lutitas y limolitas blancas, tobiceas, fragiles ......... .o 20,00
- Derrames andesiticos porfiroides lenticulares ............. 20,00

- Chert y areniscas piroclasticas intercaladas con limolitas y
lutitas tobdceas blanquecinas fragiles, parcialmente pigmen-
tadas con oxidaciones limoniticas de color ocre violdceo ... 70.00

- Chert y areniscas piroclasticas grises en capas medianas in-
tercaladas con proporciones menores de volcdnicos pirocldsti
cos andesiticos bien tabulares ,...... ceneaa et .. 50,00

- Brechas pirocliasticas andesiticas gruesas masivas con cier -
tos enclaves........ e ... 50,00

- Pirocldsticos andesiticos en capas medianas intercalados con
algunos niveles de chert grises y ocasionales niveles de mi -
crobrechas pirocldsticos y limolitas gris blanquecinas, par - _
cialmente pigmentadas de coloraciones rojizas ........... . 100,00

- Derrames andesiticos porfiroides y brechas pirocldsticas -
gruesas de la misma naturaleza, bancos masivos fuertemen-
te alterado y cruzados por numerosos diques de andesitas mi
croporfiroide a afanitica de color gris verdoso ........... .+ 200,00

1,237, m.
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SECCION : GRUPO MORRO SOLAR -

LUGAR : C? MORRO SOLAR (CHORRILLOS)
Formacién Marcavilca . Grosor
‘ (m.)

-.Arenisca cuarcitica gris blanquecina de aspecto sacaroideo

en bancos medianos con buena estratificacién cruzada, inter

caldndose ocasionales niveles lutdceos ...,....vvvvveannn, . 20,00
- Cuarcita gris blanquecina en bancos masivos ...v.vveevee s 10.00
- Arenisca cuarcitica gris blanca de grano fino recristalizada

de aspecto sacaroideo presentando motitas de limonita que le

di un aspecto de pigmentaciones de color chocolate ..... .o 20.00
- Cuarcitas gris blanquecina."de grano grueso microconglomerd

dico con clastos redondeados de COAYZO . ..cvivvennvvsrenn s 10.00
- Cuarcita gris blanquecina con limonita en su matrtz que le da

un pigmento exterior marrén rojizo .......ovieivenannn .. . 20,00
- Cuarcita de color rosado violiceo en bancos gruesos a media-

nos con ondulaciones por sobrecarga. Presentan fractura -

miento en las lajas paralelas a la estratificacién ......... . 35,00
- Cuarcita gris blanquecina en banco grueso intercalado con lu-

titas abigarradas que presentan un marcado color ocre por oxi

daciones ferruginosas . ....vievreeniirtersersnesorsnnsnane 35.00
Formacién Morro Solar
Arenisca cuarsoza gris rojiza intercalada con limolitas gris ro
jizas en caso de cemento calcdreo ... vvvevrieernrnonnna. «v.. 20,00
Arenisca gris rojiza en bancos gruesos ....... Vet een e ey 5.00
Arenisca gris de cemento calcidreo en bancos delgados intempe-
rizando a gris rojizo, intercaléndose con niveles limoliticos -
gris verdosos laminados ......... et e et 15,00
Arenisca gris rojiza laminada cuarzosa con matriz limonitica -
en BAancCo GruesS0 ..uyseveerrennnecvocssssnsssssrsasssssasse 5,00

Areniscan en bancos delgados con niveles luticeos de coloracién
gris oscuro de aspecto noduloso de cemento calcdreo cruzado -
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'por venillas de yeso. Debajo lutita negra carbonosa intercala
das con areniscas amarillo-verdosas a blanquecino en bancos
gruesos lllll 4 % & & & @ ¢ & 8O w * % = v ¥ & % 4 ¥ & ¥ & RO S 8 8w N o LI 2N T B B I N N )

Formacién Herradura

Miembro Herradura

- Caliza gris oscura en bancos duros de 0,30 m. con niveles -
margosos, de aspecto pizarroso intercalada con niveles lutd
ceos grisazulados ..... . i

- Caliza margosa gris oscura de aspecto pizarrosa y debajo c_‘é
liza en bancos delgados ..... i ninnnrennns

- Lutitas negras laminadas nodulosas y lutitas grises intempe -
rizando a marrdn rojizo en paquetes gruesos ............. .

- Arenisca cuarzosa laminada color verde amarillento y arenis
cas limoliticas también laminadas. Debajo lutitas gris verdo

sas a gris oscuras en capitas delgadas ............c.ovu... .

