Ministerio

PERG del Ambiente

MUNICIPALIDAD DE Instituto
IG Geofisico
\Z del Perii

EVALUACION GEOFISICA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RiO RIMAC

(Lima Cercado)

Informe Técnico N°038-2021/IGP CIENCIAS DE LA TIERRA SOLIDA

Lima - Pery
Noviembre, 2021



Instituto Geofisico del Peru

Presidente Ejecutivo: Hernando Tavera

Director Cientifico: Edmundo Norabuena

Director Ciencias de la Tierra Sélida: Juan Carlos Gémez

Informe Técnico

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac —Lima Cercado.

Autores

Isabel Bernal, Hernando Tavera y Juan Carlos Gémez

Participantes:

Evaluacion Geofisica: Kelly Pari / Wilfredo Sulla / Isabel Bernal / Fabiola Rosado / Liliana
Torres / Jorge Salas / Keiko Moroccoire / Juan Carlos Villegas / Javier Oyola.

Cartografia: Javier Oyola
Geodinagmica: Mariana Vivanco / Belinia Baez/ Pilar Vivanco / Juan Carlos Gomez.

Apoyo técnico: Jesus Huarachi, Manuvel Medina / Mijael Berduzco /Julio Martinez / Luz
Arredondo / Henry Salas.

Apoyo logistico: Robert Yupanqui / Augusto Cdrdenas / Miguel Nizama.

Apoyo administrativo: Marisol Enriquez / Susana Huaccachi.

Este informe ha sido producido por el Instituto Geofisico del Peru
Calle Badajoz 169 Mayorazgo
Teléfono: 51-1-3172300



Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac - Lima Cercado

EVALUACION GEOFISICA DE LA MARGEN IZQUIERDA
DEL RIiO RIMAC

LIMA - CERCADO

Convenio de Cooperacion Interinstitucional entre la
Municipalidad Metropolitana de Lima y

el Instituto Geofisico del Peru

Lima Peru
Noviembre - 2021

Instituto Geofisico del Peru
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RESUMEN

Se ha realizado la Zonificacién Geofisica de la Margen lIzquierda del
Rio Rimac (MIRR), distrito de Lima Cercado, aplicando varios métodos
geofisicos. En la MIRR el subsuelo estd compuesto por suelos sueltos a
medianamente compactos con alto contenido de humedad. Sus espesores
varian entre 10, 15 y 30 metros en los AAHH. 1 ° de Mayo, Complejo
Deportivo Villa Maria (ex botadero “El Montén”) y Villa Maria del Perpetuo
Socorro. Estos suelos corresponden a rellenos con alto contenido de
humedad. El resto de suelos corresponden a aluviales medianamente

compactos con moderado contenido de humedad.

Las caracteristicas fisicas y dindmicas del suelo, han permitido
identificar, de acuerdo a las consideraciones indicadas en la Norma E.030,
la existencia de suelos de Tipo S1, S2 y S4, que comprenden a suelos
compactos, medianamente compactos y excepcionalmente blandos. Las
zonas con mayor peligro ante sismos son los AAHH. 1° de Mayo, 3 de
Mayo, Villa Maria del Perpetuo Socorro, Chabuca Granda. Asimismo, los
AA.HH. Mirones Alto, El Planeta y 9 de Octubre ubicados en el Complejo
Deportivo Villa Maria.

Esta informacién debe ser considerada por las autoridades locales y
regionales, como una herramienta de gestién para reducir el riesgo; asi
como, informacién primaria para el disefo y construccién de estructuras

apropiadas.
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1.- INTRODUCCION

En la costa central del Pery, han ocurrido eventos sismicos de variada
magnitud que han generado altos niveles de sacudimiento de suelo, puestos
en evidencia con los dafos observados post-sismo en la regién Lima debido
a la ocurrencia de sismos en los anos 1940, 1966, 1974 y 2007 (Silgado,
1978; Bernal et al. 2008; Tavera et al. 2016). Al ser los sismos ciclicos, es de
esperarse que en el futuro, las mismas dreas urbanas sean afectadas por
nuevos eventos sismicos que generen los mismos o mayores niveles de
sacudimiento del suelo. De ahi la importancia de conocer la estructura del
subsuelo y evaluar su comportamiento dindmico ante la incidencia de las
ondas sismicas que de acuerdo a la composiciéon geolégica y propiedades

fisicas, atenuaran o amplificaran los niveles de sacudimiento del suelo.

Lima Metropolitana y el Callao, se encuentran asentadas sobre suelos
correspondientes a una llanura aluvial cubierta por material heterogéneo
transportados por los rios Rimac y Chillén, que luego deyectan en el Océano
Pacifico. En el caso de la Margen lzquierda del Rio Rimac (MIRR), en el
distrito de Lima Cercado, con una extensién de aproximadamente 5 km, el
suelo estd conformado por una terraza fluvio-aluvional cuya morfologia fue
modificandose con el paso de los afos debido al crecimiento urbano.
Asimismo, parte de la MIRR se encuentra sobre acumulacién de materiales
generados por el hombre como los depésitos antréopicos presentes
mayormente en su extremo noreste, correspondiente a un antiguo botadero
de basura de la ciudad de Lima habilitada hasta los anos 1940. La
acumulaciéon de basura ha formado un cerro artificial denominado “EL
Montén” que a través del tiempo no logro su compactacién y aun asi, es
aprovechado por los pobladores del lugar para establecer viviendas sin

considerar los peligros a los que se encuentran expuestos (Figura 1).

El sismo de Pisco del afno 2007, ademdés de producir dafos en el

departamento de Ica, también produjo danos en la ciudad de Lima,

6
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principalmente en las dreas urbanas ubicadas sobre suelos inestables. Por
ejemplo en MIRR, cerca de 258 viviendas resultaron danadas y de ellas, 22
presentaron el colapso de més de 50% de su estructura (Robert y D’Ercole,
2009). Las dreas con mayores danos fueron en los asentamientos humanos

de 1° de Mayo y Villa Maria del Perpetuo Socorro (Figura 2).

Figura 1. Imagen panordmica de la MIRR y el crecimiento urbano sobre el ex botadero “El
Monton”.

Mediante el Convenio de Cooperacion Interinstitucional entre la
Municipalidad Metropolitana de Lima y el Instifuto Geofisico del Peru
(IGP), se acordo6 el desarrollo de “Estudios que permitan determinar los
pardmetros fisicos del suelo del drea urbana y su comportamiento dindmico
ante la ocurrencia de derrumbes y/o sismos de los PP.JJ. 2 De Mayo, 1 De
mayo, 3 De Mayo, Conde de la Vega, El Planeta, Mirones Alfo, Villa Maria
del Perpetvo Socorro, AA.HH. de Acomayo y 9 de Octubre 2da Etapa,
ubicados en la Margen Izquierda del Rio Rimac (MIRR)”. En este informe se
presentan los resultados obtenidos del estudio geofisico y geoldgico
realizado en la MIRR. Se aplicaron técnicas geofisicas como Razones
Espectrales (H/V), para conocer el periodo de respuesta del suelo y estimar
su factor de amplificacién ante la ocurrencia sismica; Refracciéon Sismica (RS),
Andlisis Multicanal de las Ondas Superficiales (MASW) y el Andlisis

7

Instituto Geofisico del Peru



Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Multicanal de Microtremores (MAM) para identificar espesores de capas y
velocidades de ondas a diferentes niveles de profundidad; Tomografia
Eléctrica (ERT) para conocer el contenido de humedad de los suelos y
Georadar (GPR), para definir la presencia de grietas, desde la superficie.
Estos estudios fueron complementados con el reconocimiento, in situ, de la
geologia, geomorfologia, geotecnia, informacién que en conjunto

permitieron evaluar el comportamiento dindmico de la MIRR.

Figura 2. Vivienda darada vbicada en el AA.HH. 1° de Mayo (Robert y D’Ercole, 2009).

1.1.-Objetivo

El objetivo del presente estudio es aplicar diferentes métodos geofisicos,
geoldgicos, geomorfolégicos y geotécnicos para determinar los pardmetros
fisicos del suelo y su comportamiento dindmico ante la ocurrencia de sismos;
asi como el desarrollo de asentamientos y/o derrumbes en las dreas urbanas
ubicadas en la Margen Izquierda del Rio Rimac: AA.HH. 1° de Mayo, Dos de

Mayo, 3 de Mayo, Conde de la Vega, El Planeta, Mirones Alto, Villa Maria
8
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del Perpetuo Socorro, Acomayo y 9 de Octubre 2da Etapa. Asimismo,
determinar en superficie, el limite que separa los suelos estables de los
inestables, y que representaria de alto riesgo ante la ocurrencia de sismos

con la posible generacién de asentamientos y/o derrumbes en la MIRR.

1.2. Ubicacién de la zona de estudio

La Margen Izquierda del Rio Rimac (MIRR) con una longitud de ~5 km,
se encuentra ubicada en el departamento y provincia de Lima, distrito de
Lima Cercado, dentro del cono de deyecciéon del rio Rimac. En la Figura 3, se

presenta el mapa con la delimitacion del drea de estudio a escala 1:17500.

El trabajo de campo “in situ” permitié identificar de manera puntual las
dreas criticas definidas por los suelos con presencia de grietas, suelos con
material de relleno, depésitos antrépicos con materiales diversos,
asentamientos de suelos y viviendas con daios estructurales. Segun la Figura
4, estas dreas criticas se encuentran en los sectores de “El Montén” y AA HH.
Primero de Mayo, Dos de Mayo y Marginal Villa Maria del perpetuo Socorro.
En la zona de estudio, se evidencia que la calidad de los suelos con/sin
presencia de humedad han afectado las infraestructuras fisicas de las
viviendas. Esta informacién de base, permitido orientar el desarrollo del

estudio integral en la MIRR.

1.3. Levantamiento fotogramétrico

En la MIRR, el levantamiento topografico se realizé con la técnica de
fotogrametria aérea con dron y mediciones in situ, lo cual permitié
caracterizar el relieve de la superficie terrestre con un alto nivel de
resolucién. Esta informacién fue utilizada como base para el cartografiado
geoldégico, geomorfolégico, geodindmico y proyectar los resultados geofisicos

obtenidos para la zona de estudio.

Instituto Geofisico del Peru
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Pedrera
AA HH.
MIRONES
ALTO

AA HH:
CHABUCA
GRANDA

AA.HH. VILEA MARIA DEL
- PERPETUQ SOCORRO

LTS 1
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LA VEGA ALTA
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Figura 4. Areas criticas identificadas en la Margen lzquierda del rio Rimac.

Los trabajos de campo realizados en el drea de estudio permitieron
obtener 1207 fotografias aéreas y 11 puntos de fotocontrol con estaciones
GNSS. De acuerdo a los datos obtenidos, se llegé a construir el Modelo
Digital del Terreno (MDT) con una resolucién espacial de 15 cm/pixel y asi
generar mapas a escala 1:5000 y curvas de nivel con un intervalo de 2.5
metros. Asimismo, se obtuvo un (1) ortomosaico con una resolucién espacial
de 6 cm/pixel. Estos productos permiten realizar el andlisis y evaluacién
precisa de la morfologia del terreno, asi como la elaboracion de perfiles
topogrdficos, modelos de inundaciéon de drenaje y estructura del subsuelo,

entre otros.

La zona de estudio abarca una extensiéon de 616 ha y segun el mapa de
Modelo digital del terreno (MDT), se caracteriza por presentar una topografia
llana, con elevaciones mdaximas y minimas de 174 y 85 m.s.n.m. En el mapa
de la Figura 5 y Anexo I, las variaciones de la altura del terreno son puestas
en evidencia por la tonalidad de los colores. Sobre esta superficie, se tiene

las siguientes dreas urbanas:

» Las dreas con elevaciones mdaximas de 160 a 174 m.s.n.m. (colores

marrones a plomos) se encuentran en el extremo Este de la zona de

11
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estudio y es ocupada por los AA.HH. de Monserrate, 1° De Mayo, Dos
de Mayo y Conde De La Vega.

» Las dreas con elevaciones intermedias estan ocupadas con los AA.HH.
Villa Maria del Perpetuo Socorro y El Planeta.

» En las dreas con menor elevacién (colores verdes y amarillos) se
encuentran emplazados los AA.HH. Mirones Bajo, Mirones Alto y la
zona industrial de Lima.

> El rio Rimac se encuentra en el extremo norte de la zona de estudio
siguiendo una direccién Este — Oeste con elevaciones entre 83 a 174

m.s.n.m.

Lomas

¥~ wAA.HH. Primero
P de May

Desnivel

Desnivel

Elevacion m.s.n.m.
o 170.0

[ P

Figura 5. Vista de la variacion de altura en la MIRR: se observa lomadas en los AA.HH. 1° de
Mayo y Villa Maria del Perpetfuo Socorro y depresiones en los AA.HH. Mirones Alfo y Mirones
Bajo. Hacia el drea urbana, se observa la presencia de desnivel (préximo y paralelo a la via
férrea).

Asimismo, el mapa de curvas de nivel obtenido permite identificar
claramente que la pendiente es mayor en los margenes del rio Rimac y en el
complejo deportivo Villa Maria, aunque entre ambas existe una diferencia de
altura del orden de 10 metros. Del mismo modo, se observa que el drea que
se encuentra en el extremo sur del rio Rimac, presenta un relieve llano, pero

con un cambio de elevacion de Oeste a Este de 60 metros.

12
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2- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS LOCALES

En la zona de estudio MIRR se realizé el cartografiado geolégico,
geomorfolégico, geodindmico y geotécnico, este Gltimo considerando 6
exploraciones superficiales (calicatas) y la extraccion de muestras para ser

analizadas en un laboratorio de mecdanica de suelos.

2.1.- Geologia local

La unidad geolégica que conforma el substrato sobre el cual se
asienta la MIRR es un depésito fluvio aluvial como producto de la dindmica
del rio Rimac (deposicion del material), constituido por cantos rodados de
diferente tamano sostenidos en materiales finos (arenas, limos y arcillas).
Este depésito estd cubierto por material de relleno antrépico, ya que
corresponde a una zona de antiguo relleno sanitario de Lima Metropolitana.
Se estima que el espesor de este material, con respecto al natural (depésito
fluvio aluvial), desde la superficie es aproximadamente de 5 a 8 metros en

profundidad (Figuras 6 y 7).

Paiy

Figura 6. Depdsito fluvio aluvial en las mdrgenes derecha e izquierda del rio Rimac. Se
observa que estd cubierfo por materiales antrépicos provenientes del antfiguo relleno
sanitario de Lima y sobre el cual se asientan las viviendas que conforman AA.HH..

13
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|

N

Figura 7. Calle ubicada en el AA.HH. Dos de Mayo. Se evidencia que los suelos sobre los
cuales se asientan las viviendas estdn conformados por materiales heterogéneos, aléctonos
(material de desmonte, construcciones, entre otros) que probablemente formaron parte de/

antiguo depdsito de relleno antrépico de Lima Mefropolitana.

2.2.- Geomorfologia local

En el drea de estudio se han delimitado dos geoformas de origen
natural, el lecho fluvial y la terraza aluvial (Figura 8); ademds de una
geoforma de origen antrépico en forma de colina denominada “El Montén”

(Figura 9) y cuyas caracteristicas son:

-Lecho fluvial: Es un drea de pendiente suave (inclinaciéon 5°) y de
origen depositacional con geometria alargada y drenaje rectangular

proveniente del régimen fluvial constante del rio Rimac.

-Terraza aluvial: Es un drea con relieve semi plano a plano formada
por la erosién de un régimen fluvial constante como el rio Rimac. En el drea
de estudio esta geoforma presenta un desnivel de 10 metros con respecto al
lecho fluvial cuyo talud muestra verticalidad (80° a 90°). Esta medida no es
constante, va disminuyendo hacia el oeste a lo largo del darea de estudio

14
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hasta llegar a medir 6 metros (referencia: altura del puente peatonal
Mirones Bajo). Esta geoforma estd cubierta por material de desmonte y sobre

ella se asienta la infraestructura fisica del drea de estudio.

Area de estudio

Area de estudio (Margen
Izquierda del rio Rimac)

Colina

Figura 9. Geoforma (colina) generada por actividad antrépica (acumulacion de
material del antiguo relleno de la ciudad de Lima).
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-Colina de origen antrépico: En el drea de estudio se identificé una
zona denominada “El Montén” conformada por la acumulacién de desechos
antrépicos (desmonte, material orgdnico e inorgdnico mezclados con
fragmentos de roca y arena media a fina, material no seleccionado) que en
el tiempo tomo la forma de colina. En esta drea, la acumulacién de material

a lo largo de los anos se ha realizado sin la supervision técnica adecuada.

Estudios anteriores (CISMID, INGEMMET) indican que la zona en
mencién forma parte de un antiguo relleno sanitario de la ciudad de Lima
(se estima que la acumulacién del material en mencién es desde el afo
1940) y que en la actualidad, ha sido invadida por viviendas de material
noble. En la parte superior de “El Montén” se ha construido el Complejo
Deportivo denominado Villa Maria; mientras que, en la parte baja esta
rodeado por viviendas de material precario (prefabricado) y noble, asi como,

parte de la Via Expresa Linea Amarilla.

2.3.- Geodindmica local

La geodindmica comprende todos los eventos que resultan de la
interaccion de procesos geolégicos internos y externos que originan en los
suelos cambios fisicos, quimicos y/o morfolégicos; es decir, modelan la
forma de la superficie del suelo. En el drea de la MIRR, se ha identificado la
ocurrencia de eventos geodindmicos como derrumbes en la Margen
Izquierda del rio Rimac (zona de ribera) como producto del socavamiento
(erosion fluvial del régimen hidrico constante) que se produce en la base de
la terraza (en los periodos de aumento de caudal). La erosién prolongada y
no controlada en el sector mencionado podria afectar la infraestructura de la

via Expresa Linea Amarilla (Figura 10).

Asi mismo, en la zona denominada como “El Montén”, se ha
evidenciado la existencia de dreas susceptibles a derrumbes, debido a la

presencia de material acumulado sin supervisién técnica adecuada (ausencia

16
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de compactaciéon), los cuales podrian ceder por gravedad y afectar las

viviendas asentadas en la parte baja (Figura 11).

£ o

’o & <&

T  ; S
Rio Rimac-direccion del flujo

PR

Figura 10. Margen izquierda del rio Rimac. Se evidencia la erosién de los materiales
(Depésito fluvio aluvial) en la base del talud de la ribera y provocara el derrumbe del
material de relleno. Asimismo, se ha identificado socavamientos (circulo rojo) en el talud
que podria generar la inestabilidad del mismo. Esta condicion se presenta a lo largo de/
drea de estudio.

Complejo Deportivo Villa Maria

El Montén

Material potencialmente a derrumbarse

Figura 11. Zona con pofencial para generar derrumbes. Se evidencia que el material no estd
compactado, sino deleznable al tacto debido a que estd conformado por desechos de
materiales de construcciones (ladrillos, maderas, ofros), desechos antropicos, arenas, limos,
gravas (aléctonos), entre otros. De ceder el material puede afectar a las viviendas
asentadas en la parte baja (calle 15 de agosto).
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3.4.- Geotecnia

En el drea de la MIRR se ha identificado asentamientos debido a que
estdn conformados por materiales que corresponden al relleno sanitario
antiguo de la ciudad de Lima (botaderos de basura antiguos): desechos
antrépicos, desmonte, desechos de construccion, entre otros (Figuras 12 y
13).

Figura 12. Viviendas: (A) ubicada en la Avenida del Trabajo, en el AA.HH. 1°de Mayo, (B),
vista de perfil de la misma vivienda.

~

- N = \.\:. = W e &
Figura 13. Material sobre el cual se asientan las viviendas en la MIRR. Se observa que estd
conformado por desechos antrépicos (botadero antiguo de Lima), presenta humedad media
producto de la descomposicion de los mismos.

18
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En el Anexo VI, se presenta fichas de las dreas criticas identificadas

debido a posibles problemas geotécnicos presentes en la MIRR. A fin de

caracterizar los suelos de cimentacion que conforman la Margen Izquierda

del Rio Rimac, se realizaron seis (6) exploraciones superficiales (calicatas) y

las muestras extraidas fueron analizadas en

obtenidos se muestran en la Tabla 1 y en el Anexo ViII.

laboratorio. Los resultados

Tabla 1.- Propiedades fisicas de los suelos de la Margen Izquierda del rio Rimac.

Codigo Profundidad Humedad indice de Clasificacién Beriisdn
(m) (%) Plasticidad SUCS
Arena limosa
2.70 44.38 No presenta SM
CMIRR-01
Grava bien
2.70 4.06 No presenta | GW con arena | graduada con
CMIRR-02 arena
Grava mal
2.80 2.71 No presenta GP con arena | graduada con
CMIRR-03 arenda
CMIRR-04 2.70 29.91 No presenta SM con grava At;ir:‘as;::vzsa
Grava mal
2.70 2.43 No presenta GP con arena | graduada con
CMIRR-05 arena
Grava bien
2.50 2.25 No presenta | GW con arena | graduada con
CMIRR-07 arena

En base al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS) se

identificaron tres tipos de suelos con las siguientes caracteristicas (Figura 14):

» Grava bien gradvada (GW). Grava bien graduada con contenido

de arena. Presenta entre 2.25 a 4.06% de humedad y un dngulo de

fricciéon de 31.28°, sin cohesién. Su capacidad portante esta entre 2 y

3 kg/cm?.

» Grava mal gradvada (GP). Grava mal graduada con presencia de

arena. Presenta un contenido de humedad entre 2.43 y 2.71% y un

dngulo de friccién de 30.8° sin cohesién. La capacidad portante de

estos suelos varia entre 2 y 3 kg/cm?.
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Figura 14. Tipos de suelos identificados en la Margen Izquierda del Rio Rimac

Instituto Geofisico del Peru

20



Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac - Lima Cercado

» Arena limosa (SM): Arena limosa y arena limosa con grava, presenta
entre 29.9 y 44.38% de humedad, un dngulo de friccién de 26.94° y

una cohesiéon de 0.04 Kg/cm?®. Estos suelos presentan capacidad

portante menor a 1 kg/cm?.
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3.- COMPORTAMIENTO DINAMICO DEL SUELO

Las caracteristicas del subsuelo en superficie dependen de los
materiales que lo conforman en sus diferentes capas y pueden ser conocidas
a través de los estudios de geologia, estratigrafia y geomorfologia. Sin
embargo, la estructura del subsuelo en profundidad, sus propiedades fisicas
y su comportamiento dindmico ante la ocurrencia de sismos, movimientos de
masa, entre otros, se conoce al aplicar métodos geofisicos. En general, estos
métodos permitirdn, a partir del andlisis e interpretacién de los datos
obtenidos directamente en el campo usando instrumentacién especializada,
conocer los espesores de las capas del suelo, su composicién, rigidez,
contenido de humedad y en conjunto, su comportamiento dindmico ante la

solicitacion sismica.

Segun la informacién geoldgica, los suelos de la MIRR estan
conformados por depédsitos fluvio aluviales provenientes del rio Rimac; y
compuestos por un conglomerado de matriz de arenas y arcillas que
engloban gravas y bloques identificados en la margen y terrazas del rio
Rimac (Figura 15 a, b). Asimismo, hacia el extremo NE y zona céntrica de la
MIRR, se observa en superficie la presencia de depésitos con material
heterogéneo de origen antrépico, principalmente en los asentamientos 1° de
Mayo y Villa Maria del Perpetuo Socorro (Figura 15 ¢, d). Aqui, se ha
identificado la existencia de asentamientos diferenciales del suelo que han

generado la formacion de grietas en estructuras y en el asfalto (Figuras 16).
Por otro lado, en la MIRR se ha identificado irregularidades en la

superficie, lomadas y depresiones que pasan desapercibidas debido al

crecimiento urbano (Figura 16).
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Material
“aluvial

Figura 15. a) Vista del material aluvial que forma la terraza con un desnivel de 4 a 5 metros
con la base: AA.HH. Mirones Bajo, proximo a la linea del tren (interseccion del Jr. Marino
Angulo con el Jr. José Boterin).

Material
aluvial

Figura 15. b) Vista de la presencia de material aluvial en la Margen Izquierda del rio Rimac
cubierto por material de relleno: altura de los AA.HH. 1° de Mayo y Dos de Mayo.
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Material de\ ' -—.-_——_-"'

relleno

Figura 15. ¢) Vista del material heterogéneo de origen antrépico, rellenos con presencia de
humedad: AA.HH. de 1° de Mayo.

Complejo deportivo Villa : I
Maria (ex botadero “El J—

Figura 15. d) Vista del material heterogéneo de origen antrépico sobre el cual se encuentran
diversas estructuras: parte alta del Complejo Deportivo Villa Maria, AA.HH. Villa Maria del
Perpetuo Socorro.
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Ex botadero
¥El Montén”

Figura 16. a) Vista de vivienda con paredes inclinadas por efectos del asentamiento del
svelo: AA.HH. Villa Maria del Perpetuo Socorro, .proximo al Complejo Deportivo Villa Maria
(ex botadero “El Montén”)

Aseq;lgmienfé '
L e A

~

Figura 16. b) Vista de viviendas asentadas en el AA.HH. de 1° de Mayo.
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Considerando la morfologia de la MIRR, en el drea de estudio fue
necesario realizar la inspeccién de campo para reconocer e identificar los
lugares, zonas y dreas disponibles para realizar la recoleccion de datos

geofisicos.