- Arenisca cuarzosa en banco grueso con nédulos areniscosos
y de color verde amarillento .........c0tvevmvrnonscenns

-CubiertO'g.-.. nnnnnnn L A N I O R O I I O A L R I A ) LI L R B e

Miembro La Virgen

Lutita gris oscura a negra laminada de aspecto fisible intercala
do con delgados niveles de lodolitas a cuarzosas duras contenien
do yeso entre las fracturas y entre la estratificacién. En la par
te mas alta se encuentra un sill andesitico de aproximadamente
4 m. de grosor. Total toda esta secuencia ,........ Crer .

- Arenisca gris oscura a negra con estratificacién laminada y
noduloga intercalada con bancos duros de arenigca cuarcitica

en bancos de 0.60 m., ...v.vierinn., e -
- Lutitas negras en estratificacidén delgada ..... N
- Sill andesitico cuivuiv v vorrnnee ettt sttt orrar nneeans .

Lutitas oscuras a negras, areniscas negras carbonosas, lodoli
tas duras en capitas delgadas. Debajo lutitas gris verdosas a
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20,00

10,00

5.00

25,00

15,00

5.00

10.00

10.00

8.00



‘ Grosor
marrdén oscuro de disyuncidén astillosa en estratificacién lami- '
nar conteniendo materia orgénica y yeso laminar interestrati-
ficados . vvvninnnvennn 20,00

Formacién Salto del Fraile

Arenisca cuarzosa, gris amarillenta, por oxidacién presenta

manchas color ocre y contiene yeso tapizando las grietas. La
estratificacién es en bancos gruesos de aproximadarmente 2.50

con buena estratificacién cruzada , v viviiviinrereneiii., . 20.00

- Cuarcitas y areniscas en bancos de 0,60 m, y 0,30 m. de co-
lor amarillo verdoso con oxidaciones ferruginosas .......,

- Conspicuos bancos de cuarcita gris verdosa en capas de 0,20
m,, 0,30 m., y 0.50 m, mostrando hacia el tope de cada ban-
co huellas de vermes a manera de pequefios canalitos trans -
versales a la estratificacidn . i vvvvvaivsireveornerennaena. 20,00

- Cuarcitas en bancos de 0,20 y 0,30 m, intercalados con luti-
tas gris verdosas de sedimentacifn laminar fina

- Intercalaciones de lutitas también gris verdosas con arenis-
cas cuarzosas en bancos delgaditoa, Lasa lutitas muestran es
tructuras de SObTECaATZa L\, 4, v v v rarrorrronerensosonas 20.00

- Areniscas de grano fino mostrando huellas de corriente se al-
teran a coloraciones abigarradas en bancos de 150 m, .

- Lutitas azuladas con fuerte oxidacién ferruginosa.
Arenisca amarillenta en bance grueao
Lutitas blanco azuladas

- Cuarcita gris verdosa en banco de 0,20 y 0.15 m,., intercala
das con lutitas gris verdosas.

- Cuarcita blanco grisicea a gris parduzco de grano fino a me-.
dio, en bancos gruesos de aproximadamente 2 a4 m, en el -
tope de esta secuencia bancos de arenisca que muestran es -
tructura de SODreCarZa, v uv v rrrerssronsrssnsscsossosen 20,00

TOTAL: 425,00



SECCION : SECUENCIA ARCILLO-CALCAREA

LUGAR :  C° CASCAJAL Y C° SAN FRANCISCO (MONTERRICO)

Formacién Atocongo

Caliza gris clara, chert gris verdoso entre bancos de caliza de
color gris verdoso. ‘

Caliza gris azulino de grano fino

Caliza gris clara

Caliza gris 0scura .......coovnvnves- e e e e

Limolitas gris verdosas, calcdreas, presentando disyuncidn pi
zarrosa.

Caliza gris verdosa margosa, intercalada con algunos niveles
tobdceos blanquecino amarillentos.

Caliza gris verdosa _ _

Lutitas tobidceas de color blanquecino a rojizo

Lutitas abigarradas

Margas plomisas que intemperizan a coloraciones rojizas,lami
nadas,

Caliza gris oscura en bancos de 0.50 m. intercalada con pque-
tes lutdceos gris verdoso laminado ............. .. i

Formacién Pamplona -

Limolitas arcillosas rojizo ocre por la presencia de limonita in
terclidndose con niveles tobidceos de color blanquecino .......,

Tobas blanquecinas plomizas intemperizando a rojo
Caliza gris oscura afdnitica en capas delgadas intercaldndose
con facies limosas rojo amarillentas. ............ e .

Secuencia limo-arcillosa (lutitas limoniticas) abigarradas, in-
tercalada con margas que intemperizan a coloraciones rojizas
ocre por oxidaciones ferrosas ....veerer 0t i ans

Lutitas limosas de color amarillo ocre
Caliza negra carbonosa en banco delgado y caliza arcillosa fisi
bles que muestran disyuncién laminar en superficie ..,...... .

Caliza negra arcillosa

Caliza arcillosa gris verdosa

Lutitag limosas de coloracidén amarillo rojizo

Caliza negra afanitica en banco grueso

Caliza negra de disyuncién pizarrosa

Caliza marrdén verdosa en bancos gruesos ..... e ;
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Grosgor

(m.)

30.00

70.00

40.00

80.00

100.00

40.00

45,00



Margas gris verdosas

Calizas en bancos delgados intercalades con niveles lutdceos
limoliticos de color amarillo ocre a rojizos. ‘

Caliza margosa gris verdosa con disyuncibén astillosa

Caliza marrdén grisdcea de aspecto duro ,..vvvvvvvevnnnnenn s

Caliza margosa gris verdosa de disyuncidén en lajas

Calizas 'negras, por intemperismo que muestran coloracidén ro-
jiza .

Limolitas rojizo calcdreas con abundante yeso

Caliza margosa negra

Caliza margosa grig verdoSa ...seesecerrnsasanes

Margas oscuras con contenido carbonoso ........ et

Margas gris verdosas de disyuncién léminar y calizé arcillosa

de color gris marrdn a rojizo por alteracidén.................
Caliza negra afanftica en bancos delgados intercélada con mar-
gas fisibles ........ ...... Ceere e
Sill de andesita porfiroide ..., vvev et veenncann e
Margas en paquetes gruesos de disyuncidén pizarrosa ....... ‘.

Lutitas marrén verdosas de disyuncién astillosa, en paquetes
gruesos, intercalados con delgados bancos de caliza ,....... .

Caliza gris oscura, presenta por oxidacién coloracién rojiza, -
intercalada con caliza arcillosa y delgados niveles de limolitas
amarillentas ..... g

Caliza arcillosa gris en bancos delgados presenta disyuncidn la
minada O PIZATTOBA .4 ivsitarronressensasssssonnnsrsnenan o

Caliza gris oscura en bancos delgados, intercalada con delgados
niveles de caliza arcilloga, cubierto todo por un manto de arena

oy .
edlica ....... e s st e s e e taa s s s et iecar s s nateeeenana

Caliza en bancos delgados intercaldndose con limolitas rojo ama

Grosor
(m. ).,

50.00

40.00

15.00

160,00

rillentas, presentan ondulaciones por incompetencia de las capas, 20,00

Margas gris verdoSas . vvouvevetvrnvsroornooarsnnnss Peer e

Limolitas rojizas laminares de matriz calcirea, se intercalan
delgados niveles de caliza gris oscura en capas de 0.10 y 0,15
metros_,..., ..... P e et a e v v s e e st et e h e e s e

4.00



Margas gris verdosas de disyuncidén pizarrosa condelgados ni-
veles de limolitas gris amarillento y caliza gris oscura en ban
cosde 0,20 y0.30m, ... vt enitntcitasnenons cevr e

Cubierto ..v.ov.une f e e e en e na e Gt e e et v s e e .

Limolitas rojo amarillentas intercaladas con niveles de caliza,

Presentan las fracturas rellenadas por calcita .. .vvvve.... e
Limolita arcillosa rojiza, suaves altacto ........... ceaaae

Caliza gris en bancos delgados intercalada con niveles luticeos
rojizo amarillentos de disyuncién laminar .,....... e

SEC_CION: SECUENCIA ARCILLO-CALCAREA

LUGAR : PUENTE MANCHAY

Formacidén Atocongo

Caliza marmolizada gris clara microcristalina con rmosaicode
grano grueso, '

Chert gris verdoso en capas _

Caliza silicificada con limolita cuarzosa en paquetes de 5 a 10
MES., s v v vsvanens teenae et e e v e e b

Caliza gris azulina de aspecto areniscoso en bancos gruesos y
con disyuncién pizarrosa por la esquistosidad de fractura ... .