3.1.- Método de razones espectrales (H/V)

El método de razones espectrales (H/V) fue propuesto por Nakamura
(1989) para caracterizar la respuesta dindmica del suelo y en algunos casos,
estimar su amplificacién, ante la solicitacién sismica. El método hace uso de
registros de vibracién ambiental que contienen informacién sobre las
caracteristicas fisicas de los suelos en sus primeras decenas de metros por
debajo de la superficie. Debe entenderse que la variacién de las propiedades
fisicas de cada capa estratigrafica superficial, de diferente espesor,
geometria y composicion litolégica, causaran o no, la amplificacién de las

ondas sismicas incidentes a la ocurrencia de un sismo de gran magnitud.

3.1.1.- Adquisiciéon de datos

En la zona de estudio se recolectaron 122 registros de vibracion
ambiental utilizando sensores Lennartz y registradores CityShark Il (Figura
17). Los puntos de adquisicion de datos se distribuyen estratégicamente
sobre el drea de estudio con intervalos de 50 a 100 metros en promedio
(Figura 18). Cada registro de vibracion ambiental, tiene una duracién de 15
minutos, lo cual permite disponer de buena cantidad de datos para su

posterior andlisis.

En la Figura 19, se muestra ejemplos de sefales de vibracién ambiental
registrados en el punto ubicado en el cruce de las avenidas Nicolds Duenas y
Las Fdbricas, con presencia de ruido de poca amplitud y/o saltos transitorios

(RI-114, suelos compactos) y otro sobre el Complejo Deportivo Villa Maria
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(ex botadero “El Montén”) con presencia de altos niveles de ruido (RI-072,

suelos heterogéneos y/o blandos).

Figura 17. Equipo sismico utilizado para el registro de vibraciones ambientales: sensor
Lennartz (2N) y registradores CityShark /l.

La correlaciéon entre las caracteristicas fisicas y dindmicas de estos
suelos, permite clasificarlos y a la vez zonificar el area de estudio en base a

la respuesta dindmica del suelo ante la solicitacién sismica.

3.1.2.-Procesamiento y andlisis

Para aplicar la técnica de cocientes espectrales H/V se consideran los

siguientes pasos:

v Los registros de vibracién ambiental fueron tratados por ventanas
de 20 segundos de sefal no perturbada por el ruido de fondo.
Para tal efecto, se selecciona de forma aleatoria diversos tramos
de senal sin la presencia de ruidos transitorios.

v' Se calcula la Transformada Rdapida de Fourier para un numero
mayor a 10 ventanas de observacion para cada punto, a fin de
obtener los cocientes espectrales para cada componente de

registro entre su componente vertical (E-O/V; N-S/V).
27
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Tiempo (minutos)

RI-114

Vertical
Vertical

Nord-Sud
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1
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RI1-072

Figura 19. Ejemplos de registros obtenidos en: el cruce de las avenidas Nicolds Duerias y Las
Fdbricas con ruido constante (RI-114) y sobre el Complejo Deportivo Villa Maria (ex
botadero “El Monton”) con ruido transitorio (RI-072). Obsérvese las diferentes amplitudes de
la seral regisfrada en cada punto.
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v' Los espectros horizontales de la senal se dividieron entre el

espectro vertical para obtener la relacion H/V y luego se

promediaron para cada punto de observaciéon considerando su

respectiva desviacién estandar.

v Se procedié a identificar la frecuencia predominante considerando

un rango de interés que fluctia entre 0.5 a 20 Hz y picos/rangos

con amplificaciones relativas de al menos 2 veces (se considera la

II‘I n

amplitud de

como punto de referencia), ver Figura 20.

Razones espectrales (H/V)
RI-107

Sefial registrada y ventanas seleccionadas para el procesamiento

Vertical s e o ol i oo it s Bl
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Recoleccion de datos

FO (Hz) 1.72+/-0.11 Amp. relativa: 1.5 veces
F1 (Hz) 4.18+/-0.23 Amp. relativa: 3.5 veces
Evaluacion Geofisica de los suelos de la Margen Izquierda del Rio Rimac
‘(E UBICACION: AH. Primero de Mayo DISTRITO:  [Cercado DEPARTAMENTO: Lima
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Figura 20. Resultados obtenidos con el méfodo de razones espectrales (H/V) para el punto
RI-107. Arriba, la serial registrada y abajo la curva promedio de las razones espectrales

(H/V) en linea gruesa y su desviacion estdndar en lineas discontinuas. Las barras grises,

definen la frecuencia predominante.
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Para el andlisis de los datos obtenidos en campo fue necesario

considerar los siguientes puntos

v Las frecuencias predominantes menores a 1 Hz corresponden a
vibraciones generadas por el oleaje del mar, y/o cambios
meteorolégicos (periodos muy largos).

v Las bajas frecuencias o periodos largos son debidas a la presencia
de depésitos profundos en el subsuelo.

v"  Las frecuencias altas o periodos cortos son debidos a la presencia
de depésitos superficiales de suelos blandos de poco espesor
(SESAME, 2006; Bernal, 2006).

v" Para la interpretacion de los resultados obtenidos en este estudio,
se consideré la informacién geoldgica, geomorfolégica vy

geotécnica disponible para la zona de estudio.

3.1.3.- Resultados e interpretacion

En la MIRR, los suelos responden a dos rangos de frecuencias: Fo
(F<2.0 Hz) y F1 (F=2.0 Hz). La distribucién espacial de los valores muestra
principalmente la presencia de bajas frecuencias hacia el extremo oeste del
drea de estudio y con amplificaciones mayores a 2 veces: Complejo
Deportivo Villa Maria (ex botadero “El Montén”) y en los alrededores de la
I.E. Juan Pablo Vizcardo y Guzmadn. Los suelos con frecuencias mayores se
distribuyen aleatoriamente en gran parte del drea de estudio, teniendo como
caracteristica la presencia de un pico de frecuencias bien definido y con
mayores amplificaciones en el AA.HH. 1° de Mayo y la estacién Monserrate.
Estas caracteristicas fisicas de los suelos, sugieren la gran heterogeneidad

en su composicion.

A fin de evaluar el cambio en el comportamiento dindmico del suelo a

lo largo de la MIRR, se analiza de manera conjunta la informacién contenida
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en cada grdfico de razones espectrales (H/V) y la distribucién espacial de los

valores de frecuencias.

» En la Figura 21a se muestra ejemplos de razones espectrales
obtenidas para los puntos RI-74 (l.E. Juan Pablo Vizcardo y Guzmdn) y
RI-79 y RI-86 (complejo deportivo Villa Maria - ex botadero “El
Monton”), que en conjunto responden a frecuencias predominantes,
de 1.1, 2.7 y 2.7 Hz con amplificaciones de 2.0, 2.5 y 10 veces
respectivamente. Estos resultados evidencian la baja consistencia del

svelo compuesto por material de relleno.

» La Figura 21b muestra las razones espectrales (H/V) obtenidas para
los puntos RI-30, RI-107 y RI-120 uvbicados en el AA.HH. 1° de Mayo y
en el Barrio Marginal Conde de la Vega. En los espectros sobresale un
pico bien definido con frecuencias predominantes de 4.8, 4.2 y 10.4

Hz y amplificaciones de 2.2, 3.8 y 4.0 veces respectivamente.

En la Figura 22, se muestra la distribucién espacial de los valores de

frecuencias menores (FO) y mayores (F1) a 2.0 Hz:

- Frecvencias predominantes FO (F<2.0 Hz): Predominan valores
entre 1.0 a 1.6 Hz (1.0-0.6 segundos), distribuidos principalmente
hacia el extremo sur del drea de estudio. Estos valores bajos de
frecuencias estarian asociados a la presencia en el subsuelo de una

capa sedimentaria de gran espesor.

- Frecuencias predominantes F1 (F>2.0 Hz): Las razones espectrales
presentan un solo pico de frecuencias que varian entre 2.0 a 20 Hz
(0.1-0.5 segundo). Estos valores se presentan de manera aleatoria en
gran parte del drea de estudio y sus mayores amplificaciones (4.5 a 10
veces) son visibles en el AA.HH. 1° de Mayo y Villa Maria del Perpetuo

Socorro.
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Figura 21a. Ejemplos de razones espectrales (H/V) para los puntos RI-74 (I.E. Juan Pablo
Vizcardo — Guzmdn) y RI-79 y RI-86 (Complejo Ddeportivo Villa Maria - ex botadero “El
Montén”). Las lineas continuas representan la razén espectral y las discontinuas su
desviacion estdndar. Las barras grises, definen la frecuencia predominante.
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Figura 21b. Ejemplos de razones espectrales (H/V) para los puntos RI-30, RI-107 y RI-120,
ubicados en el AA.HH. 1° de Mayo y en Conde de la Vega Alta. Las lineas continuas
representan la razén espectral y las discontinuas su desviacién estdndar. Las barras grises,
definen la frecuencia predominante.
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Figura 22. Distribucion espacial de las frecuencias Fo (F<2.0 Hz) y F1 (F=2.0 Hz). Los
valores en rojo, corresponden a puntos con amplificaciones mayores a 2 veces.
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En el caso del Complejo Deportico Villa Maria (ex botadero “El
Montén”), las razones espectrales presentan dos o mds picos de
frecuencias con amplificaciones de hasta 10 veces, indicando que los
suelos tienen un comportamiento dindmico por demds irregular y

complejo.

En la Figura 23a, se muestra los grdficos de razones espectrales
correspondientes a puntos RI-79, RI-86 y RI-69 ubicados en el sector del
Complejo Deportivo Villa Maria (ex botadero “El Montén”), presentados
como un perfil perpendicular al rio Rimac, siendo sus caracteristicas las

siguientes:

* En el punto RI-79 ubicado casi en la base del Complejo Deportivo
Villa Maria (ex botadero “El Montén”) y a 10 metros de la Linea
Amarilla, sobresale dos picos de frecuencia a 2.7 y 16.3 Hz con
amplificaciones de 2.1 y 1.6 veces respectivamente.

* En el punto RI-86 ubicado sobre la parte més alta del Complejo
Deportivo Villa Maria (ex botadero “El Montén”), se observa un pico de
frecuencia a 2.75 Hz con amplificaciones de 10 veces.

* En el tercer punto RI-69, ubicado en la calle Huancarama, en la base
del mismo complejo deportivo, presenta un pico de frecuencia a 12.7

Hz con amplificaciones de hasta 1.8 veces.

Asimismo, en la Figura 23b, se muestra los grdaficos de razones
espectrales correspondientes a los puntos RI-78, RI-86 y RI-70, ubicados de
este a oeste, en el sector del Complejo Deportivo Villa Maria (ex botadero “El
Montén”). Estas razones espectrales son presentadas como un perfil paralelo

al rio Rimac, siendo sus caracteristicas las siguientes:

* El punto RI-78, ubicado en el cruce de los Jr. Reque con el Jr. Otuzco,
presenta un pico de frecuencia a 3.8 Hz con amplificaciones de hasta

1.8 veces.
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Figura 23. a) Razones espectrales obtenidas para puntos RI-79, RI-86 y RI-69, ubicados de
norte a sur en el sector del Complejo Deportivo Villa Maria (ex botadero “El Monton”).
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Figura 23. b) Razones espectrales obtenidas para puntos RI-78, RI-86 y RI-70, ubicados de
esfe a oeste, paralelo al rio Rimac, en el sector del complejo deportivo Villa Maria (ex
botadero “El Montén”).
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* En el punto RI-86 ubicado sobre la parte méas alta del Complejo
Deportivo Villa Maria (ex botadero “El Montén”), se observa un pico de
frecuencia a 2.7 Hz con amplificaciones de hasta 10 veces.

* En el punto RI-70 ubicado en el cruce de la calle El Monzén con el Jr.
Crespo y Castillo, sobresale un pico de frecuencia a 3.3 Hz con

amplificaciones de 2 veces.

Finalmente, en la Figura 23c se muestra los gréficos de razones

espectrales correspondientes a los puntos RI-116, RI-107 y RI-64, ubicados

en el AA.HH. 1° de Mayo, todos presentados como un perfil perpendicular al

rio Rimac, siendo sus caracteristicas las siguientes:
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Figura 23. ¢) Razones especirales obtenidas para puntos RI-116, RI-107 y RI-64, ubicados de
norte a sur en el AA.HH. 1°de Mayo.

* Para el punto RI-116 ubicado a 1 metro de la Linea Amarillg,
sobresale dos picos de frecuencia a 1.9 y 4.5 Hz con amplificaciones de
1.3y 2.1 veces respectivamente.

* En el punto RI-107 ubicado en la calle 1 de Mayo, sobresale un pico

de frecuencias de 4.2 Hz con amplificaciones de 3.6 veces.
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* En el punto RI-64 ubicado en la calle Mdncora del AA.HH. Conde de
la Vega, sobresale un pico de frecuencia a 1.2 Hz con amplificaciones

menores a 2 veces.

De acuerdo a este andlisis, el nUmero de picos de frecuencias, formas
de las curvas y factores de amplificacién relativa, muestran un cambio en el
comportamiento dindmico del suelo en distintos puntos y ubicaciones. Por
ejemplo, a mayor distancia del rio Rimac, hacia el sur, el suelo responde a
un pico de frecuencia con bajas amplificaciones, evidenciando que los suelos
son mads estables, situacion diferente se observa en el Complejo Deportivo
Villa Maria (ex botadero “El Montén”) y en el AA.HH. 1° de Mayo, donde lo

suelos se muestran mds heterogéneos y no compactos.

Asimismo, las zonas con bajas amplificaciones debido a la presencia de
suelos compactos se encuentran, desde la via férrea hacia el extremo sur, a
excepcion de los alrededores de la I.E. Juan Pablo Vizcardo y Guzmadn. Sin
embargo, entre el borde del rio Rimac y la via férrea, la amplificaciéon del
suelo se incrementa considerablemente en dos zonas puntuales, en el
Complejo Deportivo Villa Maria (ex botadero “El Montén”) con
amplificaciones de hasta 10 veces y en el AAHH. 1° de Mayo, con
amplificaciones del orden de 4 veces. En estas dos zonas, los suelos son poco
compactos y/o sueltos, estando las capas de mayor espesor en el Complejo

Deportivo Villa Maria (ex botadero “El Montén”).

- Periodos Dominantes: Para presentar los resultados finales, los
valores de frecuencias predominantes fueron transformados a periodos
dominantes y para construir el mapa de periodos, se asigné a cada
punto de mediciéon un radio de confiabilidad de 10 metros, lo cual
facilita los procedimientos seguidos para la zonificacion de los suelos.
Segun la Figura 24, los periodos menores a 0.5 segundos se muestran
con nuUmeros grandes y en color rojo, aquellos donde las

amplificaciones son mayores a 2 veces.
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Los resultados muestran que los suelos en la MIRR responden a
periodos de 0.3 y 0.4 segundos hacia el Complejo Deportivo Villa Maria
(ex botadero “El Montén”), entre la Av. Morales Duarez y la via férrea.
Los suelos que responden a periodos de 0.1 y 0.2 segundos, se
encuentran en el AAHH. 1°de Mayo, entre la Av. Del Trabajo y Av.
Morales Duarez; mientras que, los periodos de 0.1 — 0.8 segundos con
bajas amplificaciones estdn presentes en los AA.HH. El Planeta, Villa
Maria del Perpetuo Socorro, P.J. Acomayo y en los alrededores de la I.E.
Juan Pablo Vizcardo y Guzmdn. Segun estos valores, los suelos son

moderadamente consolidados.

En general, las mayores amplificaciones se presentan en el AAHH. 1°
de Mayo y El Montén debido a que los suelos estan compuestos por
material heterogéneo y/o relleno con baja compactacién; por lo tanto,
presentarian un comportamiento dindmico muy complejo ante la
ocurrencia de sismos de elevada magnitud. Contrariamente, hacia el
extremo sur del drea de estudio, los suelos presentan baja amplificacion
y en algunos casos no se identifica ningun periodo, evidenciando la

presencia de suelos homogéneos.

3.2.- Método de Refraccion Sismica

El método de Refracciéon Sismica (RS) permite conocer los pardmetros
fisicos de los suelos como su espesor y rigidez en base a contraste de
velocidad por efecto de la propagaciéon de las ondas sismicas de compresion
“P” en el subsuelo. Basicamente, la RS consiste en generar ondas sismicas a
partir de una fuente artificial (martillo) y medir el tiempo requerido por las
ondas para viajar en el subsuelo, desde la fuente hacia una serie de

geodfonos, usualmente dispuestos en linea recta.
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3.2.1.- Adquisicion de datos

Para la aplicacién del método de RS se ha utilizado un equipo sismico
GEODE de Geometrics y 24 sensores o geéfonos de alta frecuencia (14 Hz).
Como fuente de impacto y/o energia para generar las ondas sismicas, se
utilizé un martillo de 20 lbs, tal como muestra en la Figura 25. Para este
método se ha considerado un tendido lineal con espaciamiento entre
gedfonos de 5 metros y frecuencia de muestreo de 4000 Hz (0.25 ms). La
ubicaciéon de cada RS fue variable ya que dependié de la geomorfologia de

la zona de estudio y su accesibilidad.

omd
Unidad
de control

e

| Sismografo |

sismico

Figura 25. Equipos utilizados en la adquisicion de datos RS.

g

En la MIRR se realizaron, 10 lineas de RS con longitudes de 92, 172,
180 y 264 m (Tabla 2). La distribucién espacial de estas lineas debidamente
codificadas se muestra en la Figura 26. Durante la toma de datos RS, el
operador definié y califico los datos conforme eran adquiridos, indicando
repeticiones, cambio de fuentes de energia o posicién del equipo, segun sea

conveniente o necesario para obtener datos geofisicos de calidad.
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Tabla 2: Coordenadas y caracteristicas de las lineas sismicas.

Linea CoordwgcégzUTM - Cota Espaciar’r)ienio Lol
Sismica (m.s.n.m.) ST FEGRINEE total (m)
Este (m) | Norte (m) (m)
RSO1-Rl 77001 | “sesnsns | 146 . 92
R e R T
T R R
RSO4R| 75765 sesnsid | 124 ! 264
RSOS-R| 7534~ sesaaos | 132 . 92
RSO6-Rl 75535 —sesaaon |11 . 92
RSO7-R| | 77167 | néenser | 150 . 92
RSOB-RI 576770 | asensr2 | 137 4 92
RSO9-Rl 7504 | sesasra | 116 ! 92
won | alss s m

Para la distribucion de los ensayos sismicos de RS se consideré la
informacién recogida del reconocimiento en campo del drea de estudio,
investigaciones o estudios previos, asi como la disponibilidad del espacio y
las facilidades para el despliegue de los equipos geofisicos a utilizarse. Igual
procedimiento fue seguido para la obtenciéon de datos usando las técnicas

MASW y MAM.

En la Figura 27, se muestra como ejemplo uno de los registros sismicos
obtenidos para la linea sismica RS03-RI realizado en el Complejo Deportivo
Villa Maria (ex botadero “El Montén”). El sismograma contiene las sefales
sismicas con presencia de bajo ruido ambiental; por lo tanto, los datos

recolectados son de buena calidad.

43

Instituto Geofisico del Peru




— Lima Cercado

Rimac

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio

SjeLasuop uooeiss (p

0sLi/Lees3 | pyoewos | izozow
wonel W ) :

wgwzng
A opreazip olqed venr '3 | (¢

(s¥) eojwsis uoidoejal BP SEaU|| 8P UQIDEDIGN

okewsedeg OUIWOPUOD (Z

opedsad ewr]

(uorwon 13)
BRI BIRA OAfOdaQ ofedwod ()

$9)0| o/A seuezuepy
sepIan sealy
eouaes ap Jebn
orwiy oy
ejpewY B3UN] B531dXT BIA ——

sajueng ——
WG € JOUBW PRIEL wirnine
|EyAsIp sy i
eonuo eary £7°°3

sooquo solund ¢
SY 3P B

02H1dvd

000,998

0006998

20wy 0] [2p epidINbZ| UBBIRIN ©] 3p BIIS|0D UQIRNRAT PUED01IDS bbtm oipnisa ep easy 2
V - /
< 3 SVIONIN3A3Y S3u04 30 MtV VS
¢ ER= vanaxn % .
ooon. 1z aeo-t& So.whu ceo.nhw ooo.*b«
/ [ 0
/4
/
OVTIVD
rmememae=— .m
<
e o= oy g
e AT T o
iy H
e

3030N0D HHHY

¥ONVMO
INaVHD

SAVAOd A
NILIVIN NVS

—r
0002998

T
0006998

000S22

Figura 26. Distribucion espacial de lineas de RS, codificadas como RSO1-R, ..., RS10-RI.
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Figura 27. Disposicion del equipo de adquisicion de datos con la técnica de refraccion
sismica (RSO3-RI, Complejo deportivo Villa Maria) y registro sismico obtenido.

3.2.2.- Procesamiento y andlisis

El procesamiento de los datos fue realizado con el programa
Seislmager y se inicié con el picado de los primeros arribos de la onda P en
el registro, formando de esta manera curvas tiempo vs distancia
(dromocronas), que después de un proceso de inversiéon permite obtenerse la

seccion RS respectiva; por ejemplo, ver Figura 28.
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Figura 28. Curvas de tiempo - distancia obtenidas para la linea sismica RSO2-R.
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Para el andlisis de los resultados e identificacion del tipo de suelos en
base a la velocidad de las ondas de volumen (Vp), se considera los valores

propuestos por la ASTM-D5777, ver Tabla 3.

Tabla 3: Clasificacion de perfiles de svelo segun la ASTM-D5777.

ASTM - D5777
Velocidad Vp ..,
(m/s) Descripcion
240 - 610 Suelo intemperizado
460 - 915 Grava o arena seca
1830 - 1220 Arena saturada
910 - 2750 Arcilla saturada
1430 - 1665 Agua
1460 - 1525 Agua de mar
1830 - 3960 Arenisca
2750 - 4270 Esquisto, arcilla esquistosa
1830 - 3960 Tiza
2134 - 6100 Caliza
4575 - 5800 Granito
3050 - 7000 Roca metamérfica

3.2.3.- Resultados e interpretacion

a) Resultados
En el drea de estudio se realizaron 10 lineas de RS (RSO1-RlI,..., RS10-
RI), con resolucién hasta profundidades de entre 35 y 40 metros. En la
Figura 29, se presenta la secciéon de RS obtenida para la linea RSO1-Rl y
en el Anexo ll, las lineas restantes, siendo sus caracteristicas las

siguientes:
Seccion sismica RSO1-RI: Linea sismica realizada en la calle Santillan

(AA.HH. 1° de Mayo) y los resultados obtenidos, han permitido

identificar la presencia de 4 capas con las siguientes caracteristicas:
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Espesor  Velocidad

Capa Descripcion
PTm) Ve (m/s) i
01 2-3 300 —-452
Material compuesto por depésitos de origen
antrépico poco consolidados.
02 5-9 452 - 908

Material compuesto por depésitos aluviales

03 12 -18 908 — 1506 . .
medianamente consolidados.

Material compuesto por depésitos aluviales de

04 - > 1506 . .
mediana a altamente consolidados.

Seccion sismica RS02-RI: Linea sismica ubicada en el Condominio
Pacasmayo y los resultados obtenidos, han permitido identificar la

presencia de 3 capas con las siguientes caracteristicas:

Espesor  Velocidad

Cape ) Vp (m/s)

Descripcion

Material compuesto por depésitos aluviales

01 3-4 452 — 908 .
poco consolidados.

Material compuesto por depésitos aluviales

02 2-8 908 — 1506 . .
medianamente consolidados.

Material compuesto por depésitos aluviales

03 - > 1506 . .
de mediana a altamente consolidados.

Seccion sismica RSO03-RI: Linea sismica realizada en el Complejo
Deportivo Villa Maria (ex botadero “El Montén”), y los resultados
obtenidos, han permitido identificar en el subsuelo, la presencia de 3

capas con las siguientes caracteristicas:

Caoa Espesor Velocidad Descripcion
P m) Ve (m/s) i
01 2-9 300—-452
Material compuesto por depésitos de origen
antrépico poco consolidados.
02 15-28 452 -908
terial t 5sitos aluvial
03 ) 908 - 1506 Material compuesto por depésitos aluviales

medianamente consolidados.
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Figura 29. Resultados obtenidos con el método de Refraccion Sismica para la linea RSOT-RI.
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Seccion sismica RS504-RI: Linea sismica realizada en el AAHH. Villa
Maria del Perpetuo Socorro, entre los jirones Celendin y Crespo, con
orientacion paralela al MIRR. Los resultados obtenidos han permitido
identificar en el subsuelo, la presencia de 4 capas con las siguientes

caracteristicas:

Espesor  Velocidad

Capa Descripcion
PUm) v (m/s) i
01 2-9 300—-452
Material compuesto por depésitos de origen
antrépico poco consolidados.
02 3-25 452 - 908

Material compuesto por depésitos aluviales
medianamente consolidados.

Material compuesto por depésitos aluviales de
mediana a altamente consolidados.

03 13-14 908 — 1506

04 - > 1506

Seccion sismica RSO05-RI: Linea sismica realizada en el AA.HH. El
Planeta, sobre el Jr. Fernando Wiesse y los resultados obtenidos, han
permitido identificar en el subsuelo, la presencia de 3 capas con las

siguientes caracteristicas:

Caoa Espesor Velocidad Descriocion
P m) Ve (m) P

01 5_t 457 — 908 Material corppuesfo por depésitos aluviales
poco consolidados.
Material compuesto por depésitos aluviales

02 5-11 908 — 1506 . .
medianamente consolidados.

03 ) 5 1506 Material compuesto por depésitos aluviales de

mediana a altamente consolidados.

Seccion sismica RS06-RI: Linea sismica realizada en el AA.HH. El
Planeta, sobre el Jr. Alonso de Rincén y los resultados obtenidos, han
permitido identificar en el subsuelo, la presencia de 3 capas con las

siguientes caracteristicas:
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Caoa Espesor Velocidad Descriocion
P m) Ve (ms) i
01 5_3 452 — 908 Material con.1puesfo por depésitos aluviales
poco consolidados.
02 37 908 — 1506 Mate.rial compuesto por depdsitos aluviales
medianamente consolidados.
03 ] 5 1506 Material compuesto por depésitos aluviales de

mediana a altamente consolidados.