Limolita gris verdosa con esquistosidad de fractura en bancos

medianos de aproximadamente 0.50 m..........c. 00t .
Sill andesitiCo OSCUTO .., vvvvnneennnn e et c e e e e, .
Falla

Caliza gris blanquecina recristalizada muy fracturada

Caliza arcillosa de aspecto laminar

Chert en capas :

Caliza recristalizada en partes marmolizada

Chert en bancos duros alaerosién.,........... fet st

Metavolcdnico oscuro casi negro, en partes se presenta enchert

OSCUYO .:ivevnnees s i e e et e e a e e Phaas

Grosor
(m.)

15,00

10. 00

6.00

4.00

15.00
764.00

Grosor
(m.)
30.00
10.00

30.00

10.00

40.00

20,00



y

i»

L Grosor
Limolitas gris oscuras en partes calcdreas con disyuncién as-
tillosa en superficie, intemperizando a coloraciones ocre roji
20 POr OXidacidn .. ...vivervevnrssroerrrsnsrasenssanessss o 40,00

Caliza de dspecto areniscoso marrén amarillento con matriz -
arcillosa. Se muestra recristaligada ....civeeeervverrorses 5,00

Caliza gris oscura grano fino recristalizada .....seeeeeees. s  4.00

Lutita gris oéura, de aspecto durao por recristalizacién de 1la .
roca ‘...l.l'......'Ill‘...'....l'.._'.......‘...."l'llI‘. 10.00

Lutitaidemn....---......--..-..-.o--o--o-.---.---------oo-- 4000

Lutita limolitica gris oscura por esquistosisdad de fractura que
permite una disyuncién en lajos ......civiviiiiiarriaseeas o 30,00

Caliza gris oscura de grano fino en bancos duros con esquisto-
sidad . .. . . . .
Caliza gris oscura a negra grano fino recristalizada ......... 20.00
Intercalaciones de limolitas con chert gris verdoso claro ... . 20.00

Caliza areniscosa gris azulina de grano fino en capa delgada

Caliza oscura a negra de grano fino con esquistosidad que le da
una disyuncidn astillosa -

Cali_zanegra recristalizada ...viivererirnnniarernnneeesan . 70.00
Caliza negra afanitica en bancos masivos e tes e st 15.00

TOTAL: -328,00

Hedeole i eeoke sk
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Foto NI 1: Vista de micropliegues en la Fm. Puente Inga

Loc. Puente Inga. Nétese la estratificaciéndel
gada v los estratos tobaceos de color blangue-
cino.

Foto N7 2: Secuencia pelitica de la parte superior del gru

po FPuente Piedra Loc, Minas Sta. Barbarita al
NW de Carabayllo. Nétese los pliegues disar -
mbnicos.
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Vista de la Formacioén Salto del Fraile.
Loc. Morroe Solar, carretera a la Herradura.
Nétese las fracturas de rumbo N 70°E parale

las a la carretera.
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Vista del contacto Fm. Salto del Fraile con la
Fm. Herradura.

T.oc. Morro Solar, carretera a la Herradura.
Nétese el fracturamiento de rumbo N 70" E, afec
tando al pavimento al borde de la carretera.
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Foto N? 5: Vista de una falla que desplaza horinzontalmen-

ke

te un digque andesitico.
loc. Morro Solar, carretera a la Merradura.

to N7 6: Vista de la Falla Salto del Fraile poniendo en
contacto a la Fm. Herradura (a la izquierda)
con la Fm. Salto del Fraile (derechal.
Loe. Morro Solar.
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Foto N2 7

Vista de la falla
Chorrillos afec-
tando a la Fm., -

e

Salto del Fraile.
Loc. Morro So-

lar.

W

Foto N} 8

Vista de la Fm,
Pamplona conuna
estratificacidén ar
cillo-calcarea abi
garrada, mostran
do pliegues.
Loc, José Gilvez
(flanco este del -
! sinclinal de Pa -
chacamac),

]
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Foto N 9r Vista del Grupo Morro Solar en Rinconada de

Luarin, Obsérvese el fallamiento normal,
Lige., Valle de Lurin;

Foto N 10-: Vista de la Fm. Pamplona mostrando plie-
gues en chevron,
Loc. Grupo Conchin - Panamericana Sur.
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Foto N7 11: Vista de la Fm. Pamplona mostrande estruc-
turas de sobrecarga,.

Loc, Grupo Conchédn - Panamericana Sur.

Foto NI 12: Vista del Volcdnico Quilmani sobre el Volci-
nico Huarangal en aparente discordancia.
Loc. margen derecha del valle del Chillén.