Seccion sismica RS07-RI: Linea sismica realizada sobre la Av. Del

Trabajo (AA.HH. 1° de Mayo) y los resultados obtenidos, han permitido

identificar en el subsuelo, la presencia de 4 capas con las siguientes

caracteristicas:

Capa Espesor Velocidad Descrincion
P (m) Vp (m/s) i
01 3-6 300 - 452 _ _
Material compuesto por depésitos de origen
antrépico poco consolidados.
02 10-14 452 - 908
terial t Ssitos aluvial
03 510 908 - 1506 Ma erial compuesto por depésitos aluviales
medianamente consolidados.
04 ) > 1506 Material compuesto por depésitos aluviales de

mediana a altamente consolidados.

Seccion sismica RS08-RI: Linea sismica realizada en la calle Buendia

(AA.HH. Dos de Mayo) y los resultados obtenidos, han permitido

identificar en el subsuelo, la presencia de 3 capas con las siguientes

caracteristicas:

Espesor Velocidad .
Capa Descripcion
(m) Vp (m/s)

o1 1-9 457 — 908 Material cor!1puesfo por depésitos aluviales
poco consolidados.

02 3_s 908 — 1506 Mafetriql compuesto por depdsitos aluviales
medianamente consolidados.

03 ] > 1506 Material compuesto por depésitos aluviales de

mediana a altamente consolidados.
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Seccion sismica RSO9-RI: Linea sismica realizada en el AA.HH.
Mirones Alto, sobre el Jr. Crespo y Castillo, y los resultados obtenidos
han permitido identificar en el subsuelo, la presencia de 3 capas con las

siguientes caracteristicas:

Espesor Velocidad

Capa Descripcion
P (m) Vp (m/s) i
01 1-3 452 — 908 Material con.wpuesfo por depésitos aluviales
poco consolidados.
02 3_c 908 — 1506 Maie.rial compuesto por depésitos aluviales
medianamente consolidados.
03 ) 5 1506 Material compuesto por depésitos aluviales de

mediana a altamente consolidados.

Seccion sismica RS10-RI: Linea sismica realizada en el AAHH.
Mirones Bajo, sobre la Av. Morales Duarez y los resultados obtenidos,
han permitido identificar en el subsuelo, la presencia de 3 capas con las

siguientes caracteristicas:

Caoa Espesor Velocidad Descrincion
P (m) Vp (m/s) P
terial t 5sitos aluvial
01 3_4 457 — 908 Materia compuesto por depésitos aluviales
poco consolidados.
terial t 5sitos aluvial
02 3_s 908 — 1506 Ma erial compuesto por depésitos aluviales
medianamente consolidados.
03 ] > 1506 Material compuesto por depésitos aluviales de

mediana a altamente consolidados.

b) Interpretacion

Los resultados muestran que en la MIRR, existen dos sectores donde los
suelos, poco consolidados a nivel superficial, presentan grandes
espesores, por ejemplo en el AA.HH. 1° de Mayo (préximo a la Margen
Izquierda del Rio Rimac) las capas tiene espesores entre 8 y 15 metros;
estando los mayores espesores por la Av. Del Trabajo. Asimismo, en el
Complejo Deportivo Villa Maria (ex botadero “El Montén”), el espesor
de la capa superficial supera los 28 metros en el Complejo Deportivo

Villa Maria, y tiende a disminuir hacia el AA.HH. Villa Maria del
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Perpetuo Socorro (espesores entre 10 y 15 metros), para luego
desaparecer en los AA.HH. Mirones Alto y El Planeta. Estos suelos
corresponden a material de origen antrépico (rellenos sanitarios) poco

consolidados.

En el resto del area de estudio de la MIRR, se identifica la presencia de
una capa delgada de suelo a nivel superficial con espesores entre 1 a 4
metros correspondiente al material aluvial poco consolidado, tal como
se observa en el AA.HH. Dos de Mayo (Figura 30). Asimismo, se
observa que conforme incrementa la profundidad, aumenta la rigidez
del suelo, correspondiendo a la presencia de material aluvial de

mediana a altamente consolidado.

Figura 30. Imagen del material aluvial que caracteriza el suelo superficial en el AA.HH. Dos
de Mayo.
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3.3.- Métodos sismicos MASW y MAM

El ensayo de Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW)
permite determinar la estratigrafia del subsuelo bajo un punto; es decir,
conocer la velocidad de propagacion de las ondas de corte Vs en el
subsuelo, a partir del andlisis de la dispersion de ondas superficiales
generados por una fuente de energia impulsiva y registrada por arreglos

lineales de estaciones sismicas.

El ensayo de Andlisis Multicanal de Microtremores (MAM) o sismica de
Microtremores (Louie, 2001), es otro método para conocer la estructura del
subsuelo a partir de la velocidad de ondas de corte, pero en este caso se
hace uso de registros de ruido sismico (vibracién generada por la actividad
humana), cuya contribucién es principalmente en bajas frecuencias, lo que
permite investigar a mayores profundidades. La combinacién con el método
de MASW y MAM permite obtener informaciéon del subsuelo a niveles

superficiales y en profundad.

3.3.1.- Adquisicion de datos

Para el registro de informacién MASW y MAM se ha utilizado un equipo
sismico GEODE de Geometrics y 24 sensores o geéfonos de baja frecuencia
(4.5 Hz). Para la técnica MASW se usé como fuente de impacto y/o energia
para generar las ondas sismicas, un martillo de 20 lbs (Figura 31). Los
pardmetros de registro, la geometria del tendido y espaciamiento entre
geodfonos fueron variables, ya que dependié de la geomorfologia de la zona
de estudio y accesibilidad. La frecuencia de muestreo fue de 4000 Hz (0.25

ms) para una longitud de registro de 2 segundos.
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Geéfono

Figura 31. Equipos utilizados en la foma de datos por el método de MASW.

En la MIRR del distrito de Lima Cercado, se realizaron 14 arreglos
lineales MASW y MAM, y sus coordenadas se muestran en la Tabla 4 y en la

Figura 32, su distribucién espacial en el drea de estudio.

Tabla 4: Coordenadas y caracteristicas de las lineas sismicas MASW y MAM.

Linea Coordenadas UTM - WGS84 Cota Espacian}ienfo Longitud total
o E—— Norte (m] (m.s.n.m.) entre ?nti;afonos (m)
MASW y MAM

LSO1-RI 277327 8668093 128 4 92
LSO2-RI 277214 8668350 120 4 92
LSO3-RI 277031 8668525 121 4 92
LSO4-RI 279725 8655085 49 4 92
LSO5-RI 276607 8668297 113 4 92
LSO6-RI 275869 8668478 117 3 69
LSO7-RI 275247 8668571 89 4 92
LSO8-RI 279725 8655085 49 4 92
LSO9-RI 274125 8668674 76 4 92
LST0-RI 274175 8667984 82 3 69
LS11-RI 275188 8667998 98 4 92
LS12-RI 276563 8667949 119 4 92
LS13-RI 275846 8668354 108 4 92
LS14-RI 277056 8668206 120 4 92
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Figura 32. Distribucion espacial de las lineas MASW y MAM, codificadas como LSO1-RI, ...,
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Durante todo el proceso de adquisiciéon de datos con la técnica MASW,
las senales registradas fueron analizadas a fin de evaluar sus niveles de
ruido y de ser necesario, repetir el proceso. Para mejorar la relaciéon
senal/ruido se realizé el apilamiento de las senales registradas (sumatoria de
registros sismicos) y generadas por mds de cuatro golpes en cada punto
(shot).

En la Figura 33, se muestra la disposiciéon del equipo sismico frente al
Condominio Pacasmayo y el registro sismico obtenido con el método MASW.
El sismograma contiene las sefales sismicas con presencia de bajo ruido
ambiental. En este caso, el punto de golpe fue ubicado a una distancia de 4

metros al final de la linea sismica.
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Figura 33. Disposicion del equipo de adquisicion de datos MASW y MAM, para la linea
sismica ubicada en el Condominio Pacasmayo y el registro obtenido.

3.3.2.- Procesamiento y andlisis

Los datos sismicos recolectados fueron procesados con el programa
Seislmager y se aplicé la Transformada Rapida de Fourier (FFT) para obtener

la curva de dispersion, que relaciona la velocidad de fase de las ondas
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superficiales con la frecuencia (Reynolds, 2011). Seguidamente, cada curva

de dispersion perteneciente a un mismo arreglo (MASW y MAM), fue

sometida a un proceso de inversion a fin de obtener los perfiles Vs en una

dimensién (1D) para el punto central de la linea, ver Figura 34.

(a

).

Curva de dispersion MASW

(b).

Curva de dispersion MAM

(c).

Perfil de velocidad Vs

Velocidad de fase (m/s)
500 1000 1500

Velocndad de fase (mls)

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750Vs (mls)

-
8w

Frecuencia (Hz)

Frecuencia (Hz)

——  Rango de confiabilidad
L] Curva de dispersion

S—T— Amplitud

° Curva de dispersion

—— Rango de confiabilidad

Profundidad (m)

50 | Semiespacio

—i

.80 MASY & MAM
(-Tmm_ Amplitud [ Nivel de confiabilidad

Inversién de la curva de dispersién

© MAM

Figura 34. Curvas de dispersién obtenidos a partir de las técnicas MASW (a) y MAM (b) y

perfil de velocidad obtenido a partir de la combinacion de ambos ensayos (c).

Para el andlisis de los resultados obtenidos, se considera la clasificacién

de suelos propuesta por la Norma de Disefo Sismorresistente E.030 (2018).

En este caso, el rango de velocidad de los perfiles de suelo S1 y S2 se

subdividen a fin de analizar con mayor detalle las velocidades de ondas que

caracterizan a la zona de estudio, ver Tabla 5.

Tabla 5. Clasificacion de perfiles de suelo a partir de la Norma E.030.

Clasificacion de los perfiles de Suelo

N° Vs (m/s) Norma E.030 Descripcion
1 < 180 S3 | Suelo blando Material de relleno
9 180 a 350 . Ma’re:rlal de relleno suelto a

2 S’uglo medianamente medlo.namen.te compac’ro
3 350 a 500 rigido Material aluvial medianamente

compacto

4 500 a 800 R I Material aluvial compacto

g7 | Roca o suelo muy
5 800 a 1500 rigido Material aluvial muy compacto
6 > 1500 SO0 | Roca dura Roca -
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3.3.3.- Resultados e interpretacion

a) Resultados

En el drea de estudio se realizaron 14 lineas sismicas MASW y MAM, tal
como se muestran en la Figura 32. Los resultados obtenidos para la linea
LSO1-RI se observan en la Figura 35 y en el Anexo lll, para las lineas
restantes. El andlisis realizado para cada linea sismica es mostrado a

continuacién:

Linea sismica LS01-RI: Realizada en el pasaje Villamar, siendo la
profundidad de resolucién promedio de 74 metros. En este perfil se
identifica la presencia de cuatro (4) capas sismicas: La primera de 5
metros de espesor y velocidades Vs de 282 m/s, estando compuesta por
material aluvial suelto a medianamente compacto; la segunda capa con
Vs de 723 m/s y espesor de 10 metros compuesta por material aluvial
compacto. La tercera capa presenta espesores de 19 metros vy
velocidades Vs de 1038 m/s; la cuarta capa de 20 metros de espesor y
velocidades Vs de 868 m/s y al semiespacio Vs > 1005 m/s; todas

compuestas por material aluvial muy compacto.

Linea sismica LS02-RI: Realizada en la Av. Del Trabajo (AA.HH. 1° de
Mayo), siendo la profundidad de resolucién promedio de 54 metros. En
este perfil se identifica la presencia de cuatro (4) capas sismicas: La
primera compuesta por material de relleno antrépico presenta 4 metros
de espesor y velocidades Vs de 146 m/s. La segunda capa de 7 metros
de espesor y velocidades Vs de 227 m/s; y la tercera con Vs de 337 m/s
y espesor de 14 metros, ambas compuestas por material aluvial suelto
a medianamente compacto. La cuarta capa con velocidad Vs de 620
m/s y espesor de 15 metros corresponde a material aluvial compacto. El
semiespacio con velocidad > 896 m/s, corresponde a material aluvial

muy compacto.
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Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LSO1-RI
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Figura 35. Resultados obtenidos con la técnica MASW y MAM para la linea sismica LSOT-RI.
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Lineas sismicas LS03-RI: Realizada en la calle Santillan (AA.HH. 1° de
Mayo), siendo la profundidad de resolucién promedio de 46 metros. En
este perfil se identifica la presencia de cuatro (4) capas sismicas: La
primera compuesta por material de relleno antrépico suelto con 2
metros de espesor y velocidades Vs de 178 m/s. La segunda capa de 7
metros de espesor y velocidades Vs de 228 m/s; y la tercera con 11
metros de espesor y Vs de 348 m/s; ambas compuestas por material
aluvial suelto a medianamente compacto. La cuarta capa con
velocidades Vs de 684 m/s y espesor de 11 metros compuestos por
material aluvial compacto. El semiespacio con velocidades Vs > 906

m/s compuesto por material aluvial muy compacto.

Lineas sismicas LS04-RI: Realizada en la calle Buendia (AA.HH. Dos
de Mayo), siendo la profundidad de resolucién promedio de 52 metros.
En este perfil se identifica la presencia de tres (3) capas sismicas: La
primera compuesta por material aluvial medianamente compacto con 4
metros de espesor y velocidades Vs de 365 m/s; la segunda capa de 14
metros de espesor y velocidades Vs de 783 m/s compuesta por material
aluvial compacto. La tercera capa, con Vs de 992 m/s y espesor de 16

metros compuestos por material aluvial muy compacto.

Linea sismica LSO05-RI: Realizada en el Jr. Conde de la Vega (AA.HH.
Conde de la Vega), siendo la profundidad de resolucién promedio de
80 metros. En este perfil se identifica la presencia de cuatro (4) capas
sismicas: La primera compuesta por material aluvial medianamente
compacto con 4 metros de espesor y velocidades Vs de 358 m/s; la
segunda capa de 16 metros de espesor y Vs de 726 m/s compuesta por
material aluvial compacto. A partir de la tercera capa, la velocidad es

de Vs>900 m/s y estd compuesta por material aluvial muy compacto.

Linea sismica LS06-RI: Realizada en el Complejo Deportivo Villa

Maria (ex botadero “El Montén”), siendo la profundidad de resolucion
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promedio de 80 metros. En este perfil se identifica la existencia de
cuatro (4) capas sismicas: La primera compuesta por material de relleno
antrépico suelto con 11 metros de espesor y velocidades Vs de 168
m/s; y la segunda de 7 metros de espesor y Vs de 226 m/s compuesta
por material heterogéneo suelto a medianamente compacto. La tercera
capa de 13 metros de espesor y velocidades Vs de 349 m/s compuesta
por material aluvial medianamente compacto. La cuarta capa de 23
metros de espesor con Vs de 580 m/s compuesta por material aluvial

compacto y el semiespacio con Vs > 757 m/s.

Linea sismica LS07-RI: Realizada en el Jr. Crespo y Castillo (AA.HH.
Mirones Alto), siendo la profundidad de resolucién promedio de 80
metros. En este perfil se identifica la existencia de tres (3) capas
sismicas: La primera de 3 metros de espesor y velocidades Vs de 307
m/s compuesta por material aluvial suelto a medianamente compacto.
La segunda capa con Vs de 727 m/s y espesor de 8 metros y la tercera
con Vs de 639 m/s y espesor de 7 metros; ambas compuestas por
material aluvial compacto. El semiespacio con velocidades Vs > 1128

m/s y compuesto por material aluvial muy compacto.

Linea sismica LS08-RI: Realizada en el Jr. Mariano Angulo (AA.HH.
Mirones Bajo), siendo la profundidad de resolucién promedio de 76
metros. Este perfil permite identificar la existencia de cuatro (4) capas
sismicas: La primera de 5 metros de espesor y velocidades Vs de 536
m/s compuesto por material aluvial compacto. La segunda capa con Vs
de 866 m/s y espesor de 10 metros compuestos por material aluvial
muy compacto; la tercera capa con 7 metros de espesor y velocidades
Vs de 729 m/s compuesta por material aluvial compacto. La cuarta
capa de 8 metros de espesor y velocidades Vs de 1114 m/s, que junto
al semiespacio con Vs > 1346 m/s, estdn compuestas por material

aluvial muy compacto.
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Linea sismica LS09-RI: Realizada en la Av. Morales Dudrez (AA.HH.
Mirones Bajo), siendo la profundidad de resolucion promedio de 78
metros. Este perfil permite identificar la existencia de cuatro (4) capas
sismicas: La primera de 5 metros de espesor y velocidades Vs de 312
m/s compuesta por material aluvial suelto a medianamente compacto.
La segunda capa con Vs de 748 m/s y espesor de 15 metros junto a la
tercera capa, con 11 metros de espesor y velocidad Vs de 646 m/s,
estdn compuestas por material aluvial compacto. La cuarta capa de 16
metros de espesor y velocidades Vs de 1180 m/s, que junto al
semiespacio con Vs > 1497 m/s, estdn compuestas por material aluvial

muy compacto.

Linea sismica LS10-RI: Realizada en la Av. Materiales (zona
industrial), siendo la profundidad de resolucién promedio de 70 metros.
Este perfil permite identificar la existencia de dos (2) capas sismicas: La
primera de 7 metros de espesor y velocidades Vs de 439 m/s
compuesta por material aluvial medianamente compacto. La segunda
capa con Vs de 772 m/s y espesor de 11 metros, estd compuesta por
material aluvial compacto. El semiespacio con velocidades Vs > 953

m/s, estd compuesta por material aluvial muy compacto.

Linea sismica LS11-RI: Realizada en la L.E. Juan Pablo Vizcardo y
Guzmdn (zona industrial), siendo la profundidad de resolucién
promedio del perfil de 68 metros. Este perfil permite identificar la
existencia de dos (2) capas sismicas: La primera de 9 metros de espesor
y velocidades Vs de 465 m/s compuesta por material aluvial
medianamente compacto; mientras que, la segunda capa con Vs de
787 m/s y espesor de 14 metros estd compuesta por material aluvial
compacto. El semiespacio con velocidades Vs > 1098 m/s, estd

compuesta por material aluvial muy compacto.
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Linea sismica LS12-RI: Realizada en la calle Rodolfo Beltran, siendo la
profundidad de resolucién promedio del perfil de 80 metros. Este perfil
permite identificar la existencia de cuatro (4) capas sismicas: La primera
de 4 metros de espesor y velocidades Vs de 376 m/s compuesta por
material aluvial medianamente compacto; y la segunda capa con Vs de
670 m/s y espesor de 13 metros compuesta por material aluvial
compacto. La tercera y cuarta capa, con espesores de 25 y 18 metros, y
velocidades Vs de 915 m/s y 1073 m/s respectivamente, ambas

compuestas por material aluvial muy compacto.

Linea sismica LS13-RI: Realizada en el Jr. Fernando Wiesse (AA.HH.
El Planeta), siendo la profundidad de resolucién promedio de 78
metros. Este perfil permite identificar la existencia de cuatro (4) capas
sismicas: La primera de 4 metros de espesor y velocidades Vs de 394
m/s compuesta por material aluvial medianamente compacto; la
segunda capa con Vs de 676 m/s y espesor de 7 metros compuesta por
material aluvial compacto. La tercera y cuarta capa, con 26 y 13 metros
de espesor y velocidades Vs >800 m/s, ambas capas compuestas por

material aluvial muy compacto.

Linea sismica LS14-RI: Realizada en el Condominio Pacasmayo,
siendo la profundidad de resolucién promedio de 72 metros. Este perfil
permite identificar la existencia de cuatro (4) capas sismicas: La primera
de 4 metros de espesor y velocidades Vs de 318 m/s compuesta por
material aluvial suelto a medianamente compacto; y la segunda capa
con Vs de 653 m/s y espesor de 7 metros compuesta por material
aluvial compacto. La tercera y cuarta capa, con 23 y 16 metros de
espesor y Vs de 964 m/s y 807 m/s respectivamente; mientras que, el
semiespacio con Vs > 1047 m/s, en estas capas los suelos estdn

compuestos por material aluvial muy compacto.
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Finalmente, en la Tabla 6 se presenta el resumen de los valores de
velocidades de ondas de corte (Vs) y espesores de capas obtenidos en cada

uno de los perfiles de suelo elaborados en la MIRR (Tabla 5).

Tabla 6. Valores de espesor y Vs de los perfiles sismicos obtenidos para el drea de estudio.

Superficie > Profundidad
N° DE CAPA

Linea : Vs Esp.| Vs & Esp. | Vs : Esp. ‘ Vs : Esp. ‘ S?/r:lesp:::.) ;ﬁ?so)

Sismica | (m/s) | (m) | (m/s)| (m) | (m/s)| (m) | (m/s)| (m) | (m/s)]| (m)
LSO1-RI 282 5 723 | 10 |1038| 19 | 868 | 20 | 1005 - 618
LSO2-RI 146 4 227 7 337 | 14 | 620 | 15 | 896 - 271
LSO3-RI 178 2 228 7 348 | 11 684 | 11 906 - 336
LSO4-RI 365 4 783 | 14 | 992 16 | 890 - - - 743
LSO5-RI 358 4 726 | 16 925 | 11 (1173 | 19 | 1023 - 677
LS06-RI 168 | 11 226 7 349 | 13 | 580 | 23 | 757 - 228
LSO7-RI 307 3 |727 8 639 7 1128 - - - 683
LSO8-RI 536 5 866 | 10 | 729 7 1114 8 |1346 - 780
LSO9-RI 312 5 748 | 15 | 646 | 11 | 1180 | 16 |1497| - 564
LS10-RI 439 7 772 | 11 953 - - - - - 707
LST1-RI 465 9 787 | 14 1098 | - - - - - 682
LS12-RI 376 4 670 | 13 | 915 | 25 | 1073 | 18 | 1206 - 694
LS13-RI 394 4 676 7 |888 26 | 805 | 13 | 1412 - 714
LS14-RI 318 4 653 7 964 | 23 | 807 | 16 |[1047 | - 702

1 Material suelto (Vs < 180 m/s)

[ 1 Material suelto a medianamente compacto (180-350m/s)
[ 1 Material medianamente compacto (350 — 500 m/s)
1 Material compacto (500 — 800 m/s)

1 Material muy compacto (800 — 1500 m/s)

I Roca (Vs > 1500 m/s)

b) Interpretacion

Los perfiles de velocidad (Vs) obtenidos en este estudio han permitido

identificar la existencia de dos zonas en donde los suelos sueltos a
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medianamente compactos presentan los mayores espesores: AA.HH. 1°
de Mayo y en el Complejo Deportivo Villa Maria (ex botadero “El
Montén”). Estos suelos forman capas de 20 y 31 metros de espesor
cubiertas por otra con material de relleno de 2-4 y 11 metros de
espesor, respectivamente. Parte de esta capa estd compuesta por
material antrépico y/o relleno sanitario sobre el cual se encuentra el

drea urbana (Figura 36).

Complejo Deportivo Villa Maria (ex botadero “El Monton”)

-

1= Altura de i

_ Material

- fluvio

Figura 36. Imagen de suelo suelfo identificado en el Complejo Deportivo Villa Maria (ex
botadero “El Monton”).

Por otra parte, por el Condominio Pacasmayo (Av. Morales Duarez) se
identifica la presencia de una capa delgada suelo a nivel superficial con
3 a 5 metros de espesor compuesta por material aluvial suelto a
medianamente compacto, a excepcién del suelo identificado en el
AA.HH. Dos de Mayo, que presenta mayor rigidez, debido a que estd

compuesto de material aluvial medianamente compacto. Asimismo, a
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mayor distancia de la margen del rio Rimac, existe una capa superficial
de 4 a 9 metros de espesor compuesta de material aluvial
medianamente compacto, depositada sobre material aluvial con mayor

compacidad.

3.4.- Método de Tomografia Eléctrica

El método de Tomografia Eléctrica (ERT) permite determinar las
variaciones de resistividad y conductividad eléctrica en las rocas y suelos
para conocer el contenido de humedad del subsuelo y/o identificar la
profundidad del nivel fredtico en su estructura. En general, los materiales
que conforman el subsuelo muestran diversos rangos de valores de
resistividad (p) que dependen principalmente de la porosidad del suelo,
conductividad de las particulas y del contenido de agua o de sales disueltas

en las fracturas de las rocas.

3.4.1.- Adquisicion de datos

Los datos recolectados en campo corresponden al registro de valores de
resistividad obtenidos en 11 lineas de ERT distribuidas en el drea de estudio,
tal como se observa en la Figura 37. El instrumental utilizado en campo
corresponde al equipo de Resistividad /IP Syscal Pro. En la Tabla 7, se detalla

las caracteristicas de las lineas ERT realizadas en la MIRR.

3.4.2.-Procesamiento y andlisis

Para el procesamiento de los datos recolectados en campo, fue
necesario realizar la correcciéon por efectos de topografia usando algoritmos
de inversién propios de métodos geoeléctricos y de procesamiento de
imdgenes. Asimismo, para la interpretacién de los resultados se debe tener
en cuenta que son varios los factores que influyen en las propiedades fisicas

de los suelos (grado de saturacién, porosidad y forma del poro, salinidad del
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Tabla 7. Pardmetros fisicos de los tendidos de tomografia eléctrica.

277054 8668556 146

10 150
276984 8668435 142
277051 8668340 144

5 185
277055 8668159 146
277051 8668340 144

10 180
277056 8668166 145
275853 8668557 131

10 180
275885 8668388 139
276018 8668515 131

10 310
275755 8668542 124
275851 8668394 131

10 140
275820 8668261 132
275951 8668288 133

10 200
275760 8668314 131
275293 8668079 123

10 250
275312 8667832 125
275430 8668558 119

10 250
275191 8668583 117
277140 8668438 145

10 300
276880 8668539 141
276880 8668539 141

10 150
276721 8668568 136
275961 8668515 131

20 220
275957 8668303 133
274494 8668558 103

10 240
274247 8668531 102

fluido, tipo y composicién de la roca, temperatura, procesos geolégicos que
afectan a los materiales); es decir, el incremento de fluidos en el terreno se
verd reflejado por una disminucién en los valores de resistividad. En la Tabla
8, se presentan algunos valores de resistividad relacionados con los

diferentes tipos de suelos y rocas.
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Tabla 8. Valores representativos de resistividad (UNC, 2000).

*MATERIAL RESISTIVIDAD (ohm-m)
Arcillas saturadas 5-20
Arcillas no saturadas 20-40
Limos saturados 20-100
Limos no saturados 100-200
Arenas saturadas 100-200
Arenas no saturadas 400-700
Grava saturada 300-500
Grava no saturada 500-2000
Roca fracturada saturada 100-2000
Roca fracturada 1500-5000
Roca sana >5000

3.4.3.- Resultados e interpretacion

a) Resultados

En la MIRR se realizaron 11 secciones geoeléctricas, con resolucion de
20, 40 y 80 metros de profundidad que depende de la longitud de la linea
eléctrica. En la Figura 38, se presenta la seccién geoeléctrica para la linea
LEO1-RI y en el Anexo IV, para las secciones restantes. El andlisis realizado
para cada seccidon geoeléctrica y/o tomografia eléctrica, permite ver los

siguientes resultados:

Seccion geoeléctrica LEOT-RI: Realizada en la calle Santillan (AA.HH.
1° de Mayo) con una longitud de 150 metros y orientada en direcciéon
NE-SO (perpendicular al rio Rimac). En esta seccion predomina la
presencia de un horizonte geoeléctrico, con alto contenido de humedad
(<80 Ohm-m) en una capa de 20 a 30 metros de espesor. Hacia el
extremo NE, a mayor profundidad el material presenta moderado

contenido de humedad.

Seccion geoeléctrica LEO2-RI (dipolos de 5 y 10 metros): Realizada
en el condominio Pacasmayo con una longitud de 185 metros vy

orientada en direccién NO-SE. En esta seccion predominan depédsitos
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de moderado contenido de humedad (80 a 300 Ohm-m) hasta una
profundidad de 15 metros. Asimismo, conforme se tiende hacia la calle
Morales Duarez (extremo NE), el contenido de humedad se incrementa
desde la superficie hasta los 20 metros de profundidad y por sectores a

nivel superficial hacia el extremo SE de la Calle D.

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LEO1 - RI
RESISTIVIDAD
NE Distancia (m) SO
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
150 FF Y 1 150
E
c 140 140
9
E 130 - 130
c
p-l
§ 120 120
K
w110 - 10
100 & 4 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Resistividad (Ohm-m)
22 45 62 78 94 110 138 163 185 207 231 257 287 322 365 418 487 579 697 842 1049 1679
INTERPRETACION
NE Distancia (m) SO
9 1'0 2'0 Zgl) 4'0 519 GIO 7'0 80 919 1q0 1‘!0 12r0 Igg 140 1
150 [<352m. al Rio Rimac Ca. 1 de Mayo > 150
= Sl
E 140 g 140
E 10 gm0
S
O 120 T vtk s NN 00T 1120
©
>
@
w 110 110
100 & 4 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
- Horizonte geoeléctrico con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m)
:] Horizonte geoeléctrico con moderado contenido de humedad (80 - 300 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)
Evaluacién Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
4“; UBICACION: AH. Primero de Mayo/Calle Santillan| DISTRITO: Gercado | oo OVINCIA/IDEPARTAMENTO: | Lima
\\' I G F LNy DE 150 metros MEDIO SATURADO: si | FECHA: 06/2021
COORDENADAS |INICIO:  NORTE (m): 8668556 ESTE (m): 277054 COTA (m.s.n.m.): 146
UTM 185 FINAL:  NORTE (m): 8668435 ESTE (m): 276984 COTA (m.s.n.m.): 142
ELABORADO POR: F. Rosado REVISADO POR: |. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera

Figura 38. Resultado de tomografia eléctrica para la linea LEOT-RI, realizado en la calle
Santilldn (AA.HH. 1° de Mayo).
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Seccion geoeléctrica LEO3-RI: Realizada en el Complejo Deportivo
Villa Maria (ex botadero “El Motén”) con una longitud de 180 metros y
orientada en direccién NO-SE (perpendicular al rio Rimac). En esta
seccion predominan la presencia de depésitos de baja resistividad (>
80 Ohm-m) debido a la existencia de material antrépico con alto
contenido de humedad identificado en toda la secciéon hasta los 40
metros de profundidad. Esta caracteristica se asociaria al proceso de
lixiviacion, que considera al liquido resultante de un proceso de
percolacion de fluidos a través de los residuos sélidos acumulados

(material antrépico) hasta llegar al material aluvial.

Seccion geoeléctrica LEO4-RI: Esta secciéon cruza el ex botadero “El
Montén”, desde el Jr. Celendin hasta el Jr. Crespo y Castillo con una
longitud de 310 metros y orientada en direccion SE-NO (paralela al rio
Rimac). En esta seccion predominan depésitos de baja resistividad (<80
Ohm-m) presentes hasta una profundidad de 40 metros. Asimismo, en
los extremos de la seccién se observa moderado contenido de
humedad, lo cual corresponderia al material natural sobre el cual se

encuentra el depésito antrépico.

Seccion geoeléctrica LEO5-RI: Realizada en el Jr. Fernando Wiesse,
con una longitud de 140 metros y orientada en direccién NE-SO
(perpendicular al rio Rimac). En esta seccién se ha identificado la
presencia de dos horizontes geoeléctricos: El primero a lo largo de toda
la seccién y a nivel superficial en una capa de 3 a 10 metros de espesor
que se incrementa en direccion de Jr. Alonso de Rincén (extremo SO),
presenta moderado contenido de humedad (80 a 300 Ohm-m). El
segundo horizonte, presenta bajo contenido de humedad (> 300 Ohm-
m). Asimismo, de manera local se han identificado la presencia de dos
zonas andémalas con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m), la
primera se encuentra a la altura de la calle D. de la Torre y préximo al

Jr. Alonso de Rincén, en capas con espesores de 1 a 3 metros.
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Seccion geoeléctrica LEO06-RI: Realizada en el Jr. Alonso de Rincén
con una longitud de 200 metros y orientada en direccién SE-NO
(paralela al rio Rimac). En esta seccién se ha identificado la presencia
de dos horizontes geoeléctricos: El primero a lo largo de toda la seccién
con el predominio de material con moderado contenido de humedad
(80 a 300 Ohm-m) en capas con espesores de hasta 30 metros. El

segundo presenta bajo contenido de humedad (> 300 Ohm-m).

Seccion geoeléctrica LEO7-RI: Realizada en la calle José Celedén con
una longitud de 250 metros y orientada en direccién NO-SE. En esta
seccion predominan depoésitos de bajo a moderado contenido de
humedad, aunque a nivel superficial y en direccion SE, se ha
identificado la presencia de una zona anémala de bajo contenido de

humedad (> 300 Ohm-m) en capas con espesores de 10 a 40 metros.

Seccion geoeléctrica LEO8-RI: Realizada en el Jr. Crespo Castillo con
una longitud de 250 metros y orientada en direccién SE-NO (paralela
al rio Rimac). En esta seccion predominan depésitos con moderado
contenido de humedad (80 a 300 Ohm-m), pero a nivel superficial se
ha identificado la presencia de dos zonas de alto contenido de
humedad hasta una profundidad de 15 metros: altura del Jr. Progreso y
la calle La Mariscala. Asimismo, en profundidad se ha identificado la
presencia de dos zonas de bajo contenido de humedad: la primera
zona se extiende desde el Jr. Progreso hasta la calle B. de las Casas y la

segunda, a la altura del Jr. I. Flores de Oliva.

Seccion geoeléctrica LEO9A-RI: Realizada en la Av. del Trabajo y calle
1 de Mayo (AA.HH. 1° de Mayo) con una longitud de 300 metros y
orientada en direccion SE-NO (paralela al rio Rimac). En esta seccién
predomina un horizonte con alto contenido de humedad y espesores de
20 a 40 metros. A mayor profundidad, el material presenta bajo

contenido de humedad (> 300 Ohm-m).
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Seccion geoeléctrica LEO9B-RI: Realizada en la calle Buendia (AA.HH.
Dos de Mayo) con una longitud de 150 metros y orientada en direccién
SE-NO (paralela al rio Rimac). En esta secciéon predominan depésitos
con moderado contenido de humedad, pero a nivel superficial se ha
identificado la presencia de dos zonas con alto contenido de humedad
(< 80 Ohm-m) en capas de 2 a 10 metros de espesor, la primera a la
altura de la calle Gral. M. Delgado y la segunda, entre las calles La
Cotera y Leguién Peruana. Localmente, en profundidad se presentan

zonas anémalas de bajo y alto contenido de humedad.

Seccion geoeléctrica LE10-RI: Realizada en el Jr. Reque (AA.HH.
Marginal Villa Maria del Perpetuo Socorro) con una longitud de 220
metros y orientada en direccion N-S (perpendicular al rio Rimac). En
esta seccién predominan depésitos con alto contenido de humedad en
superficie, identificandose la presencia de tres horizontes geoeléctricos:
el primero presenta alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m) en
capas de 10 a 50 metros de espesor, siendo mayor entre los jirones
Villa Maria y Otuzco. El segundo horizonte tiene espesores de 4 a 16
metros y presenta un moderado contenido de humedad (80 a 300
Ohm-m), llegando a aflorar a la altura del Jr. Celendin. El tercer
horizonte presenta bajo contenido de humedad hacia el extremo norte
del drea de estudio para aflorar a la altura de las calles Huancarqui y

Diego de la Torre.

Seccion geoeléctrica LET1-RI: Realizada en el Jr. Crespo y Castillo
con una longitud de 240 metros y orientada en direccion E-O (paralela
al rio Rimac). En esta seccion se ha identificado la presencia de cuatro
horizontes geoeléctricos: el primero en capas con espesores de 5 a 20
metros y con moderado contenido de humedad (80 a 300 Ohm-m). El
segundo horizonte presenta bajo contenido de humedad (> 300 Ohm-

m) en capas con espesores de 9 a 35 metros. El tercer horizonte,
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presente en capas de 5 a 10 metros a lo largo de toda la seccién,
presenta moderado contenido de humedad (80 a 300 Ohm-m). El
cuarto horizonte, identificado en profundidad, presenta alto contenido

de humedad (<80 Ohm-m).

b) Interpretacion

En las secciones de Tomografia Eléctrica elaboradas para la MIRR, se ha
identificado la presencia de capas con suelos humedos y/o saturados con las

siguientes caracteristicas:

- Hacia el extremo noreste de la MIRR (AA.HH. 1° de Mayo),
predominan suelos con alto contenido de humedad con espesores de
25 a 40 metros. Por debajo de los 25 metros, en direccién Este de la

calle Santillan, el subsuelo presenta moderado contenido de humedad.

(Figura 39, Linea LEO9A-RI).

- En la zona central del drea de estudio (Complejo Deportivo Villa
Maria, ex botadero “El Montén”), predominan suelos con bajos valores
de resistividad con espesores que superan los 40 metros, el cual tiende
a disminuir en direccion Oeste (Figura 30, Linea LEO4-Rl). Estos
resultados se asocian al proceso de descomposicion de los depdsitos
antrépicos que conforman el subsuelo, experimentando un proceso de
lixiviacion de los residuos sélidos acumulados en la zona (las sustancias
quimicas inorgdnicas suelen producir reduccion de la resistividad del

medio).

- Hacia el extremo oeste (AA.HH. Mirones Alto y Bajo) y el resto del
drea de estudio, se observa el predominio de suelos con moderado
contenido de humedad con espesores de 5 a 20 metros de espesor. De

manera local, la humedad se incrementa en profundidad,
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principalmente en los lugares préximos a la margen del rio Rimac,

(Figura 39, Lineas LEO8-RI, LE11-RI).

Linea LEOSA-R/ Linea LEO4-R/

Ca. Santiin Ca. Gral. . Deigado

% % & &

Elevacion (ms.nm)

Elevacion (m.s.n.m)

LEOIA-RI LEG4RI

Reslstividad
Ohm-m

Elevacion (m.s.n.m.)
4 S
Elevacion (m.s.n.m)

LEOS-RI LENR

Figura 39. Ubicacion y orientacion de las lineas de tomografia eléctrica, realizadas en el
extremo NE (LEO9A-RI), Central (LEO4-Rl) y NO (LEO8-RI, LE]1-Rl) de la MIRR. Las interlineas
delimitan las zonas con mayor contenido de humedad en cada seccién y su proyeccion.
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3.5.- Método de Georadar

El Georadar (GPR) es una técnica no destructiva orientada al estudio del
subsuelo a nivel superficial y que se fundamenta en la capacidad de las
ondas de radar de baja frecuencia (10 MHz - 2,5 GHz) para propagarse a
través de medios poco conductivos y con diferentes propiedades
electromagnéticas y de permeabilidad. EI método emplea una antena
emisora para dirigir pulsos electromagnéticos de 1-20 ns de duracién hacia
el interior del terreno. Este frente de ondas es parcialmente reflejado al
encontrar una discontinuidad o un cambio de material en el subsuelo,
pudiendo ser detectado en superficie mediante una antena receptora

dispuesta a tal efecto.

Al desplazar el sistema sobre la superficie del terreno serd posible
registrar la historia de reflexiones detectadas en el subsuelo bajo la linea de
desplazamiento del equipo (Biskup et al. 2005; Villela, 2013). De esta forma
se obtienen los llamados radargramas (Figura 40), similares a los registros
clésicos de sismica de reflexién, pero con la gran diferencia de que, en el
caso del radar, la propagacion de las ondas estd condicionada por las
caracteristicas electromagnéticas del medio de propagacién. Este método
permite determinar e identificar en base a las reflexiones, los limites de las
interfaces de los diferentes horizontes con cierto grado de compactacion,
zonas de rellenos y anomalias relacionados a algun tipo de material distinto

al contenido del suelo.

3.5.1.- Adquisicion de datos

La exploracién del subsuelo se realizé con un Georadar GSSI y antena
de 350 MHz, teniendo en cuenta que la capacidad de penetracion de la
onda electromagnética va a depender de las condiciones de conductividad y
permisividad del subsuelo. Durante el trabajo de campo se utilizé una

configuracion de 512 muestras/escaneo y 50 scan/m. con ganancias
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manuales y  automdticas para  obtener  mejores  resultados
(200scan/segundos) y una configuracion por distancia de odémetro de 20

metros (Figura 41).

Antena Antena
Transmisora Onda del Aire Receptora
s e — —— :'—'R* AT R PR A
p 3\ * Onda del suelo /‘
“\ : /

o\ . /

o \ /
Reflejaday’, \ ! / @ Q
refractada * \\- " /¢ &"Q

u | 2 / 9
B X ¢
Ondalateral *+ . \2, % /
* . N .%/ /

tiempo/profundidad

Figura 41. Disposicion del georadar utilizando la antena de 350 MH:z.

En la MIRR se realizaron 20 lineas de GPR y cuyas coordenadas se
indica en la Tabla 9 y su distribucién espacial en la Figura 42. Asimismo,
durante los trabajos de campo, los datos registrados eran visualizados en los
radargramas a fin de verificar la calidad de sefal y el nivel de ruido. Para
mejorar la relacién senal/ruido fue necesario modular la ganancia en modo
manual, asi como aumentar la amplitud de los datos multiplicando cada
muestra por un valor constante. Este procedimiento permitié amplificar las
reflexiones mas débiles para su mejor identificacién y andlisis.
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Tabla 9. Coordenadas y caracteristicas de las lineas de GPR.

Coordenadas UTM -
Linea GPR WGS84 Cota Longitud

Este (m) | Norte (m) (m.s.n.m.) | total (m)
O T R I P
GPROZRI |57 505 | sesases | 12| %
crovs [ 22705 [ssssan |
GPRO4R 575755 sesneos | Tor | 42
S 57 e v
cross | L5t Losssiio |10 1 o
GPRO7-R | 7575 negnavs | 01— %
GPRO8-R| |—575074 | sesnsee | To5 ] >
cror | 2ot T sosess |88 |,
crmio | 21055 Tssess L 18 1 g
o [ 255 Lossssn | 115 1
GPRIZR |—57¢650 | negares | 12s ] '
GPRISR |57 555y negmras | 126 ] %
o | 22726 Tosssis | o5 1,
T s R i
Gl 5 T T
GPRIZ-R |57 55 naggors | 1as—] 2%
CPRISR |~ essr T aserrsr | 130 | %
GPRI9-R |72 seersor | T ] 3%
oo [ 25265 Lesesooe | 11T
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3.5.2.-Procesamiento y andalisis

El procesamiento de los radargramas se realizé con el programa
RADANY? vy el uso de filtros para la remocién del ruido de fondo, ganancia
automdtica, pasa bandas, substraccién de la media y filiro exponencial de
ganancia. Debido a que las caracteristicas fisicas de los suelos son diferentes
en cada linea de exploracién, los valores de cada filtro fueron diferentes
para cada perfil. También, en caso de que la sefal perdiera su intensidad o

no mejorard la respuesta en profundidad, se eliminé alguno de los filtros.

La interferencia de altas frecuencias provenientes de torres de
transmisién de telefonia celular o de radio, campos electromagnéticos
provocados por cableados eléctricos de alta tensién, estructuras metdlicas
cercanas, etc., fueron removidos con el uso de filtros. En este sentido, para la
identificacion en los radargramas de los diferentes tipos de suelos con
presencia o no de humedad, se considera los valores de la constante

dieléctrica, indicados en la Tabla 10.

Tabla 10. Valores de la constante dieléctrica para diferentes materiales (GSSl).

Material C.on’s - r.1're Material C.on’s 'rar.ﬂe
dieléctrica dieléctrica
Aire 1 Granito humedo 6.5
Sue.los arcillosos / 25 Travertino 8
arcillosos secos
Arcilla seca 4 Caliza humeda 8
Arenas secas 4 Basalto humedo 8.5
Asfalto 5 Hormigén humedo 12.5
Granito seco 5 Arenas humedas 15
Hormigén seco 55 S\:nelos arenosos 23.5
humedos
Caliza seca 5.5 Arenas saturadas 25
Arena & grava seca 5.5 Arcilla hUmeda 27
Mineral seco / suelos Suelo orgénico
6 64
arenosos (saturado)
Agua de mar 81 Arenisca humeda 6
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Para proceder con la interpretacién de los radargramas se definen la
existencia en la zona de estudio de tres tipos de anomalias: a) Anomalias de
tipo Hiperbdlico, que se evidencian por reflectores hiperbélicos con base
angosta y ancha, la primera asociada a materiales metdlicos enterrados
(tuberias, cables) y la segunda a grandes bloques de roca, cavidades y
toneles, respetivamente; b) Anomalias de tipo lineal, de grande y pequefna
extension, la primera se asocia a interfaces entre dos medios con diferentes
propiedades electromagnéticas (nivel fredtico, fracturas y fallas) y la
segunda, a hoyos, cavidades y zonas de asentamiento de suelos; )
Anomalias puntuales, cuyos reflectores se proyectan de manera vertical y se
asocian a la presencia de buzones, tapas de medidores y otros similares

vistas en superficie (Figura 43).

CA. Santillana : Distancia (m)
iBuzén 1zGr|§taS 2% % Hlieco 4 60 ) h % 108 1

Profundidad (m)

Figura 43. Radargrama, con los diferentes tipos de reflectores asociados a anomalias de tipo
hiperbdlico (a), lineal (b) y puntuales (c).

3.5.3.- Resultados e interpretacion

a) Resultados

En el drea de estudio se realizaron 20 lineas de GPR con resolucién
hasta los 6 metros de profundidad. Los resultados obtenidos para la linea
GPRO1-RI se muestran en la Figura 44 y en el Anexo V, para las lineas
restantes. El andlisis realizado para cada linea GPR permite tener los

siguientes resultados:

81

Instituto Geofisico del Peru



Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar

GPRO1-RI

Radargrama

SE&

Profundidad (m)

Profundidad (m)

Interpretacion
Ca. Santillan

Profundidad (m)

Ubicacién

(Google Earth

Distancia (m)
240 260

140 160 180 200

CA. J. Flores

Capa de 4 metros de
espesor compuesto por
material heterogéneo.

Anomalia puntual
debido a la presencia
de una jiba.

Capa irregular de 3 a 4
metros de espesor

compuesta por
material heterogéneo.

Grietas a la altura de
la calle Santillan que
alcanzan una

profundidad de 1 m.

Anomalias puntuales
debido a un hueco y
buzén.

Adquisicion de datos

Linea de GPR

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac

<l UBICACION: Av. Del Trabajo DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima
\(‘ P LONGITUD DE " FECHA:
\ I G LA LINEA: 406 metros ANTENA: 350 MHz 06/2021
\ v SggﬁggNADAs INICIO:  NORTE (m): 8668489 ESTE (m): 277087 COTA (m.s.n.m.): 114
DATUM WGS84 FINAL:  NORTE (m): 8668599 ESTE (m): 276954 COTA (m.s.n.m.): 122
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal | APROBADO POR: I H. Tavera

Figura 44. Resultados obtenidos con la técnica de Georadar para la linea GPRO1-RI,

realizada en el AA.HH. 1°Mayo.
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Linea GPRO1-RF. Realizada en la Av. Del Trabajo con una longitud de
406 metros y orientada en direccién SE a NO, paralela a la MIRR. En
esta linea se identifica la existencia de una capa de 3 a 4 metros de
espesor conformado por materiales heterogéneos sueltos. Asimismo, se
observa la presencia de grietas a la altura de la calle Santillan hasta la
profundidad de 1 metro. También, existen anomalias puntuales
asociadas a la presencia de huecos en la superficie, suelo humedo,

monticulos de tierra, buzones y tuberias a lo largo de toda la linea.

Linea GPRO2-RI: Realizada en la calle 1° de Mayo y la calle General
Buendia con una longitud de 385 metros y orientada en direccién E a
O, paralela al rio. En esta linea se observa la presencia de una capa de
material heterogéneo suelto con espesores que van desde 4 metros en
direccion del AAHH. 1° De Mayo, hasta 2.5 metros en direccién del
AAHH. Dos de Mayo. Asimismo, se identifica la existencia de
anomalias puntuales a lo largo de toda la linea asociada a la presencia
de buzones, suelos humedos, cambio de material

(cemento/tierra/asfalto), buzén y tuberias.

Linea GPRO3-RI: Realizada en la Av. Morales Duarez a la altura de los
asentamientos humanos 1° de Mayo y Dos de Mayo con una longitud
de 390 metros y orientada en direccién SE a NO, paralela al rio Rimac.
En esta linea se observa la presencia de una capa irregular compuesta
por suelos heterogéneos de 3 metros de espesor que conforme se
tiende hacia el AA.HH. Dos de Mayo disminuye a 2 metros. Asimismo,
se identifica la existencia de anomalias puntuales asociadas a la

presencia de desniveles en el suelo.

Linea GPRO4-RF. Realizada en la Av. Morales Duarez a la altura del
AA.HH. Marginal Villa Maria del Perpetuo Socorro con una longitud de

410 metros y orientada en direccién E a O, paralela al rio Rimac. En
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esta linea se identifica la existencia de una capa irregular de 2.5 a 3.5
metros de espesor compuesta por materiales heterogéneos. Asimismo,
se identifica la presencia de anomalias a lo largo de todo el perfil

asociadas a la presencia de tuberias de electricidad.

Linea GPRO5-RI: Realizada en la Av. Morales Duarez a la altura del Jr.
Olivas Escudero (AA.HH. Mirones Bajo) con una longitud de 300 metros
y orientada en direcciéon NE a SO, paralela al rio Rimac. En esta linea
se identifica la presencia de una capa de 2 metros de espesor con la
presencia de grietas o fisuras distribuidas a lo largo del perfil hasta
profundidades de 2 metros. Algunas de estas fisuras son visibles en
superficie. Asimismo, se tiene anomalias puntuales entre los Jr. Mateo

Aguilar y Jr. F. Olivas Escudero.

Linea GPRO6-RI: Realizada en el Jr. Conde de la Vega, entre los
asentamientos humanos Conde de la Vega Baja y la Villa Maria del
Perpetuo Socorro, con una longitud de 1030 metros y orientadas en
direccién E a O, paralela al rio Rimac. En esta linea se identifica la
existencia de una capa irregular que varia de 3 a 4 metros de espesor
compuesta por materiales heterogéneos que se encuentra en proceso
de deformacién. Asimismo, se tiene la presencia de algunas fisuras o
grietas que alcanzan la profundidad de un metro a la altura de la calle
Cayma y del Jr. Reque. De manera puntual se identifica la presencia de
anomalias asociados a cambios de material en superficie

(asfalto/cemento).

Linea GPRO7-RF. Realizada en las calles Huancarqui, Huancarama y
Rio de Janeiro, entre los AA.HH. de Villa Maria del Perpetuo socorro y
Mirones Alto, con una longitud de 585 metros y orientada en direccién
SE a NO, paralela al rio Rimac. En esta linea se observa la presencia de
una capa de 3.5 a 4 metros de espesor conformado por materiales de

heterogéneos en proceso de deformacién. Asimismo, se identifica la
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existencia de anomalias hiperbédlicas asociadas a elementos externos
como postes o edificaciones de mayor dimensién y las anomalias
puntuales asociadas a cambios de material del suelo

(asfalto/tierra/cemento), buzones y gibas.

Linea GPRO8-RI: Realizada en el Jr. Crespo Castillo con una longitud
de 333 metros y orientada en direcciéon E a O, paralela a la margen
izquierda del rio Rimac. En esta linea se identifica la presencia de una
capa de 2.5 metros de espesor conformado por material heterogéneo.
Ademds, se identifica grietas a la altura del Jr. Oliva hasta
profundidades de 2 metros. Asimismo, se observa anomalias puntuales

a causa de un desnivel en el terreno.

Linea GPRO9-RI Realizada en el Jr. Crespo y Castillo, con una
longitud de 302 metros y orientada en direccién E a O, paralelo a la
margen izquierda del rio Rimac. En esta linea se identifica la presencia
de una capa irregular de 2 a 3 metros de espesor conformada por
materiales heterogéneos. Asimismo, se identifica la presencia de
anomalias verticales asociadas a la presencia de una giba y anomalias

hiperbdlicas entrelazadas.

Linea GPR10-RI: Realizada en la calle G. Santillén y en el interior de
los Condominios Pacasmayo, ubicados en los AA.HH. 1° de Mayo y
Conde de la Vega Alta respectivamente, con una longitud de 338
metros y orientada en direccién N a S, perpendicular a la margen del
rio. En esta linea se identifica la existencia de una capa irregular
conformado por materiales heterogéneos, cuyo espesor alcanza los 4
metros entre la margen del rio Rimac hasta el Jr. Conde de la Vegaq,
cambiando rapidamente a 2 metros hacia el extremo norte de este
Jiréon. Asimismo, se identifica la presencia de anomalias puntuales

asociadas a buzones de agua y material suelto removido por los
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trabajos de cambio de tuberias y cambio de material de cemento a

tierra.

Linea GPR11-Rl Realizada en la calle Gral. M. Delgado con calle
Mdncora, con una longitud de 520 metros y orientada en direccion NE
a SE, perpendicular a la margen del rio Rimac. En esta linea se
identifica la presencia de una capa de 2.0 metros de espesor
conformada por materiales heterogéneos. Asimismo, se observa
anomalias sectorizadas asociadas al puente Santa Maria y las puntuales

a la presencia de buzones.

Linea GPR12-Rl. Realizada sobre la calle Chacabuco y la Av. R.
Cdrcamo con una longitud de 314 metros y orientada en direccién N a
S perpendicular a la margen del rio Rimac. En esta linea se observa la
presencia de una capa de hasta 3.0 metros de espesor conformada por
materiales heterogéneos en proceso de deformacién, principalmente
hacia el borde de la margen del rio y hacia la Av. Morales Duarez.
Asimismo, se observa la presencia de grietas a la altura de la calle
Chacabuco y la primera cuadra de la avenida Cdrcamo, alcanzando 1
metro de profundidad. También se identifica la existencia de anomalias

puntuales asociadas a la presencia de gibas y buzones.

Linea GPR13-RI: Realizada en el Jr. Reque, en el AA.HH. Villa Maria
del Perpetuo Socorro con una longitud de 296 metros y orientada en
direccion N a S, perpendicular al rio. En esta linea se identifica la
presencia de una capa irregular de 3 metros, la misma que a la altura
de la calle Huancarqui (préximo a El Montén) incrementa su espesor
hasta los 5 metros. Esta capa estd conformada por materiales de
relleno. Asimismo, se identifica la presencia de anomalias puntuales

asociada a la presencia de buzones y niveles entrelazados.
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Linea GPR14-RI: Realizadas en el Complejo Deportivo Villa Maria (El
Montén) y el Jr. Fernando Wiesse con una longitud de 246 metros y
orientada en direccién N-S, perpendicular a la margen del rio Rimac.
Se identifica la presencia de una capa irregular de 2 a 3 metros de
espesor compuesta por materiales heterogéneos con mayor
deformacién hacia el extremo sur de El Montén. También se identifica
la presencia de anomalias puntuales debido a cambios de material en

superficie (ripio/cemento), algunos postes de fierro, buzones y tuberias.

Lineas GPR15-Rl y GPR16-RI. Realizadas en las calles 15 de Agosto y
Jr. Las Palmas, ubicadas a aproximadamente 50 y 200 metros de
distancia de El Montén, con una longitud de 310 metros y orientada en
direccion N a S, perpendicular al rio Rimac. Bajo estas lineas se
identifica la presencia de una capa de 4-6 metros de espesor y
compuesta por material heterogéneo de baja consistencia. A mayor
distancia de El Montén el espesor de la capa disminuye hasta 3 metros.
Asimismo, en la Linea GPR15 se observa que este material es mds
trabajado a la altura de la Av. Morales Duarez, disminuyendo su
espesor hasta 2 metros. También, se identifican anomalias puntuales

asociados a la presencia de buzones y desniveles.

Linea GPR17-RI: Realizada en el Pje. Villamar al Sur de la Av. Meiggs,
con una longitud de 264 metros. En la linea se identifica la existencia
de una capa de 3.5 metros de espesor conformada por materiales
heterogéneos. Asimismo, a la altura de la cancha deportiva se observa

la presencia de grietas que alcanzan una profundidad de 1 metro.

Linea GPR18-RFl Realizada en la calle R. Beltran al Sur de la Av.
Meiggs con una longitud de 335 metros. En esta linea se identifica la
presencia de una capa de 3 metros de espesor conformada por
materiales heterogéneos. Asimismo, se tiene la existencia de anomalias

hiperbdlicas asociadas a elementos externos como postes o
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edificaciones de mayor dimensién y las anomalias puntuales asociadas
a cambios de material del suelo (asfalto/tierra/cemento), buzones y

asfalto gastado y dafado a la altura del Jr. Huancavelica.

Lineas GPR19-RIl y GPR20-RI: Realizadas en la Calle José Celedén y
en el interior del colegio J. Pablo Vizcardo, ambos al Sur de la Av.
Meiggs con una longitud de 380 y 90 metros respectivamente. En estas
lineas se identifica la presencia de una capa de 2 a 3 metros de espesor
conformada por material heterogéneo poco compacto. Asimismo, se
tiene la presencia de reflectores asociados a la existencia de fisuras o
grietas a la altura de las chanchas del colegio Juan Pablo Vizcardo, que
presentarian profundidades de hasta 1 metro. Asimismo, se observan
anomalias a lo largo de todo el perfil correspondiente a asfalto en mal

estado y un nuevo asfalto.

b) Interpretacion

Los radargramas obtenidos para la Margen lzquierda del Rio Rimac
permiten identificar la presencia, en el subsuelo, de una capa con espesor
variable de hasta 6 metros y la existencia de anomalias asociadas a la
presencia de algunas grietas y hundimientos del suelo. Otras caracteristicas

son:

» Hacia el extremo este, en los AA.HH. 1° de Mayo, Dos de Mayo y
Conde de la Vega, la capa de material heterogéneo presenta
espesores de 4, 2.5 y 2 metros respectivamente. Este material se
presenta removido y con alto contenido de humedad, principalmente
en el AA.HH. 1° de Mayo. Asimismo, a lo largo de toda la linea se
identifica la existencia de anomalias puntuales asociadas a la
presencia de buzones, suelo humedo, cambio de material

(cemento/tierra/asfalto), buzén y tuberias.
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» En la zona central, se ubica El Montén en el AA.HH. Villa Maria del
Perpetuo Socorro que limita con los AA.HH. 3 de Mayo, Mirones Alto y
El Planeta. En esta drea, la capa de material heterogéneo presenta
espesores de 2.5 y 3.5 metros hacia los extremos norte y sur de El
Montén; mientras que, hacia los extremos Este y Oeste su espesor es de
5 y 4 metros, tendiendo a disminuir (3 metros) en direccion Oeste. Entre
las calles el Montén y Chepén, se observa que la misma capa presenta
un espesor de hasta los 5 metros; mientras que, en la zona del
Complejo Deportivo Villa Maria (el montén) y hacia la Av. Morales
Duarez, disminuye hasta los 2 metros. En general, se identifican
anomalias puntuales asociados a la presencia de buzones y desniveles

del suelo.

> En el extremo oeste del drea de estudio, en el AA.HH. Mirones Alto, se
identificé la presencia de reflectores casi lineales con espesores de 2 a
3 metros. Del mismo modo, se identifica la existencia de grietas o
fisuras en el suelo del Jr. Olivas Escudero y la Av. Morales Duarez que

alcanzan los 2 metros de profundidad.
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4. CARACTERIZACION GEOFIiSICA DEL SUBSUELO

La exploracion de la estructura y caracterizacién fisica del subsuelo de
la MIRR, fue realizada usando datos e informacién generada usando
métodos geofisicos y los resultados obtenidos fueron correlacionados con la

informacién geolégica, siendo los resultados obtenidos los siguientes:

4.1. Estructura del subsuelo

El drea urbana de la MIRR se asienta sobre una terraza conformada por
depésitos aluviales, siendo su cambio topogrdafico mds resaltante la
presencia de un talud, cuya altura y pendiente disminuye gradualmente en
direccion Oeste. A la altura de los AA.HH. 1° de Mayo y Dos de Mayo
presenta una altura de ~140 metros y hacia el AA.HH. Mirones Bajo, una
altura de ~110 metros. Asimismo, en la zona central, a la altura del AA.HH.
Villa Maria del Perpetuo Socorro, se ubica un monticulo constituido por
material antrépico conocido como El Montén (Complejo Deportivo Villa
Maria). Para conocer las caracteristicas fisicas de los suelos en el drea de
estudio, se han recolectado datos geofisicos (velocidades de ondas
longitudinales -Vp, perfiles unidimensionales de la velocidad de ondas de
corte -Vs, secciones geoeléctricas y curvas de razones espectrales)
considerando tendidos lineales que han sido ubicados estratégicamente, a
fin de lograr conocer los espesores y densidades de los diferentes materiales
gue conforman el subsuelo hasta una profundidad de aproximadamente 50

metros.

Considerando los resultados obtenidos con la aplicacion de cada
método geofisico, se ha construido 4 perfiles topograficos (fotogrametria), de
los cuales 2 fueron orientados en direccién perpendicular y otros dos
paralelos a la MIRR. Segun su ubicacién espacial, a continuacién se describe

cada uno de estos perfiles:
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Extremo Este: Segun los Perfiles 01 y 02 (Figuras 45 y 46), entre los AA.HH.

1° de Mayo, Dos de Mayo y Conde de la Vega, se han identificado en el

subsuelo la presencia de 3 capas, que segin su orientacién tienen las

siguientes caracteristicas:

En direccion perpendicular a la MIRR (Perfil-01):

-Desde la margen del rio Rimac y a una distancia de 50 metros, en el
AA HH. 1° de Mayo, se identifica la presencia de dos capas con
espesores de 9 a 11 metros respectivamente, ambas constituidas por
materiales heterogéneos sueltos (rellenos) a materiales aluviales
medianamente compactos (Vs = 214-348 m/s; Vp = 300 - 908 m/s).
En este sector el suelo presenta alto contenido de humedad hasta los

25 metros de profundidad.

- Desde la margen del rio Rimac y a una distancia de 400 metros, en
el AAHH. Conde de la Vega, la primera capa de 4 metros de
espesor estd compuesta por materiales medianamente compactos (Vs
= 318 m/s) y la segunda capa, el material aluvial es compacto. En

este sector el suelo presenta moderado contenido de humedad.

En este perfil, se evidencia que en el AA.HH. 1° de Mayo, los suelos
blandos estdan compuestos por materiales heterogéneos (relleno) con
la presencia de dreas con asentamientos, agrietamiento y/o proceso
de deformacién del suelo. A mayor profundidad los suelos son mas

compactos (Vs>600 m/s) y estdn compuestos por material gravoso.

En direccion paralelo a la MIRR (Perfile-02)

-En las lineas, ubicadas en el AA.HH. 1° de Mayo, la primera y
segunda capa estdn constituidas por materiales heterogéneos sueltos

(rellenos) a materiales aluviales medianamente compactos (Vs =
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180-365 m/s; Vp = 300 - 908 m/s) con espesores de 11 y 14
metros. Asimismo, en el AA.HH. Dos de Mayo, la primera capa de 4
metros de espesor estd constituida por materiales heterogéneos
sueltos (Vs = 365 m/s; Vp = 300 - 908 m/s) y la segunda capa, por
material compacto. Respecto al contenido de humedad, este es alto

en el AA.HH. 1° de Mayo y moderado en Dos de Mayo.
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Figura 45. Vista del Perfil-01 y correlacion de los resultados obtenidos con los métodos de
H/V, ERT, RS y MASW-MAM para el extremo Este de la MIRR
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Figura 46. Vista del Perfil-02 y correlacion de los resultados obtenidos con los métodos de
H/V, ERT, RS y MASW-MAM para el extremo Este de la MIRR.

En este perfil, se evidencia que los suelos mds compactos estdn
presentes en el AA.HH. Dos de Mayo, mientras que, los suelos

blandos predominan en el AA.HH. 1° De Mayo.

Sector Central

Segun el Perfil 03, entre los AA.HH. Villa Maria del Perpetuo Socorro,

El Planeta, Mirones Alto y el complejo deportivo Villa Maria (ex botadero “El
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Montén”), se han identificado en el subsuelo la presencia de 4 capas y segun

su orientacién, presentan las siguientes caracteristicas (Figura 47):
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Figura 47. Vista del Perfil-03 y la correlacion de los resultados obtenidos con los métodos de
H/V, ERT, RS y MASW-MAM para el Sector Central de la MIRR del distrito de Lima Cercado.
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e En direccion perpendicular a la MIRR (Perfil-03):

-A una distancia de 150 metros de la margen del rio, en el Complejo
Deportivo Villa Maria, las tres primeras capas, con un espesor de 30
metros estdn constituidas por materiales heterogéneos sueltos
(rellenos) a materiales aluviales medianamente compactos (Vs < 500
m/s; Vp = 300 - 908 m/s). Asimismo, a una distancia de 300 metros
de la margen del rio, en el AA.HH. El Planeta, estos mismos
materiales se presentan en una capa de 5 metros de espesor (Figura
41). Todos estos depédsitos de relleno, muestran bajos valores de
resistividad, asociado al alto contenido de fluidos asociados a la
filtracién de soluciones que provienen del relleno, alterando el
material aluvial. Contrariamente, en el AA.HH. El Planeta, los suelos

presentan moderado contenido de humedad.

Por otro lado, los niveles de amplificaciéon del suelo son mayores del
Complejo Deportivo Villa Maria (8 veces) y conforme se tiende hacia

la Av. Meiggs, estos disminuyen hasta 2 veces.

Exiremo Oeste

Segun el Perfil 04, entre los AA.HH. El Planeta, Mirones Alto y zona
industrial (Figura 48), se han identificado en el subsuelo la presencia de
capas constituidas por material aluvial medianamente compacto a compacto
y con moderado contenido de humedad. En las proximidades de la margen
del rio, existe una capa de 3 metros de espesor compuesta por material poco
consolidado y con mayor humedad por el parque La Pedrera. Al ser una
zona de poca altura (depresién), es fuertemente afectado por problemas de
inundacién pluvial generando mayor concentracién de humedad. En estas
zonas, los niveles de amplificacién son minimos puesto que predominan

materiales con buena consistencia, pero puntualmente a espaldas del Jr.
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Progreso (AA.HH. El Planeta), los niveles de amplificacién del suelo se

incrementan hasta 4 veces.
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Figura 48. Vista del Perfil-04 y correlacion de los resultados obtenidos con los métodos de
H/V y MASW-MAM para el extremo Oeste de la MIRR.

En la Figura 49,

se presenta un perfil paralelo a la MIRR, con la

distribucion espacial de los espesores y velocidades en capas de suelos
heterogéneos y/o de relleno, que préximos a la margen del rio presentan los

siguientes espesores:

-En el AA.HH. 1° De Mayo: Presentan espesores entre 10 y 15

metros.

-En el AA.HH. Dos de Mayo: Presentan ~5 metros de espesor.
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-En el AA.HH. Villa Maria: Presentan espesores entre 12 y 15 metros.
-En el Complejo Deportivo Villa Maria (El Monton): Los espesores
varian entre 15 y 30 mefros.

-En el AA.HH. Mirones Alfo: Presentan ~3 metros de espesor.

-En el AA.HH. Mirones Bajo: Presentan ~5 metros de espesor.

Asimismo, se observa que conforme nos alejamos del borde del rio, el
espesor de las capas a una distancia de 200 metros de la margen del rio
tiende a disminuir de 15 a 4 metros, excepto a la altura de El Monton,
donde el espesor de la capa de 30 metros es constante hasta los 200

metros, para luego disminuir rapidamente a 5 meftros.

Puente Duenas 1\

/ Villa Maria

del Perpetuo Socorro 1lero de Mayo

- Puente
del Ejercitq

Zona industrial

Zona industrial
0 200 400 m

= — o
—— Puentes Darios estructurales provocados por el sismo del 2007* Microzonas sismicas
= Ferrocarril - Mas de 50 % de la estructura colapsada U Peligro sismico alto
[:| Limites de los AAHH Estructura dafada y menos de 50% de la estructura colapsada

Mapa realizado por J. ROBERT (COOPI, 2008)

Lotes evaluados no afectados
Manzanas

* Leyenda simplificada para facilitar la lectura del mapa, los datos

RigRimae precisos son disponibles en el estudio de COOPI (2008)

Figura 50. Identificacion de los darios estructurales en los AA.HH. Primero de Mayo y Villa
Maria del Perpefuo Socorro, provocados por el sismo del 2007. Mapa realizado por Robert,
2008.

De acuerdo con todo lo analizado, los resultados evidencian que las
capas de mayor espesor y compuestas por materiales heterogéneos poco
compactos, y que presentaran un complejo comportamiento dindmico ante
la ocurrencia de sismos, se encuentran bajo los AA.HH. 1° de Mayo y Villa
Maria del Perpetuo Socorro (Complejo Deportivo Villa Maria - ex botadero
“El Montén”). Segun D Ercole et al (2009), en estas zonas se ha observado
los mayores danos en viviendas y personas a raiz del sismo de Pisco del

2007 (M8.0), tal como se observa en la Figura 50. Después de 14 anos de
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ocurrido este sismo, y durante la adquisicion de datos geofisicos para este
estudio, adicionalmente se observaron la presencia de muchas viviendas con
fisuras en sus paredes y otras inclinadas y/o asentadas con evidentes dafos

estructurales que podrian desencadenar en su colapso (Figura 51).

Asentamiento

Figura 51. Darios en viviendas ubicadas en el AA.HH. 1° De Mayo (a) y la intercepcion del
Jr. Reque y Ca. Huancarqui, en el AA.HH. Villa Maria del Perpetuo Socorro (b), por efectos
del asentamiento del suelo
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4.2, Zonificacion Geofisica

El mapa de zonificacién geofisica para el drea urbana de la MIRR, se
elabora en funcién de la integracion de los resultados obtenidos del andlisis
geofisico y correlacion con los aspectos geo-ambientales de la zona de
estudio. De acuerdo a lo indicado en la Norma Técnica de Disefo
Sismorresistente E.030 y a las caracteristicas dindmicas del suelo y/o
propiedades mecénicas, en el drea de estudio se ha identificado la existencia

de suelos de Tipo S1, S2 y S4 distribuidos en las siguientes zonas (Figura 52):

- ZONA I: Considera a suelos medianamente compactos a compactos,
constituidos por estratos de material aluvial. El estrato superficial de 30
metros de espesor presenta velocidades promedio para las ondas de
corte de Vs30 = 500 m/s. Sus periodos de vibracién natural son de 0.1
y 0.3 segundos. Estas caracteristicas definen la presencia de suelos Tipo
S1 de comportamiento rigido; sin embargo, a nivel superficial se
identifica la presencia de una capa delgada de material suelto a
medianamente compacto. En esta zona, los suelos presentan moderado

contenido de humedad y una capacidad portante de 2 a 3 kg/cm?.

El sector de color verde claro (Figura 52), ubicado al extremo norte de
la Av. E. Meiggs, corresponde a una zona dindmicamente activa
sobresaliendo sectores con mayores amplificaciones, cambios de

materiales y zonas de inundacién.

Esta zona comprende el 90% del drea de estudio y estd presente en los
AA.HH. Dos de Mayo, Conde de la Vega Baja, Conde de la Vega Alta,
Mirones Alto, Mirones bajo, sectores de El Planeta y todo el sector que

corresponde desde la linea férrea hacia la Av. Argentina.
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Figura 52. Mapa de Zonificacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
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En la Figura 52, las zonas sombreadas con lineas inclinadas en rojo
delimitan dreas donde los suelos presentan amplificaciones relativas
mayores a 2 veces. Ante la ocurrencia de un sismo de gran magnitud,
aqui los suelos desarrollaran mayores sacudimientos: AA.HH. Conde de
la Vega Alta, en las inmediaciones de la Av. Alfredo Ugarte, entre
Mirones Alto y la Av. E. Meiggs, y hacia el extremo SO del drea de

estudio préximo a la Av. Argentina.

- ZONA II: Considera a suelos medianamente compactos constituidos
por material heterogéneo depositado sobre el material aluvial,
Presentan velocidades de ondas de corte para la capa superficial de
400 m/s. Estos suelos estdn asentados sobre una capa de mayor
rigidez. Sus periodos de vibraciéon natural son de 0.3 y 0.6 segundos.
Estas caracteristicas definen la presencia de suelos Tipo S2 de
comportamiento medianamente rigido. Asimismo, los suelos presentan
moderado contenido de humedad y una capacidad portante de ~1

kg/cm?.

Esta zona comprende sectores de los AA.HH. Villa Maria del Perpetuo
Socorro, El Planeta y Mirones Alto (Figura 52). En esta figura, la zona
sombreada con lineas inclinadas en rojo delimitan dreas donde los
suelos presentan amplificaciones relativas mayores a 2 veces: AA.HH.
Villa Maria del Perpetuo Socorro y Conde de la Vega Baja, al norte de

la Av. E. Meiggs.

- ZONA IV: Corresponde a suelos cuyas caracteristicas fisicas y
dindmicas son excepcionales (suelos blandos y flexibles), por lo que su
comportamiento comprende a suelos Tipo S4 En el drea de estudio,
esta zona presenta topografia irregular, es susceptible a generar
derrumbes, caida de rocas y asentamientos de suelo. Presentan

pendientes altas hacia los AA.HH. 1° de Mayo y Dos de Mayo, y
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pendientes bajas en Mirones Bajo (Figura 52). El detalle de las

caracteristicas de esta zona es:

» En todo el AA.HH. de 1° de Mayo, predominan suelos blandos
con alto contenido de humedad.

» En el Sector de El Montén, que se encuentra entre los AA.HH.
Villa Maria del Perpetuo Socorro, El Planeta y 9 de Octubre,
predomina la presencia de materiales de relleno en capas de
gran espesor. Aqui la filtracién del agua genera la lixiviacién o
lavado de los suelos; es decir, se tiene el predominio de suelos

con moderado a alto contenido de humedad.

De acuerdo a la Figura 52, la zonificacién de suelos en la MIRR muestra
dreas de color rojo que corresponden a las de mayor riesgo ante la
ocurrencia de sismos. Asimismo, esta informacion condiciona el uso del
suelo y el tipo de estructura que se debe construir (material, geometria y el
nomero de pisos en las viviendas o en grandes obras de ingenieria)

considerando la calidad del suelo o su comportamiento dindmico.
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CONCLUSIONES

El andlisis de los aspectos geomorfolégicos, geolégicos geodindmicos,
geotécnicos y de la evaluacién geofisica en la Margen lzquierda del Rio
Rimac del distrito de Lima Cercado, ha permitido llegar a las siguientes

conclusiones:

Las viviendas ubicadas entre la via férrea y la Via Expresa Linea
Amarilla, especificamente en los sectores de AAHH. 1° de Mayo, Barrio
Marginal Conde de la Vega Alta, AA.HH Dos de Mayo, AA.HH. Villa Maria
del Perpetuo Socorro, Zona del montén y AA.HH. Mirones Alto, estdn
asentadas sobre una capa de suelos de aproximadamente de 3 a 5 metros
de espesor compuesto por material antrépico (antiguo relleno sanitario de
Lima). Por debajo de este material se encuentra el depdsito fluvio aluvial del
rio Rimac conformado por cantos rodados, arenas, limos y arcillas. Los
eventos geodindmicos identificados en el area de estudio son los derrumbes
que se producen principalmente en la ribera del rio Rimac (margen
izquierda) y que podrian afectar parte de la Via Expresa Linea Amarilla.
Asimismo, “El Montén” es una zona susceptible a la ocurrencia de procesos

geodindmicos que afectaria a las viviendas asentadas en la parte baja.

En la MIRR se ha identificado la presencia de dreas criticas que
reagrupa a viviendas cuyas paredes presentan rajaduras, aberturas vy
desplazamientos debido a asentamientos diferenciales y hundimientos
debido al tipo de suelo (antiguo botadero-relleno sanitario de Lima) sobre el

cual estéan asentadas.

En la MIRR se ha identificado la presencia de 3 tipos de suelos: Gravas
bien graduadas con arena (GW) y gravas mal graduadas con arena (GP) con
capacidad portante entre 2 a 3 kg/cm?; ademds de arenas limosas con

gravas (SM) con capacidad portante menor a 1 kg/cm?.
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En la MIRR se ha identificado la presencia de una capa de 15 metros
de espesor compuesta por suelos sueltos a medianamente compactos, y
sobre la cual se encuentra el AA.HH. 1° de Mayo. Esta misma capa presenta
un espesor de 30 metros en el Complejo Deportivo Villa Maria, ex botadero
“El Montén” y menores a 15 metros en el AA.HH. Villa Maria del Perpetuo
Socorro. A nivel superficial, en estos AA.HH. se identificaron la presencia de
grietas de 1 a 2 metros de profundidad y zonas de asentamientos suelos de

hasta 2 a 4 metros de profundidad.

Los suelos en la MIRR responden principalmente a periodos de 0.1 y
0.2 segundos, evidenciando la presencia de suelos constituidos por una capa
de menor espesor depositado sobre material aluvial compacto. De manera
local, en el Complejo Deportivo Villa Maria (ex botadero “El Montén”), los
suelos responden a periodos entre 0.4 y 0.5 segundos, correspondiendo a

suelos heterogéneos.

Los mayores niveles de amplificacién de suelos se presentan en los
AA.HH. 1° de Mayo, Conde de la Vega Alta, hasta la estacion Monserrate, y
en el Complejo Deportivo Villa Maria y sector Este del AA.HH. Mirones Alto.
Esto evidencia la existencia de suelos no compactos a nivel superficial,
capaces de amplificar el sacudimiento del mismo ante la ocurrencia de un

evento sismico.

Los suelos en la MIRR presentan alto contenido de humedad en dos
sectores: 1) En el AA.HH. 1° de Mayo, desde la superficie hasta los 30 metros
de profundidad y 2) en el sector que corresponde al complejo deportivo Villa
Maria (ex botadero “El Montén”) debido al filtrado del agua por procesos de
lixiviacion o lavado del suelo. Ambos sectores se caracterizan por presentar
material de relleno. En el resto del drea de estudio el suelo estd compuesto

por el material aluvial con moderado contenido de humedad.

105

Instituto Geofisico del Peru



Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac - Lima Cercado

El mapa de Zonificacion Geofisica obtenido para la MIRR, han
permitido identificar, de acuerdo a las consideraciones indicadas en la
Norma de Disefo Sismorresistente E.030, la existencia de suelos de Tipo ST,
S2 y S4, compuestos por suelos compactos, medianamente compactos y

excepcionales respectivamente.

Finalmente, las zonas con mayor probabilidad de experimentar un
comportamiento dindmico anémalo ante la posible ocurrencia de sismos de
gran magnitud son: los AA.HH. 1° de Mayo, 3 de Mayo, Villa Maria del
Perpetuo Socorro, Chabuca Granda; y préximo al Complejo Deportivo Villa
Maria (ex botadero “El Montén”) que corresponden a los AA.HH. Mirones

Alto, El Planeta y 9 de Octubre.
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RECOMENDACIONES

Considerar la instalaciéon de defensas riberefias (gaviones, enrocados,
entre otros) a lo largo de la Margen Izquierda del Rio Rimac de modo tal que
se evite la erosion y socavaciéon que produce el flujo hidrico y asi, evitar
posteriores derrumbes que puedan afectar parte de la Via Expresa Linea

Amarilla.

En la zona denominada “El Montén”, realizar la compactacién técnica
adecuada sobre el material que lo conforma y asi, evitar futuros derrumbes

que puedan afectar a las viviendas asentadas en la parte baja.

Generar un plan de supervision técnica adecuado que permita
construir un catastro completo sobre la calidad de las construcciones, dafios
estructurales observados, antigiedad y material utilizado. Luego esta
informacién, puesta en mapas georreferenciados, correlacionarlo con los
mapas presentados en este estudio y planificar el desarrollo de actividades

que permitan reducir el riesgo inminente presente en la MIRRR:
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ANEXO 1.

Levantamiento Fotogramétrico

Modelo Digital del Terreno,

Curvas de nivel con intervalo 2.5 m
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ANEXO 11

Secciones de Refraccion Sismica
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ANEXO III

Perfiles MASW y MAM.
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LSO1-RI
Curva de dispersién MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
0 500 1000 1500 2000 o 200400 600 BOD 1000 Vs (mis)
, \ [ ]
-10 -
-20 - n% -
Capa 3 g?
i E a0 __Vs30:=618m/s Q2 |
P R ;
= 2 40 1 capas ': L
] 2
& 2 :
o 5o o F
.60 - Semiespacio L
=70 L
— /5 0
8o | MASW & MAM L
—— Rango de confiabilidad T Amplitud . . Inversion de la curva de dispersion
° Curva de dispersidn . T [ Nivel de confiabilidad o MASW © MAM
Curva de dispersion MAM
Velocidad de fase (m/s)
1] 500 1000 1500 2000
Tabla de resultados
CapaN°| Vs (m/s) Esre)sor Perfil de suelo
m
Material suelto a
= 1 282 5 medianamente compacto
E 2 723 10 Material compacto
©
2 3
s 1038 19
3
o 4 868 20 Material muy compacto
* Semi-
espacio 1005 _
Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
= Rango de confiabilidad T Amplitud
° Curva de dispersion 0 50 100

Evaluacion Geofisica de la Margen lzquierda del Rio Rimac

i , . Cercado de |[PROVINCIA/
Y| “ UBICACION: Psje. Villamar DISTRITO: Lima DEPARTAMENTO: Lima
\ " t&"é’i‘:"un DELA 92 metros DATUM: WGS84  |FECHA: 06/2021
\ COORDENADAS NORTE (m) : 8668093 ESTE (m) : 277327 COTA (m.s.n.m): 128
UTM 18S:
ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: I. Bernal APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LSO02-RI
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
0 200 400 600 500 800 1000 Vs (mis)
- E L
= 2
5]
5 3
g T 40 jmmm———————— - -
o 2 C
£ s
[ L
Semiespacio °
-60 L
-70 - L
—s
80 4 MASW & MAM L
Rango de confiabilidad T Amplitud . . Inversion de la curva de dispersion
Nivel de confiabilidad
° Curva de dispersién 0 50 100 ° MASW © MAM
Curva de dispersion MAM
Velocidad de fase (m/s)
200 400 600
0
Tabla de resultados
: E:
Capa N°| Vs (m/s) BT Perfil de suelo
4 (m)
1 146 4 Material suelto
E &
= s “ 227 7 Material suelto a
5 )
5 3 337 14 medianamente compacto
3 0
o .
o 4 620 15 Material compacto
o Semi-
R 896 - Material muy compacto
14  espa
Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
16
12
— Rango de confiabilidad RN Amplitud
° Curva de dispersion 0 50 100

Evaluacién Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac

. Av. Del Trabajo (AH. : Cercado de |PROVINCIA / .
‘% UBICACION: Primero de Mayo) __|PISTRITO: Lima___|DEPARTAMENTO: Lima
\ 4 LONCITUD DE LA 92 metros DATUM: wesss  |FECHA: 0812021
S‘T’r‘j’:g;”‘“”‘s NORTE (m) : 8668350 ESTE (m) : 277214 COTA (m.s.n.m) : 120

W. Sulla REVISADO POR:

ELAEORADO POR: |

|. Bernal

APROBADO POR:

H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LS03-RI
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
0 200 400 600 800 800 1000 Vs {mis)
i Capa 4 o
z i i — -
= [ T .
g I 3
g [ Rl -
g I 3
g I 3
L & .50 L
L Semiespacio
L -60 r
i -70 L
[ —_— |J
r 80 4 MASW & MAM L
——  Rango de confiabilidad T Ampliud . . Inversion de la curva de dispersion
° Curve de dispersién ) LT p [ Nivel de confiabilidad © MASW © MAM
Curva de dispersion MAM
Velocidad de fase (m/s)
Q 500 1000
o Tabla de resultados
2
Capa N°| Vs (m/s) Es(;::;.sor Perfil de suelo
4
1 178 2 Material suelto
E &
= 5 z 228 7 Material suelto a
5 .
E 3 348 1 medianamente compacto
a 10
] 4 684 11 Material compacto
w 12
Seml. 906 - Material muy compacto
14 | espacio
Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
1&
18
— Rango de confiabilidad T, Amplitud
@  Curvade dispersion 0 50 100

Evaluacion Geofisica de la Margen lzquierda del Rio Rimac

R Ca. SanTillan (AH. Cercado de |PROVINCIA / .
H . 2 N Li
4@ UBICACION Primero de liayo) | PSTRITO e | ART AMENTO: ima
\ - t;’;‘:\{TUD DELA 92 metros DATUM: wesss  |FECHA: 06/2021
31?3'1‘8“:"““5 NORTE (m) : 8668525 ESTE (m) : 27031 COTA (m.s.n.m) : 121
ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: 1. Bernal APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)
LSO04-RI
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
500 1000 1500 2000 0 290 490 5?0 8?0 mloo Vs (mis)
0 | ] ] ] o Capa 1
-------Lh—’_':‘--.
4
10 | capa 2 jl F
8
_______________ ‘?9
12 20 - g L] -
Capa 4 4
= ¢ — %
5 E 30 _v:ao:nsmjn ':; |
] 20 T e
Q
€ 24 B
[ T .40 - L
3 28 ‘g Semiespacio
& 2
32 & 50 - -
36
60 - L
40
44 -70 - +
48 — 5
80 4 MASW & MAM L
—— Rango de confiabilidad BT Amplitud ) o Inversién de la curva de dispersion
° Curva de dispersion o PR p Nivel de confiabilidad © MASW ® MAM
Curva de dispersion MAM
Velocidad de fase (m/s)
0 500 1000 1500 2000
0 Tabla de resultados
2 A Espesor
Capa N°| Vs (m/s) Perfil de suelo
4 (m)
Material medianamente
1 365 4
N 6 compacto
o
g 2 783 14 Material compacto
Qo
§ " 3 992 16
2 Semi o0 Material muy compacto
w2 | espacio
Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
14
16
18
— Rango de confiabilidad ST Amplitud
®  Curva de dispersion 0 50 100
Evaluacion Geofisica de la Margen lzquierda del Rio Rimac
i Ca. Buendia (AH. i Cercado de [PROVINCIA / .
4 “ UBICACION: Dos de Mayo) DISTRITO: Lima DEPARTAMENTO: Lima
“ " tﬁu:il-wn DELA 92 metros DATUM: wGsss  |FECHA: 06/2021
COORDENADAS NORTE (m) : 8655085 ESTE (m) : 279725 COTA (m.s.n.m) : 49
UTM 18S:
ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: |. Bernal APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LSO5-RI1
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
0 SOO‘Ieloc'dad de fase (mﬁ%o 2000 0 200 400 600 800 1000 1200 Vs (mls)
0 . . . . . .
: SeTEs am—
4 -10 A - o
Capa 2
8 apa
12 [Ty T —— L
Capa 3
£" R L — !
© 20 k-]
C <
g 24 E a0 | Capad |
S c
e 2
= 28 ELQ-
32 I N —— -
36 . .
.60 Semiespacio L
40
44 70 4 -
48 — 5
1 L 80 4 MASW & MAM L
——  Rango de confiabilidad T Amplitud . . Inversion de la curva de dispersion
° Curva de dispersién o T [ Nivel de confiabilidad © MASW © MAM
Curva de dispersion MAM
Velocidad de fase (m/s)
0 500 1000 1500 2000
Tabla de resultados
Capa N°| Vs (m/s) Es(pe)sor Perfil de suelo
m
Material medianamente
I~ ! 358 4 compacto
,‘Iu' 2 726 16 Material compacto
2
s 3 925 11
3
[ 4 1173 19 Material muy compacto
- Semi-
espacio | 1023 B
Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
— Rango de confiabilidad IR Amplitud
® Curva de dispersion o 50 100

Evaluacién Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac

Cercado de |PROVINCIA/ .
‘Q UBICACION: Jr. Conde de La Vega |DISTRITO: Lima DEPARTAMENTO: Lima
\‘ 2 tf:{"l‘;‘_‘r”n DELA 92 metros DATUM: wGssd  |FECHA: 08/2021
3?:'::;““‘“5 NORTE (m) : 8668207 ESTE (m) : 276607 COTA (m.s.nm): 113

ELABORADO POR: | W. Sulla

REVISADO POR:

|. Bernal

(APROBADO POR:

H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LS06-RI
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
0 200 400 600 800 600 800 Vs (mls)
[ [ [
g E -30 ____v;_ao_:z_zs_m /_s_ r
= e <
£ 2
: R i
Q E Capa 4
& 5
& 0. [[ L
3
60 L
Semiespacio
=70 4 L
— /s
I 80 4 MASW & MAM . L
——  Rango de confiabilidad T Amplitud . o Inversién de la curva de dispersion
° Curva de dispersidn . e [ Nivel de confiabilidad © MASW © MAM
Curva de dispersion MAM
Velocidad de fase (m/s)
0 200 400 600 200 1000
0
Tabla de resultados
2
Capa N°| Vs (m/s) ST Perfil de suelo
4 (m)
1 168 1 Material suelto
—_ 6
N
T Material suelto a
© 3 2 228 7 medianamente compacto
o Material suelto a
c
€ w0 J 348 8 medianamente compacto
o
1] 4 580 23
= .
12 Semi- - Material compacto
espacio
14
Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
16
18
— Rango de confiabilidad IR Amplitud
° Curva de dispersién o 50 100

Evaluacién Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac

) Complejo deportivo Villa . Cercado de [PROVINCIA / :
4.“ UBICACION: Vot a1 ontens | PISTRITG: e P ART AMENTO: Lima
\ > t:::;il-wn PELA 69 metros DATUM: wGssd  |FECHA: 08/2021
\ 31‘,”:'1‘8":_"““5 NORTE (m) : 8668478 ESTE (m) : 275869 COTA (m.s.n.m): 117

ELABORADO POR: W. Sulla REVISADO POR:

|. Bernal

APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LSO7-RI
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
0 500 1000 1500 2000 . 0 1(.’0 4?0 6'.30 srlm 10]00 12.00 Vs (mls)
0 : : ‘ ' SR NES—
O
Capa 2
4 ,10 B S -
8 Capa 3
12 -20 4 r
N 16 = =
5 é 30 | _Vs30=683 m/s |
© 20 o
g k]
D 24 T .40 4 L
3 § Semiespacio
(1] -
L 28 o
[ L
32 °
36 -60 4 0 r
40 o
44 701 = I
— 5
@ 80 | MASW & MAM A L
—— Rango de confiabilidad I Amplitud . o Inversion de la curva de dispersion
o Curva de dispersion . P [ Nivel de confiabilidad © MASW o MAM
Curva de dispersion MAM
Velocidad de fase (m/s)
0 500 1000 1500 2000
0
Tabla de resultados
2
Capa N°| Vs (m/s) S Perfil de suelo
4 (m)
Material suelto a
N ¢ ! 307 3 medianamente compacto
T
3. 2 727 8
'S Material compacto
8 3 639 7
a 10
Semi- .
2 . 1128 - Material muy compacto
w oo espacio
Vis=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
14
16
18 l
— Rango de confiabilidad I Amplitud
®  Curva de dispersion 0 50 100
Evaluacion Geofisica de la Margen lzquierda del Rio Rimac
. Jr. Crespo y Castillo (A.H ) Cercado de |PROVINCIA /
‘(“ UBICACION: Mirenes Alto) DISTRITO: Lima___|DEPARTAMENTO: Lima
\ - tﬁ;ﬁ["”” DELA 92 metros DATUM: WGS84  |FECHA: 06/2021
COORDENADAS NORTE (m) : 8668571 ESTE (m) : 275247 COTA (m.s.n.m) : 89
UTM 18S:
ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: I. Bernal APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LSO8-RI
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
0 500 1000 1500 2000 0 2?0 a?u s?u ssm 1olou 1zloo 14loov; (mls)
0 } I I I 0
4
-10 4 L
g
12 -20 1 -
T -
S E - _— -
= 20 T =
Q - =
g 5 a0 . B L
= £ -
o —]
@ o8 % .
v [ ° L
32 Semiespacio
36 60 4 ® L
40 a
44 -70 4 e 3
48 — /5 -
80 4 MASW & MAM L
——  Rango de confiabilidad T Amplitud . o Inversién de la curva de dispersién
®  Curvade dispersién 0 s 100 ° [0 Nivel de confiabilidad © MASW ° MAM
Curva de dispersion MAM
Velocidad de fase (m/s)
o 500 1000 1500 2000

0 I

Frecuencia (Hz)
5 ) o

3

Tabla de resultados

CapaN°| Vs (m/s) ES("::)Sor Perfil de suelo
1 536 5 Material compacto
2 866 10 Material muy compacto
3 729 7 Material compacto
4 1114 8
» Material muy compacto
Semi- 1 1346 -
espacio
Vis=Velocidad de ondas de corte promedio por capa

= Rango dé confiabilidad

Amplitud
®  Curva de dispersién 0 s 100

Evaluacion Geofisica de la Margen lzquierda del Rio Rimac

. Jr. Mariano Angulo  (A.H . Cercado de |PROVINCIA |
‘k “ UBICACION: Mircnes Bajo) DISTRITO: Lima___|DEPARTAMENTO: Lma
\ - t&:i'_w“ DELA 92 metros DATUM: wGsss  |FECHA: 06/2021
. 3?3':::_"”‘“5 NORTE (m) : 8655085 ESTE (m) : 279725 COTA (m.s.n.m) : 49

ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR:

APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LS09-RI
Curva de dispersién MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
o 500 1000 1500 2000 0 2c‘10 490 5?0 B.DD 10l00 12100 ”.DO 16.00\15 (mls)
0 I ] \ 0
Capa 1
-10 L
Capa 2
20 A - -
Capa 3
w E =
T E 30 (Ve ]
o B
5 =} Capa 4
: 2 0 : LH i
o 2
£ e
o 50 -
Semiespacio °
-60 - L
70 4 L
— 5 A
g0 J MASW & MAM ° L
—— Rango de confiabilidad I Amplitud . . Inversion de la curva de dispersion
° Curva de dispersién h P o [ Nivel de confiabilidad © MASW © MAM
Curva de dispersion MAM
Velocidad de fase (m/s)
o0 500 1000 1500 2000
1]
Tabla de resultados
2
Capa N°| vs (mis) | ESPESOT Perfil de suelo
a (m)
Material suelto a
1 312 S .
P medianamente compacto
N
z 2 748 15
g Material compacto
S 3 646 1
S 10
o
8 4 1180 16
w12 Material muy compacto
Semi-
9 1497 -
14 —=
Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
16
18
— Rango de confiabilidad BT Amplitud
e Curva de dispersién o 50 100

Evaluacién Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac

. Av. Morales Duarez (A.H. Cercado de |PROVINCIA / .
‘Q UBICACION: Mirones Bajo) DISTRITO: Lima___|DEPARTAMENTO: Lima
\‘ > Lo eaTuD BELA 92 metros DATUM: WGS84  |FECHA: 06/2021
ﬁ?::‘:;"““s NORTE (m) : 8668674 ESTE (m) : 274125 COTA (m.s.n.m) : 76
ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: |. Bernal APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Anélisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LS10-RI
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
0 500 1000 1500 2000 0 200 400 600 800 1000 Vs (mls)
0 \ I I 0 D |
Capa 1
4 N T SSssesss————— | | e o,
-10 4 "‘\ H -
3 Capa 2 E"’
12 -20 4 : 5 !
- 16 . 2
EN, E 5o |V =707 m/s ﬂ: |
g 2 :
g o4 T Semiespacio -
§ '§ -40 4 o -
E 28 § =
a 50 4 -
32 o
36 °
-60 4 L
40 u
44 70 4 ~ L
48 — 5
- | .80 4 MASW & MAM L
—— Rango de confiabilidad T Amplitud . o Inversion de la curva de dispersion
° Curva de dispersin 0 F—— P! Nivel de confiabilidad o MASW ® MAM
Curva de dispersion MAM
Velocidad de fase (m/s)
u] 500 1000 1500 2000
Tabla de resultados
Capa N°| Vs (m/s) Es:;e;.or Perfil de suelo
m
Material medianamente
1
~ 439 7 compacto
=
- 2 772 11 Material compacto
©
c Semi- .
g e 953 - Material muy compacto
T}
[ Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
[T

— Rango de confiabilidad

T Amplitud
hd Curva de dispersion 0 50 100
Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
. Cercado de |PROVINCIA / .
o “ UBICACION: Av. Materiales DISTRITO: Lima DEPARTAMENTO: Lima
\‘V t&';'_"““ DELA 69 metros DATUM: WGSB4  |FECHA: 06/2021

COORDENADAS NORTE (m) : 8667984 ESTE (m) : 274175 COTA (m.s.n.m) : 82
UTM 18S:

ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: I. Bernal APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LS11-RI
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
o soov eloudadlg]g fase (mllss)oo 5000 0 200 400 600 800 1000 1200 Vs (m/s)
. 0 ) . . . L L
Capa 1
I | N R I S
-10 - -
8
Capa 2
12 -20 - -
— 16 —_ o
) E 30 J—_Ves0=682m/s B |
E 20 3 .
S o
g g a0 = 3
3 5 -
o 28 S
w = 2
32 & 50 - G r
Semiespacio
36 °
60 - s L
40
44 -70 - L
48 — /5
80 4 MASW & MAM L
—— Rango de confiabilidad BT Amplitud ) o Inversién de la curva de dispersion
° Curva de dispersion o PR p Nivel de confiabilidad © MASW ® MAM
Curva de dispersion MAM
Velocidad de fase (m/s)
0 500 1000 1500 2000
0
Tabla de resultados
2
4 A Espesor
Capa N°| Vs (m/s) Perfil de suelo
6 (m)
Material medianamente
_ 8 1 465 9 §
N 10 compacto
<
o 12 2 787 14 Material compacto
°
14 Semi- .
s 1098 - Material muy compacto
316 | espacio
e s Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
w
20
22
24
26
28
30
— Rango de confiabilidad ST Amplitud
®  Curva de dispersion 0 50 100

Evaluacion Geofisica de la Margen lzquierda del Rio Rimac
i |.E. Juan Pablo Vizcardo y i Cercado de [PROVINCIA / ;
4 “ UBICACION: Guzman DISTRITO: Lima DEPARTAMENTO: Lima
\" tﬁu’;‘:'.'"”n DELA 92 metros DATUM: WGSs4  |FECHA: 06/2021
) S?g'}::_mms NORTE (m) : 8667998 ESTE (m) : 275188 COTA (m.s.n.m) : 98
ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: |. Bernal APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LS12-RI
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
o 500 1 1200 2000 ; 0 2?0 4?0 6?0 8?0 10.00 12.00 Vs (m/s)
0 Capa1 |
4
-10 Capa 2 [
8
12 -20 +
16 e
N E V530 =694 m/s
T E 30— +
@ 20 o©
e ©
§ 24 g -40
3 S I
) S
@ 28 5
w =t
2 o 5 e . L
36
I B D T ] L
40 Semiespacio e
44 -70 . L
48 — 5
! 80 MASW & MAM o L
——  Rango de confiabilidad T ——— . o Inversion de la curva de dispersion
° Curva de dispersion ) Pra——— [ Nivel de confiabilidad © MASW © MAM
Curva de dispersion MAM
Velocidad de fase (m/s)
0 500 1000 1500
Q
Tabla de resultados
2
Capa N°| Vs (m/s) Eaie Perfil de suelo
4 (m)
Material medianamente
1 376 4
= ° compacto
= R 2 670 13 Material compacto
o
g 3 915 25
g 10
§ 4 1073 18 Material muy compacto
2 Semi-
1 espacio | 2% )
Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
16
13 —-—[
— Rango de confiabilidad IR Amplitud
®  Curvade dispersién 0 50 100
Evaluacién Geofisica de la Margen lzquierda del Rio Rimac
Cercado de |PROVINCIA /
; Ca. Rodolfo Belts H Li
Q UBICACION: a. Rodolfo Beltran DISTRITO: Lima DEPARTAMENTO: ima
- tﬁq’;‘:‘:"”n DELA 92 metros DATUM: WGS84  |FECHA: 06/2021
COORDENADAS NORTE (m) : 8667949 ESTE (m) : 276563 COTA (m.s.n.m) : 119
UTM 18S:
ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: | Bernal APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LS13-RI
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
0 500 1000 1500 2000 , 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750Vs (mls)
0 ‘ 1 ‘ capa 1
10 4 Capa 2 L
-20 4 =
Capa 3
EN, E, 30 4 __Vs30=714m/s |
= T
8 5 —m—mm—mmmm—
g E 40 1 capa s B
o 2
& 5
L 50— -
.60 - Semiespacio L
-70 -
— /s
80 | MASW & MAM L
——  Rango de confiabilidad T Amplitud . o Inversién de la curva de dispersion
Nivel de confiabilidad
° Curva de dispersién 0 50 100 (] Nivel de confiabilida o MASW ° MAM
Curva de dispersion MAM
Velocidad de fase (m/s)
500 1000 1500
Tabla de resultados
Capa N°| Vs (m/s) Esre)sor Perfil de suelo
m
Material medianamente
~ Z 304 4 compacto
% 2 676 7 Material compacto
]
< 3 888 26
@
3
E 4 805 13 Material muy compacto
Semi-
espacio | 1412 -
Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
— Rango de confiabilidad IR Amplitud
° Curva de dispersién o 50 100

Evaluacién Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac

) Jr. Fernando Wiesse (A.H i Cercado de |PROVINCIA / .
4% UBICACION: & Prancta) DISTRITO: 0 e T AMENTO: Lima
\ > ::::,’:;?.TUD PELA 92 metros DATUM: wGssd  |FECHA: 08/2021
\ 319':'1‘8":_"“““5 NORTE (m) : 8668354 ESTE (m) : 275846 COTA (m.s.n.m): 108

W._ Sulla

ELABORADO POR: |

REVISADO POR:

|. Bernal

/APROBADO POR:

H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Analisis Multicanal de Ondas Superficiales y Microtremores (MASW y MAM 1D)

LS14-RI
Curva de dispersion MASW Perfil de velocidad Vs
Velocidad de fase (m/s)
0 500 | 1500 2000 . 0 ZlI)D 4(I)0 6(I)0 E(I)U 10.00 12.00 Vs (mls)
0 I I I 1 capa 1
Capa 2 '.'-. a
10 e e e e e e e e e L) -
15
-20 A g L
Capa 3 5
pa ¥
i:" R __Vs30=702m/s ;“ |
] = —
3 5 o
@ T .40 - : L
3 § Capa 4 .
a 5
- a JE=Ta T U —— L
60 - Semiespacio B
-70 L
—
g0 MASW & MAM L
——  Rango de confiabilidad ST Amplitud . o Inversidn de la curva de dispersion
Nivel de confiabilidad
° Curva de dispersién 0 S0 100 o MASW © MAM
Curva de dispersién MAM
Velocidad de fase (m/s)
0 500 1000 1500 2000
Tabla de resultados
Capa N°| Vs (m/s) Es:::;mr Perfil de suelo
Material suelto a
1 318 4 .
—_ medianamente compacto
N
% 2 653 7 Material compacto
k]
c 3 964 23
o
3
E 4 807 16 Material muy compacto
Semi-
. 1047 -
espacio
Vs=Velocidad de ondas de corte promedio por capa
— Rango de confiabilidad I Amplitud
®  Curva de dispersion 0 50 100
Evaluacién Geofisica de la Margen lIzquierda del Rio Rimac
. - Cercado de |PROVINCIA/ .
‘ “ UBICACION: Caondominio Pacasmayo |DISTRITO: Lima DEPARTAMENTO: Lima
\‘V t&'g':"”" DELA 92 metros DATUM: WGSB4  |FECHA: 06/2021
COORDENADAS NORTE (m) : 8668206 ESTE (m) : 277056 COTA (m.s.n.m) : 120
UTM 18S:
ELABORADO POR: | W. Sulla REVISADO POR: |. Bernal APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac - Lima Cercado

ANEXO IV

Secciones geoeléctricas
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LEO1 -RI

RESISTIVIDAD

NE

Distancia (m)

SO

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
150 F° g 5 5 T r = 4 T T T ¥ 3 150
E
c 140 1 140
°
é 130 [ 1130
c
°
S 120 1120
s
w110 - 1 110
100 & " 3 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Resistividad (Ohm-m)
22 45 62 78 94110 138 163 185 207 231 257 287 322 365 416 487 579 697 842 1049 1679
INTERPRETACION
NE Distancia (m) SO
[} 10 70 80 150
_ 150 [ 52m. ai Rio Rimac Ca. 1 de Mayo z 1150
E‘ =
c Mo g 110
E ot 24130
S [FRRm e EEET. ——
S 120 [ 1120
©
>
[
w 1o 1 110
100 & 4 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
- Horizonte geoeléctrico con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con moderado contenido de humedad (80 - 300 Ohm-m)
- Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)
Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
4% UBICACION: AH. Primero de Mayo/Calle Santillan| DISTRITO: Ge o | PROVINCIAIDEPARTAMENTO: | Lima
“\' IG F Lo inER OE 150 metros MEDIO SATURADO: si FECHA: 06/2021
COORDENADAS |INICIO: NORTE (m): 8668556 ESTE (m): 277054 COTA (m.s.n.m.): 146
T 188 FINAL: NORTE (m): 8668435 ESTE (m): 276984 COTA (m.s.n.m.): 142
ELABORADO POR: F. Rosado REVISADO POR: |. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LE02(dipolo 5m) - RI

RESISTIVIDAD

NO

Distancia (m)

NO

Distancia (m)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
T T T T T T T T T T T T T T
—~ 150 - 150
E
<
@? - r
= 140 ‘ ‘ 1 140
c
°
o
AR 4 130
> .
s a
o -
120 1 120
L L L 1 1 L 1 1 1 1 1 L L 1 1 1 1 1 1 L
0 10 20 3 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Resistividad (Ohm-m)
22 45 62 78 94 110 138 163 185 207231 257 287 322 416 487 579 697 842 1049 1679
INTERPRETACION

SE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
T T T T T T T T T T T T T T T T
_ 150 4150
£ ,305m. al Rio Rimac ca.D
<
7]
t o140 4 140
E
c
9
S 130 4 130
©
>
2
w
120 4120
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
- Horizonte geoeléctrico con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con moderado contenido de humedad (80 - 300 Ohm-m)
- Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)
Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
4&'\ UBICACION: Condominio Pacasmayo DISTRITO: oo |ProvinciADEPARTAMENTO: | Lima
§\' IG F O GhER 185 metros MEDIO SATURADO: si FECHA: 06/2021
COORDENADAS |INICIO:  NORTE (m): 8668340 ESTE (m): 277051 COTA (m.s.n.m.): 144
uTm 18: FINAL:  NORTE (m): 8668159 ESTE (m): 277055 COTA (m.s.n.m.): 146
ELABORADO POR: F. Rosado REVISADO POR: |. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LE02(dipolo 10m) - RI
RESISTIVIDAD
NO Distancia (m) SE
150 9 1|0 219 3'0 4'0 5'0 610 7'0 8'0 9'0 199 110 120 130 1?0 150 17IO 1_@_ 150
£
=: 140 - -1 140
a
E 1of 1 130
S
'S 1201 4 120
S
Q
o "o 110
100 n 1 T I n 1 & 1 n 1 L n 1 1 n 1 1 1 1 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Resistividad (Ohm-m)
22 45 62 78 94 110 138 163 185 207 23 257 287 322 365 416 487 579 637 842 1043 1679
INTERPRETACION
NO Distancia (m) SE
1502 10 2 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 oo
—jp05m. al Rio Rimac Ca.D
€ 10l 1 140
<
n
E 130 - 1 130
c
0 1201 1 120
[*]
©
>
2 1of 4 1o
1}
100 1 n n 1 1 - 3 n n 1 1 1 n 1 n I n n I I 1 100
[ 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Horizonte geoeléctrico con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con moderado contenido de humedad (80 - 300 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)
Evaluacion Geofisica de la Margen lzquierda del Rio Rimac
4‘“ UBICACION: Condominio Pacasmayo DISTRITO: cercado | b OVINCIAIDEPARTAMENTO: | Lima
\\v IG F R P 180 metros MEDIO SATURADO: [ i | FECHA: 0612021
COORDENADAS [INICIO:  NORTE (m): 8668340 ESTE (m): 277051 COTA (m.s.n.m.): 144
UTM 18S: FINAL:  NORTE (m): 8668166 ESTE (m): 277056 COTA (m.s.n.m.): 145
ELABORADO POR: F. Rosado REVISADO POR: I. Bernal APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LEO3- RI

RESISTIVIDAD

NO

SE

Distancia (m)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180
T T T T T T T T T T T T T T T o T T
£ 140} - 140
<
7]
: 130 4 130
E
5 120t - 120
©
S ot 4 110
2
w
100 4 100
0 10 20 30 40 80 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Resistividad (Ohm-m)
22 45 62 78 94110 138 163 185 207 231 257 287 322 35 416 487 573 697 8421043 1679
INTERPRETACION
NO Distancia (m) SE
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
T T T T T T T T T T T ¥ - L T T T =T T T
— Residuos sélidos Complejo deportivo Villa Maria
=140 4 140
E_ 72m. al Rio Rima
c 3
0 130} 4 130
E
§ 2or 1 120
B R R ..., ...
S 1of 4 110
2
w
100 4 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
- Horizonte geoeléctrico con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con moderado contenido de humedad (80 - 300 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)
Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
4&'\ UBICACION: o ogon, | DISTRITO: oo |ProvinciADEPARTAMENTO: | Lima
\\' IGI L&NS,"TE? bE 180 metros MEDIO SATURADO: Si FECHA: 06/2021
COORDENADAS |INICIO:  NORTE (m): 8668557 ESTE (m): 275853 COTA (m.s.n.m.): 131
uTm 18: FINAL:  NORTE (m): 8668388 ESTE (m): 275885 COTA (m.s.n.m.): 139
ELABORADO POR: F. Rosado REVISADO POR: |. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera

144

Instituto Geofisico del Peru



Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LEO04- RI
RESISTIVIDAD
SE Distancia (m) NO
150—9 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310320 _
£ 140 - 140
<
@ 130 1130
E o} 4120
c
0 1o 1me
o
S 100f 4100
2
w gt 4 9
80 - 4 80
P S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S SR ST SR TR ST St
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320
Resistividad (Ohm-m)
22 45 62 78 94 110 138 163 185 207 231 257 287 322 365 416 487 579 697 842 1049 1679
INTERPRETACION
SE Distancia (m) NO
150 1020 40 50 60 70 1 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 2 10320
= 10l Residuos sélidos e onel o
52 I Rio Ri
E' Y? e Jnikaud CeAguslo Ca. Los Ca. El
S 130f Angeles z6n 130
4 —
E 120 4120
.S 10 4 110
3
S 100 4 100
]
w9 4 90
80 - 4 80
P T e e e T T PP
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320
- Horizonte geoeléctrico con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con moderado contenido de humedad (80 - 300 Ohm-m)
- Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)
Evaluacion Geofisica de la Margen lzquierda del Rio Rimac
4\'\ UBICACION: Jr. Celendin DISTRITO: oo |ProvinciADEPARTAMENTO: | Lima
\\' IGI L&"S,'Ef bE 310 metros MEDIO SATURADO: Si FECHA: 06/2021
COORDENADAS |INICIO:  NORTE (m): 8668515 ESTE (m): 276018 COTA (m.s.n.m.): 131
uTm 18: FINAL:  NORTE (m): 8668542 ESTE (m): 275755 COTA (m.s.n.m.): 124
ELABORADO POR: F. Rosado REVISADO POR: |. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LEO5- RI

RESISTIVIDAD

NE

Distancia (m)

SO

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 14

T T 5 v~ T T - T T = v T 7 T T
E: 130 - 4130
e
@ 120} {120
E
S ol 4 110
©
g
® 100 100
w

90 4 90
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140
Resistividad (Ohm-m)
22 45 62 78 94110 138 163 185 207 231 267 287 322 365 416 487 573 697 842 1043 1679
INTERPRETACION
NE Distancia (m) SO

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 14

R Ca. Huancarama Ca.D.dela Forre Jr. Alonso de Rincon Av. E. Meiggs
= 130 4130
€ &
< 2
0 120 = 4120
£ §
c 5 i
$ 110 110
7]
s
2 100 - 4100
w

90 4 90
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140
- Horizonte geoeléctrico con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m)
1 Horizonte geoeléctrico con moderado contenido de humedad (80 - 300 Ohm-m)
- Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)
Evaluacion Geofisica de la Margen lzquierda del Rio Rimac
4\'\ UBICACION: Jr. Fernando Wiesse DISTRITO: oo |ProvinciADEPARTAMENTO: | Lima
§\' IGI LL(:\NS,I‘TE% DE 140 metros MEDIO SATURADO: No FECHA: 06/2021
COORDENADAS |INICIO:  NORTE (m): 8668394 ESTE (m): 275851 COTA (m.s.n.m.): 131
uTm 18: FINAL:  NORTE (m): 8668261 ESTE (m): 275820 COTA (m.s.n.m.): 132
ELABORADO POR: F. Rosado REVISADO POR: |. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)

LE06- RI
RESISTIVIDAD
SE Distancia (m) NO
0 1020 30 40 50 €0 70 80 90 100 110 12 14 17
€ 130} 1130
<
2 1o}
£ 120 120
c
o Mof 1 110
]
©
£>, 100 {100
w
90 1 90
L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
0 10 20 3 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Resistividad (Ohm-m)
22 45 62 78 94110 138 163 185 207 231 257 287 322 416 487 579 697 842 1049 1679
INTERPRETACION
SE Distancia (m) NO
0 10 20 30 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Y204m. al Rio Rimac, ! - T = i ! ' $22m’alRioRied
—_ = Jr. Femang) Wiesse
£ 130 g 3 — Q110
= € =
@ 107 a4 120
£ g
5 mof 24 110
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S 100t 4100
2
w
90 1 90
L L L L L s L L s L L s L L L L L L L L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
- Horizonte geoeléctrico con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con moderado contenido de humedad (80 - 300 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)
Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
4&'\ UBICACION: Jr. Alonso de Rincn DISTRITO: oo |ProvinciADEPARTAMENTO: | Lima
§\' IG F O GhER 200 metros MEDIO SATURADO: No FECHA: 06/2021
COORDENADAS |INICIO:  NORTE (m): 8668288 ESTE (m): 275951 COTA (m.s.n.m.): 133
uTm 18: FINAL:  NORTE (m): 8668314 ESTE (m): 275760 COTA (m.s.n.m.): 131
ELABORADO POR: F. Rosado REVISADO POR: |. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera

147

Instituto Geofisico del Peru



Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)

LEO7-RI
RESISTIVIDAD
NO Distancia (m) SE
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
T T T T T T T T T
—~ 130 1130
£
€ 120f 4120
@
E o =110
s
5 100F 4100
©
>
o 9 4 90
w
80 4 80
TR L L L L L L L L L L L s L L L L L L L L L L L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Resistividad (Ohm-m)
22 45 62 78 94110 138 163 185 207 231 267 287 322 365 416 487 573 697 842 1043 1679
[ |
INTERPRETACION
NO Distancia (m) SE
97m1;|0mas§'zac 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
__13f ¥ ) {130
0 Av. Tnte. Pedro Garezon
£ ——
c 120r 3 4120
]
E nof 4110
c
0 100 100
7]
©
> 90fF 4 %0
w
80 4 80
. : L . . L . . L 1 L L L L L L 1 L L . L L L . L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
- Horizonte geoeléctrico con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con moderado contenido de humedad (80 - 300 Ohm-m)
- Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)
Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
P (S UBICACION: Calle José Celedon DISTRITO: oo |ProvinciADEPARTAMENTO: | Lima
\\' IGF O GhER 250 metros MEDIO SATURADO: si FECHA: 06/2021
COORDENADAS |INICIO:  NORTE (m): 8668079 ESTE (m): 275293 COTA (m.s.n.m.): 123
uTm 18: FINAL:  NORTE (m): 8667832 ESTE (m): 275312 COTA (m.s.n.m.): 125
ELABORADO POR: F. Rosado REVISADO POR: |. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

LE08- RI

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)

RESISTIVIDAD

SE

Distancia (m)

NO

Q 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 1 150 160 17! 190 200 210 220 230 24
= 120 120
E
e
PRI 110
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~ 100 100
c
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© 90f 90
©
>
L s 80
w

70 70
PR T Y T S S S S S S S S S T S S S T S S S S
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 25
Resistividad (Ohm-m)
22 45 62 78 94 11 138 163 185 20731 257 287 322 416 487 579 697 842 1049 1679
[ _ [
INTERPRETACION
SE Distancia (m) NO
0 10 30 40 50 60 70 80 90 110 160 190 220 230
144m. al Rio Rimjlc 136m. al Rio Rimac|
120 ¢ r. Progreso Ca. La Mariscala Ca.B.de 120
———lasCasas __Pq.LaPedrera Pje. Pedrera

110

‘0ep

110

£ =
S = 5
" Rio Rimac 3
=]
E 1o} 84100
s
S Or 90
©
E 80 - 80
w
70+ 70
P T T T S P S S T T T T S P S S T P S Y P
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
- Horizonte geoeléctrico con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con moderado contenido de humedad (80 - 300 Ohm-m)
- Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)
Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
4&'\ UBICACION: Jr. Crespo y Castillo DISTRITO: oo |ProvinciADEPARTAMENTO: | Lima
§\' IG F O GhER 250 metros MEDIO SATURADO: No FECHA: 06/2021
COORDENADAS |INICIO:  NORTE (m): 8668558 ESTE (m): 275430 COTA (m.s.n.m.): 119
uTm 18: FINAL:  NORTE (m): 8668583 ESTE (m): 275191 COTA (m.s.n.m.): 117
ELABORADO POR: F. Rosado REVISADO POR: |. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)

LEO9A- RI
RESISTIVIDAD
SE Distancia (m) NO
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
B TR T B NN SN AR TR DU A BEE  Cae
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£ 150 150
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@ 140 1140
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= 130 1130
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S 120+ {120
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
Resistividad (Ohm-m)
22 45 62 78 94 110 138 163 185 207 231 257 287 322 365 416 487 579 697 842 1048 1679
INTERPRETACION
SE Distancia (m) NO
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
—_ 63m. al Rio Rimac
£ 150 - Ca. Santillan 128m. :.\\Rm?\masﬂ-’o
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100 - 100
P S S S S S S S Ly

! L L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

- Horizonte geoeléctrico con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m)

Horizonte geoeléctrico con moderado contenido de humedad (80 - 300 Ohm-m)

Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)

Evaluacion Geofisica de la Margen lzquierda del Rio Rimac
‘Q UBICACION: Av. del Trabajo / Calle 1 de Mayo | DISTRITO: oo |ProvinciADEPARTAMENTO: | Lima
\\' IG P L,_%"S,'Ef DE 300 metros MEDIO SATURADO: Si FECHA: 06/2021
COORDENADAS [INICIO:  NORTE (m): 8668438 ESTE (m): 277140 COTA (m.s.n.m.): 145
UTM 188 FINAL:  NORTE (m): 8668539 ESTE (m): 276880 COTA (m.s.n.m.): 141
ELABORADO POR: F. Rosado REVISADO POR: |. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LE09B- RI

RESISTIVIDAD

SE Distancia (m) NO

I
3
T

=}
3
T

Elevacién (m.s.n.m.)
3 B
T .

=3
S
T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150
Resistividad (Ohm-m)
22 45 62 78 94 110 138 163 185 207 231 257 287 322 416 487 579 697 842 1049 1679

INTERPRETACION
SE Distancia (m) NO

o 1 20 40 50 60 70 1 11 1 130 14 150

e %889 @ W e
. 140 Vz-g-\ Ca_R. Delfin Ca. La Cotera Ca. Leguion Peruana {1140
£ -
S 130 1130
]
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~ 120 ~420---
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8 1o {110
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w400 {100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

- Horizonte geoeléctrico con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con moderado contenido de humedad (80 - 300 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)
Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
4&'; UBICACION: Calle Buendia DISTRITO: oo |ProvinciADEPARTAMENTO: | Lima
§\' IGF O GhER 150 metros MEDIO SATURADO: si FECHA: 06/2021
COORDENADAS |INICIO:  NORTE (m): 8668539 ESTE (m): 276880 COTA (m.s.n.m.): 141
uTm 18: FINAL:  NORTE (m): 8668568 ESTE (m): 276721 COTA (m.s.n.m.): 136
ELABORADO POR: F. Rosado REVISADO POR: |. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)

LE10- RI
RESISTIVIDAD
N Distancia (m) S
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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Resistividad (Ohm-m)
416487 573 697 842 1043 1
INTERPRETACION
N Distancia (m) S
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20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
- Horizonte geoeléctrico con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m)
Horizonte geoeléctrico con moderado contenido de humedad (80 - 300 Ohm-m)
- Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)
Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
4&‘; UBICACION: Jr. Reque DISTRITO: Ge o | PROVINCIAIDEPARTAMENTO: | Lima
\" IGI Iﬁ\NS’I"I;J: DE 220 metros MEDIO SATURADO: Si FECHA: 06/2021
COORDENADAS |INICIO:  NORTE (m): 8668515 ESTE (m): 275961 COTA (m.s.n.m.): 131
T 188 FINAL: NORTE (m): 8668303 ESTE (m): 275957 COTA (m.s.n.m.): 133
ELABORADO POR: F. Rosado REVISADO POR: |. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT)
LE11-RI

E

RESISTIVIDAD
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Resistividad (Ohm-m)
22 45 62 78 94 110 138 163 185 207 231 257 287 322 365 416 487 579 697 842 1043 1679
=
INTERPRETACION
E Distancia (m) (0]
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
T LB T T (] T T T T 1 T T VL T T T T

10 F J217m. BiRio Rlmac
Jr. José Boterin Jr. Bruno Terreros Pg. 9 de Diciembre Jr. Las Mercedes
- —

212m. al Rio erac‘

Elevacion (m.s.n.m.)

1 L L L
10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

- Horizonte geoeléctrico con alto contenido de humedad (< 80 Ohm-m)

Horizonte geoeléctrico con moderado contenido de humedad (80 - 300 Ohm-m)

- Horizonte geoeléctrico con bajo contenido de humedad (>300 Ohm-m)

190 200 210 220 230 240

100

90

80

70

60

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
4% UBICACION: Jr. Crespo y Castillo DISTRITO: Ge o | PROVINCIAIDEPARTAMENTO: | Lima
“\v IG P o s OE 240 metros MEDIO SATURADO: Si FECHA: 06/2021
COORDENADAS |INICIO:  NORTE (m): 8668558 ESTE (m): 274494 COTA (m.s.n.m.): 103
T 18S: FINAL:  NORTE (m): 8668531 ESTE (m): 274247 COTA (m.s.n.m.): 102
ELABORADO POR: F. Rosado REVISADO POR: |. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac - Lima Cercado

ANEXO V

Secciones de Radargramas

154

Instituto Geofisico del Peru



Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar

GPRO1-RI
Radargrama
Distancia (m
SE| ; o 'NO
= 20 40 60 80 @ 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 v
£ o . AN .
=1
g 2
g
5 4
£
o 6

Interpretacion ; Distancia (m) CA. J, Flores

i| Capa de 4 metros de
espesor compuesto por
material heterogéneo.

Anomalia puntual
debido a la presencia
de una jiba.

Profundidad (m)

Interpretacion
Ca. Santillan

o mmgmy 2 e == < -
o Vo : : 2 : 4-5; - : Capa irregularde 3 a 4

X o ST metros de espesor
s compuesta por
A material heterogéneo.

Grietas a la altura de
la calle Santillan que
alcanzan una

profundidad de 1 m.

Profundidad (m)

Anomalias puntuales
debido a un hueco y
buzén.

Ubicacién

o s ctdaily

- d s

beic ol
S5Av. Det Frabajor !

Linea de GPR

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
<l UBICACION: Av. Del Trabajo DISTRITO: Cercado de Limalszg‘{ﬁ#ﬂféwro: Lima
‘ LONGITUD DE . FECHA:
%‘ I G P LA LINEA: 406 metros ANTENA: 350 MHz 06/2021
\ v SggﬁggNADAs INICIO:  NORTE (m): 8668489 ESTE (m): 277087 COTA (m.s.n.m.): 114
DATUM WGS84 FINAL:  NORTE (m): 8668599 ESTE (m): 276954 COTA (m.s.n.m.): 122
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar
GPRO02-RI

Radargrama
Distancia (m)
60 80 # 120 140 160 180 7@

E

°

2

°

3

3

a 6 = A

- Int;rpretacién Distancia (m) ——
a. Santillan Cemento/Tierra uberia
1 gq/ o/ T~ EUZQB \’ 200
PV . e = e Z

'g % ; Capa de 4 metros de
== espesor compuesto por
g 2 material heterogéneo.
kel
E 3 Anomalias puntuales
=] por la presencia de
u“':3_ 4 ¢ cambio de superficie

cemento/tierra, buzén y
5 tuberia.
6
Interpretacion

Ca. La Cotera
0

Capa de 2.5 metros de
espesor compuesto por
material heterogéneo.

Anomalias puntuales

Profundidad (m)

Ca.La(Coterd

calGrat, Buendia g
A

Googlgarth

/Linea de GPR

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
: TPROVIR
<l UBICACION:  [Calle 1 de Mayo con calle Gral. Buendia| DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima
k LONGITUD DE R FECHA:

%‘ I G P LA LINEA: 386 metros ANTENA: 350 MHz 06/2021
\ v SggﬁggNADAs INICIO:  NORTE (m): 8668551 ESTE (m): 276876 COTA (m.s.n.m.): 11

DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8668564 ESTE (m): 276693 COTA (m.s.n.m.): 112

ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar

GPRO3-RI
Radargrama
Distancia (m)
s E 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 160 320 340 360 380 N o
E o 2
£ :
g 2
g
5 4
<}
o 6

Distancia (m)

Profundidad (m)

Distancia (m)
Jr. Huambc‘)° .. Desnjvel

250 260 270 280

Capairregularde 2a 3
metros de espesor

24 compuesto por
= material heterogéneo.

#l Anomalias puntuales
¢4 por la presencia de
jiba y desnivel.

Profundidad (m)

Ubicaciéon Adquisicion de datos

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
<l UBICACION: Av. Morales Duarez DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima
LONGITUD/DE : FECHA: 0612021
%\L I G P LONGITI 393 metros ANTENA: 350 MHz 202
\ v SggﬁggNADAs INICIO:  NORTE (m): 8668360 ESTE (m): 277069 COTA (m.s.n.m.): 124
DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8668483 ESTE (m): 276702 COTA (m.s.n.m.): 118
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal I APROBADO POR: I/ H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar
GPRO4-RI

Radargrama

Profundidad (m)

Profundidad (m)

Profundidad (m)

Ubicacién

Av..Morales Duarez = : Vs ZEm

Distancia (m)

Distancia (m)

mn

280

material heterogéneo.

Anomalias puntuales

a lo largo de todo el
perfil debido a tuberias
i de electricidad.

Adquisicion de datos

seilied sgd 40
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L5 =3
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TS

S0t ' T O W T

Linea de GPR

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac

<l UBICACION: Av. Morales Duarez DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima
LONGITUD/DE : FECHA: 0612021
%\L I G P LONGITI 412 metros ANTENA: 350 MHz 202
\ v SggﬁggNADAs INICIO:  NORTE (m): 8668524 ESTE (m): 276110 COTA (m.s.n.m.): 107
DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8668602 ESTE (m): 275709 COTA (m.s.n.m.): 102
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: 1. Bernal I APROBADO POR: I/ H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar
GPRO5-RI

Radargrama
NE
]

20 80

40

Profundidad (m)

Profundidad (m)

Interpretacion

Jr. Mateo Aguil
Lass s Anomalias

120

10

Profundidad (m)

Ubicacién

130 \m)

Distancia (m)
280

Jr. F. Olivas
5 Escudero

Distancia (m)

170

Capa de 2 metros de
espesor compuesto por
material heterogéneo.

Grietas a la altura del Jr.
Olivas Escudero que
alcanzan una

8l profundidad de 2 m.

Anomalias puntuales por
la presencia de niveles
entrelazados a lo largo
del perfil.

Adquisicion de datos

ivas-Escydero

Linea de GPR

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac

gl UBICACION: Av. Morales Duarez DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima
LONGITUD/DE : FECHA: 0612021
%\L I G P LONGITI 303 metros ANTENA: 350 MHz 202
\ v ﬁggﬂggNADAs INICIO:  NORTE (m): 8668707 ESTE (m): 274292 COTA (m.s.n.m.): 92
DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8668647 ESTE (m): 273995 COTA (m.s.n.m.): 86
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar

GPRO6-RI
Radargrama
Distancia (m)
E 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 50 600 65@ 700 750 800 850 950 1000
£ o . . - . = = . - o
=
g 2
g
5 4
<}
a

Distancia (m)

Capa irregular de 3 a 4
metros de espesor
compuesto por
material heterogéneo.

Grietas a la altura de la
calle Cayma, alcanzan
una profundidad de 1 m.

IAnomalias puntuales
debido a la presencia
lde una jiba y niveles.

Interpretacion ’ y
Distancia (m
Grieta (m)

910 20 \ﬁﬂ 940 950 960 o710 980 990 1000 1010 1020

Capa de 3 metros de
espesor compuesto por
material heterogéneo.

Grieta a 1/2 cuadra del
Jr. Reque, alcanza una
profundidad de 1 m.

Profundidad (m)

Anomalia puntual por
la presencia de cambio
de material en los
ultimos 20 metros del
perfil.

Ubicacién

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac

P " UBICACION: Jirén Conde de la Vega DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima
LONGITUD/DE : FECHA: 0612021
%‘ I G P LALINEA: 1032 metros ANTENA: 350 MHz 202
\ v Sggﬁfgg"/\ms INICIO:  NORTE (m): 8668270 ESTE (m): 276954 COTA (m.s.n.m.): 130
DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8668413 ESTE (m): 275932 COTA (m.s.n.m.): 111
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal I APROBADO POR: [ H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar

GPRO7-RI
Radargrama
SE Distancia (m) ;
o 20 40 60 * 100 120 140 160 180 H 30 80 20 § 0 150

E o
§ 2
g 4
K
o 6

Interpretacion Distancia (m)

Jr. Reque
110 130 140 150

Profundidad (m)

Profundidad (m)

cfe Srreiro- NO- =

c® -
aﬁlo‘

S

NO

330

Capa de 3.5 metros de
espesor compuesto por
material heterogéneo.

Anomalias hiperbdlicas
y puntuales

por la presencia de un
cambio de material
asfalto/tierra y
tierra/cemento.

Ca. Los Angeles

Capa de 3.5
gmetros de espesor
compuesto por
material heterogéneo.

Anomalias puntuales
por la presencia de una
jiba y anomalias
hiperbdlicas
entrelazadas.

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
< UBICACION: Ca. Huancarqui con Ca. Rio de Janeiro | DISTRITO: Cercado de Lima'sggg’,{ﬁﬁ,'““s’mo: Lima
kL LONGITUD DE " "
\ I G P LA LINEA: 585 metros ANTENA: 350 MHz FECHA: 06/2021
\ v ﬁgg}‘gi"‘\ms INICIO:  NORTE (m): 8668311 ESTE (m): 276102 COTA (m.s.n.m.): 114
DATUM WGS84 FINAL:  NORTE (m): 8668493 ESTE (m): 275528 COTA (m.s.n.m.): 102
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: |. Bernal | APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar
GPRO8-RI

Radargrama
Eo 20

= o
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Interpretaciéon

Jr. Oliva S

210 230

Profundidad (m)

Gocgl#arm

Distancia (m)
140

160 180

Distancia (m)
250

260 200 300 310 320

Distancia (m) Av. Nicolas Duedas

290

Capa de 2.5 metros de
espesor compuesto por
material heterogéneo.

Grietas a la altura del Jr.
Oliva que alcanzan una
profundidad de 2 m.

Anomalias puntuales
debido a la presencia de
desnivel.

Adquisicion de datos
™

Linea de GPR

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac

<l UBICACION: Jirén Crespo y Castillo DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima
k LONGITUD DE R FECHA:
%‘ I G P LA LINEA: 333 metros ANTENA: 350 MHz 06/2021
\ v SggﬁggNADAs INICIO:  NORTE (m): 8668560 ESTE (m): 275410 COTA (m.s.n.m.): 111
DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8668586 ESTE (m): 275074 COTA (m.s.n.m.): 106
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar

GPRO9-RI
Radargrama
Distancia (m
E (m) . 0
E
b3
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E
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e
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5
2
(<]
o
Interpretacion
Jr. Las Jiba Distancia (m) Jr. Mateo
Mercede§ Aguilar
0
= 1
E
o material heterogéneo.
©
% 3 Anomalias puntuales
5 por la presencia de una
B 4 ba y anomalias
o hiperbélicas
5 entrelazados a lo largo
{ del perfil.
& ;
Ubicaciéon Adquisicion de datos
¢
!
3
PRS-
o
~N
3
Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
<l UBICACION: Jirén Crespo Castillo DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima
k LONGITUD DE R FECHA:
%‘ I G P LALINEA: 302 metros ANTENA: 350 MHz 06/2021
\ v Sggﬁgg"/\m\s INICIO:  NORTE (m): 8668559 ESTE (m): 274494 COTA (m.s.n.m.): 88
DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8668527 ESTE (m): 274197 COTA (m.s.n.m.): 86
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: 1. Bernal I APROBADO POR: [ H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar

GPR10-RI
Radargrama
N Distancia (m) s
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3 o Aot
=1
8 2
°
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i 6
Interpretacién . f : ; AV. Morales Duarez
B Buzgln Distancia (M) Buzén :
i 80 100
o =
E . Capa de 4 metros de
e espesor compuesto
3 por material
2 p
bS] heterogéneo.
c
2 3 :
o Anomalias puntuales
a 4 asociadas a la
presencia de
5 buzones.
6
Interpretacion
E
o
I+]
=
k=]
=
=
(2)
o 7l cemento/tierra.

Ubicaciéon Adquisicién de datos

Linea de GPR

Evaluacién Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
UBICACION: C5, . Sanfllan con DISTRITO: Cercado de Lima| FROVINCIA - . Lima
'Eg'l‘_ﬁl'gf’ DE 338 metros ANTENA: 350 MHz FECHA: 06/2021
ﬁggﬁgg"ml\s INICIO:  NORTE (m): 8668554 ESTE (m): 277053 COTA (m.s.n.m.): 118
DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8668162 ESTE (m): 277060 COTA (m.s.n.m.): 123
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal APROBADO POR: H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar
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Radargrama
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Interpretacion

%|Capa de 2 metros de

%|Anomalias puntuales

%|buzones y el puente

espesor compuesto por
material heterogéneo.

por la presencia de

Santa Maria.

Ubicacién

Linea de'GPR

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
<l UBICACION: Ca. Gral. M. Delgado-Ca. Mancora | DISTRITO: Cercado de Limalszg‘{ﬁ#ﬂféwro: Lima
‘ LONGITUD DE R FECHA:
%‘ I G P LA LINEA: 520 metros ANTENA: 350 MHz 06/2021
\ v SggﬁggNADAs INICIO:  NORTE (m): 8668698 ESTE (m): 276935 COTA (m.s.n.m.): 115
DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8668211 ESTE (m): 276871 COTA (m.s.n.m.): 120
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera

165

Instituto Geofisico del Peru



Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar
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Radargrama
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Interpretacion
Av. Morales f ; P
Distancia (m Jr. Condesuyos
Duarez Grietas ) Grietas " v

material heterogéneo.

Grietas a la altura de la
Ca. Chacabuco y la
primera cuadra de la Av.
R. Carcamo, alcanzando
profundidades de 1 metro.

Profundidad (m)

Anomalfas puntuales
debido a jiba y buzén.

Ubicaciéon Adquisicion de datos
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S
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Y
3
3

Linea de GPR

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
<l UBICACION: Ca. Chacabuco con Av. R. Carcamo | DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima
LONGITUD/DE : FECHA: 0612021
“\L I G P LONGITI 314 metros ANTENA: 350 MHz 202
\ v SggﬁggNADAs INICIO:  NORTE (m): 8668568 ESTE (m): 276713 COTA (m.s.n.m.): 126
DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8668265 ESTE (m): 276690 COTA (m.s.n.m.): 128
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal I APROBADO POR: I/ H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar

GPR13-RI

Radargrama

20

Profundidad (m)

Profundidad (m)

Interpretacion

JR. C. de la Vega
1o 150

Profundidad (m)

Ubicacién

60

Distancia (m)
160

120

Distancia (m)

Distancia (m)

Linea de GPR

220 240 260 280

Capairregularde 3a 5
metros de espesor
compuesto por
material heterogéneo.

Anomalias puntuales
por la presencia de
un buzoén y niveles
entrelazados.

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac

<l UBICACION: Jirén Reque DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima
k LONGITUD DE R FECHA:
%‘ I G P LA LINEA: 296 metros ANTENA: 350 MHz 06/2021
\ v SggﬁggNADAs INICIO:  NORTE (m): 8668541 ESTE (m): 275966 COTA (m.s.n.m.): 121
DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8668244 ESTE (m): 275952 COTA (m.s.n.m.): 126
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar

GPR14-RI

Radargrama

NJL . &

Profundidad (m)

Distancia (m)

Capairregularde 2a 3
metros de espesor
compuesta por
material heterogéneo.

Anomalias hiperbdlicas|
debido a las
estructuras de metal
presentes en el perfil.

Distancia (m)

Buzén

R Capa de 3 metros de

%1 espesor compuesto por
material heterogéneo.

] Anomalias puntuales
debido a la presencia de
buzones y tuberia.

Linea de GPR

SSiGp

Evaluacion Geofisica de la Margen lzquierda del Rio Rimac

UBICACION:

Complejo Deportivo Villa Maria (el Monton

Jr. Fernando Wiesse

LONGITUD DE
LA LINEA:

DISTRITO:

PROVINCIA/

Cercado de Limal pEPARTAMENTO:

Lima

246 metros

ANTENA:

350 MHz FECHA: 06/2021

COORDENADAS
UTM: 188

DATUM WGS84

INICIO: NORTE (m): 8668518
FINAL: NORTE (m): 8668271

ESTE (m): 275926
ESTE (m):

COTA (m.s.n.m.): 103

275825 COTA (m.s.n.m.): 108

ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas

REVISADO POR:

|. Bernal

APROBADO POR:

H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar

Interpretacion

Profundidad (m)

Ubicacién
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Radargrama
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Capa de 4 metros de
espesor compuesto por
material heterogéneo.

Anomalias puntuales
por la presencia de
cambio de superficie
cemento/tierra, buzén y
una capa superficial de
material de relleno de 1
Z| metro de profundidad.

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac

UBICACION: Calle 15 de Agosto DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima

LONGITUD DE " FECHA:

LA LINEA: 310 metros ANTENA: 350 MHz 06/2021

SggﬁggNADAs INICIO:  NORTE (m): 8668576 ESTE (m): 275826 COTA (m.s.n.m.): 104

DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8668276 ESTE (m): 275744 COTA (m.s.n.m.): 111
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal | APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar
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Radargrama
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Interpretaciéon
Jr. Crespo y Castillo Distancia (m) Ca.D.dela
Torre
0
e ¥ Capa de 3 metros de
E & espesor compuesto por
- 2 material heterogéneo.
©
o
S 3 Anomalias puntuales
= por la presencia de una
§ 4 ba, buzones y
o anomalias hiperbdlicas
5 entrelazadas.
6
Linea de GPR
Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
<l UBICACION: Jr. Las Palmas DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima
k LONGITUD DE R A
%‘ I G P LA LINEA: 327 metros ANTENA: 3s0MHz | FECHA: 06/2021
\ v SggﬁggNADAs INICIO:  NORTE (m): 8668614 ESTE (m): 275644 COTA (m.s.n.m.): 98
DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8668303 ESTE (m): 275570 COTA (m.s.n.m.): 105
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: 1. Bernal I APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar
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Radargrama
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Interpretacion
Av. Alfonso Ugarte Distancia (m) Grietas Ca. Ascope

Capa de 3.5 metros de
&] espesor compuesto por
material heterogéneo.

Grietas a la altura de la
cancha deportiva
A alcanzan
4 : ‘ SN R profundidades de 1
4 - 3 e metro.

Profundidad (m)

Ubicaciéon Adquisicion de datos

Google Earth

Linea de GPR

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
P " UBICACION: Pje. Villa mar DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima
LONGITUD/DE : FECHA: 0612021
%‘ I G P LALINEA: 264 metros ANTENA: 350 MHz 202
\ v Sggﬁgg"/\m\s INICIO:  NORTE (m): 8668162 ESTE (m): 277516 COTA (m.s.n.m.): 142
DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8668072 ESTE (m): 277265 COTA (m.s.n.m.): 139
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal I APROBADO POR: [ H. Tavera

171

Instituto Geofisico del Peru



Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar
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Anomalias puntuales
debido a la presencia de
asfalto gastado

Linea de GPR

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
P " UBICACION: Ca. R. Beltran DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima
LONGITUD/DE : FECHA: 0612021
%‘ I G P LALINEA: 335 metros ANTENA: 350 MHz 202
\ v Sggﬁfgg"/\ms INICIO:  NORTE (m): 8668092 ESTE (m): 276543 COTA (m.s.n.m.): 129
DATUM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8667757 ESTE (m): 276587 COTA (m.s.n.m.): 130
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal I APROBADO POR: [ H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado
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Capa irregular de 3
metros de espesor
compuesto por
material heterogéneo.

Anomalias puntuales
debido a la presencia
& de asfalto en mal
estado y nuevo asfalto.

Capa de 2 a 3 metros de
espesor compuesto por
material heterogéneo.

Grietas a la altura de las
canchas del colegio
Juan Pablo Vizcardo que|
alcanzan una

&l profundidad de 1 m.

Anomalias puntuales por
2] la presencia de suelo
deteriorado.

Linea de GPR

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
<l UBICACION: Ca. José Celedon DISTRITO: Cercado de Limal PROVINGIAT Lima
‘ LONGITUD DE . FECHA: 06/2021
%& I G P T 380 metros ANTENA: 350 MHz 202
\ v SggﬁggNADAs INICIO:  NORTE (m): 8668194 ESTE (m): 275291 COTA (m.s.n.m.): 111
DATl:lM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8667807 ESTE (m): 275323 COTA (m.s.n.m.): 111
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal ] APROBADO POR: r H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac — Lima Cercado

Linea de Georadar
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2 d presencia buzones,
S :
= # desnivel y veredas.
o <
5
6
Ubicaciéon Adquisicion de datos

Linea de GPR

Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac
<l UBICACION: Interior colegio J. Pablo Vizeardo | DISTRITO: Cercado de Limal FROVINGIAL - . Lima
(‘ LONGITUD DE " FECHA:
% I G P LA LINEA: 90 metros ANTENA: 350 MHz 06/2021
\ v SggﬁggNADAs INICIO:  NORTE (m): 8668006 ESTE (m): 275243 COTA (m.s.n.m.): 114
DATﬁM WGS84 FINAL: NORTE (m): 8667994 ESTE (m): 275150 COTA (m.s.n.m.): 113
ELABORADO POR: L. Torres & J. Salas | REVISADO POR: I. Bernal | APROBADO POR: I H. Tavera
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Evaluacion Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac - Lima Cercado

ANEXO VI

Fichas de areas criticas
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A Oy
S T,

ﬁ' PERU

Ministerio

del Ambiente

SIGP

Instituto
Geofisico
del Perd

Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 01 Ubicacién: av. Del Trabajo 444
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668568 Este (m) 276995 ('ri'i"‘i]c'fn”) 146

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial. Se observa el hundimiento e inclinacion de la vivienda, asi como su sostenimiento con puntales
de madera para el segundo piso.




CA O,
a‘u""‘jL "i-t

PERU

Ministerio

del Ambiente

‘ O nstituto
S GP L
“ Vv del Perd

Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 02 Ubicacién: av. Del Trabajo 398
Regidn Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668530 Este (m) 277043 ('ri'i"ic'?n”) 146

Observaciones:
- Figura A: Grieta de aproximadamente de 2 m de longitud, la cual ha sido reparada.
- Figura B: Suelo compuesto por material de relleno.




o WCA Dy
& e

o | PERU Ministerio ‘Q IGP Ic;sehc:ﬁ:co
del Ambiente \ y del Pert

Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 03 Ubicacién: cruce jr. Torre de Junin con jr. 1 de Mayo
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668466 Este (m) 277061 ('ri'i"anc'?n”) 147

A=
[

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial (producto de conformacion de suelos - relleno antropico).
- Figura B: Vivienda (de la derecha) la cual sufri6 movimiento, con abertura de 8 cm y desplazamiento de 4 cm.




A Dy
&_.;&- o

ﬁ PERU

Ministerio

del Ambiente

SIGP

Instituto
Geofisico
del Perd

Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 04 Ubicacién: jr. Torre de Junin 152
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668439 Este (m) 277058 ('ri'i"‘f'fn”) 148

Observaciones:
- Figura A: Vivienda inclinada por asentamiento diferencial (producto de conformacion de suelos - relleno antropico).
- Figura B: Desplazamiento de 6 cm de la vivienda (de la izquierda, color verde) con respecto a la vivienda contigua.




A Dy
AN Oy

ﬁf PERU

Ministerio

del Ambiente

‘\Q IGP &
“ 14 del Perg

Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 05 Ubicacién: av. Del Trabajo N° 353
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668454 Este (m) 277115 Elevacion 148

(ms.n.m.)

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial, con viviendas que presentan desplazamiento y hundimiento con respecto al nivel de la calle
principal, asi también se observa el uso de puntales de madera para el sostenimiento del segundo piso de las mismas.
- Figura B: Vivienda inclinada (color blanco) con abertura de 20 cm y desplazamiento de 10 cm, respecto de la vivienda contigua.




e WA Dy
@ b >

ﬁ‘ PERU

Ministerio

del Ambiente

‘\\\-; IGP 3
“ y del Perd

Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 06 Ubicacién: jr. La Inmaculada 175
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668409 Este (m) 277125 (*ri'esvanm?nn) 148

)

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial; y fisuramiento de la fachada, con 1.5 m y 4 m de longitud, en la parte inferior y superior,
respectivamente. Uso madera para su sostenimiento, mientras se desarrollan trabajos de alcantarillado en las calles contiguas.




oA Dy
el "y,

X >4 PERU Ministerio ‘Q IGP S
del Ambiente “ Y del Pert

Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 07 Ubicacién: av. Del Trabajo 301, cruce con jr. Flores.
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668385 Este (m) 277179 (lri'esva:]m?nn) 150

Observaciones:
- Figura A: Fisura (delimitacién en rojo) con longitud de 4 m, en la pared de la vivienda asentada sobre material de relleno antropico.
- Figura B: Fisuras (delimitacion en rojo) con longitudes de 1 m (izquierda) y 5 m (derecha).
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 08 Ubicacién: jr. José Flores 173-C
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668359 Este (m) 277151 ('ri'i"‘f'fn”) 149

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico. Hundimiento y agrietamiento de vivienda.

- Figura B: Agrietamiento de la fachada, grietas con longitud de 3 m y abertura de 5 cm (en la parte superior izquierda).
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 09 Ubicacién: av. Del Trabajo 269 A
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668343 Este (m) 277223 Elevacion 150

(ms.n.m.)

B2V 4

Observaciones:
- Figura A: Vivienda inclinada por asentamiento diferencial (producto de conformacion de suelos - relleno antrépico). Desplazamiento
de 4 cm con respecto a la vivienda contigua.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 10 Ubicacién: av. Del Trabajo 263
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668340 Este (m) 277230 ('ri'i"anc'fn”) 150

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial (producto de conformacion de suelos - relleno antrépico). Vivienda (de la derecha) la cual sufrid
movimiento, con abertura de 8 cm y desplazamiento de 10 cm respecto de la vivienda contigua.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 11 Ubicacién: jr. Florencio Olazo 160
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668324 Este (m) 277223 (i'iva;]m?nn) 149

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antropico. Agrietamiento de vivienda, con longitud
entre 1y 4 m, y aberturas hasta de 1 cm.




o WCA Dy
& e

ﬁ' PERU

Ministerio

del Ambiente

SIGP

Instituto
Geofisico
del Perd

Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 12 Ubicacién: av. Del Trabajo 221
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668309 Este (m) 277279 ('ri'i"anc'fn”) 149
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Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico. Vivienda (de la derecha), que ha sufrido
desplazamiento de 3 cm y abertura de 2 cm, respecto de la vivienda contigua.
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del Ambiente \ y del Pert

Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 13 Ubicacién: jr. 1 de Mayo 341
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668483 Este (m) 277040 ('ri'i"anc'fn”) 147

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial por suelo compuesto por relleno antrépico, se observa el hundimiento e inclinacion de la vivienda.
- Figura B: Agrietamiento y deterioro del material de construccién de la vivienda.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 14 Ubicacién: jr. 1 de Mayo 407

Region Lima Provincia Lima Distrito

Lima Cercado

Coordenadas UTM

Zonha 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668501 Este (m) 276997

Elevacién
(ms.n.m.)

146

Sl B

S

Observaciones:

- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico. Vivienda (de la derecha), que ha sufrido

desplazamiento de 4 cm y abertura de 3 cm, respecto de la vivienda contigua.




o WCA Dy
& &

) - | Ministerio
oL PERU | delAmbiene

SIGP

Instituto
Geofisico
del Perd

Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 15 Ubicacién: jr. 1 de Mayo 412
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668512 Este (m) 276980 ('ri'i"anc'fn”) 146

Observaciones:

- Figura A: Vivienda inclinada por asentamiento diferencial (producto de conformacion de suelos - relleno antropico).
- Figura B: Desplazamiento de 3 cm de la vivienda (de la derecha, color blanco), con respecto a la vivienda contigua.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 16 Ubicacién: jr. 1 de Mayo 427
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668515 Este (m) 276966 (i'i"anc'?n”) 146

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antropico.

- Figura B: Agrietamiento de vivienda, con longitudes entre 0.5 y 1 m, y aberturas hasta de 1 cm.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 17 Ubicacién: jr. 1 de Mayo 438
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668517 Este (m) 276948 (i' i"anc'fnn) 146
B
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Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico. Hundimiento e inclinacion de viviendas
- Figura B: Desplazamiento de 2 cm y abertura de 3 cm, de la vivienda (de la derecha) respecto de la vivienda contigua.
- Figura C: Se observa la inclinacion y desplazamiento (10 cm) de la vivienda de la izquierda respecto de la vivienda contigua.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 18 Ubicacién: jr. Juan Alfaro 459
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668558 Este (m) 276937 ('ri'i"anc'?n”) 147

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antropico. Hundimiento e inclinacion de vivienda.
- Figura B: Agrietamiento de vivienda, con longitudes entre 4 m, y aberturas hasta de 1 cm.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 19 Ubicacién: jr. Juan Alfaro 437
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona |18 SWGS-84 | Norte (m) 8668542 Este (m) 276960 (ﬂi"anc'?n“) 146

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico. Hundimiento e inclinacién de viviendas.
- Figura B: Desplazamiento de 8 cm y abertura de 8 cm, de la vivienda (de la izquierda, color melén) respecto de la vivienda contigua.
- Figura C: Se observa desplazamiento (2 cm) de la vivienda de la izquierda respecto de la vivienda contigua.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 20 Ubicacién: av. Del Trabajo 458
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668583 Este (m) 276977 ('ri'i"anc'fn”) 146
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Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antropico. Agrietamiento de vivienda, con longitudes
entre 1y 2 m, y aberturas hasta de 5 cm (balcon del segundo piso).
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 21 Ubicacién: jr. Gervacio Santillan 162
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
zona | 18SCS N(‘;:ge 8668472 Este (m) 277004 (ﬂi"anc'?n“) 146

Observaciones:

- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico, viviendas hundidas e inclinadas.
- Figura B: Desplazamiento de 6 cm de la vivienda (de la derecha, color celeste) respecto de la vivienda contigua izquierda.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 22 Ubicacién: jr. Federico Sotomayor 435
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668468 Este (m) 276963 ('ri'es"anc'fn”) 145

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico. Viviendas inclinadas. Desplazamiento de 6
cm de la vivienda (de la izquierda) respecto de la vivienda contigua.
- Figura B: Desplazamiento de 2 cm de la vivienda (de la derecha, color verde) respecto de la vivienda contigua izquierda.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 23 Ubicacién: jr. Federico Sotomayor 356
Regidn Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668440 Este (m) 277037 ('rili"ic'?n”) 148

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antropico. Agrietamiento de vivienda, con diversas
longitudes y aberturas hasta de 1 cm.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 24 Ubicacién: jr. Federico Sotomayor 338
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668427 Este (m) 277071 ('ri'i"anc'fn”) 148

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico, vivienda inclinada. Desplazamiento de 3 cm
de la vivienda (de la derecha, color amarillo) respecto de la vivienda contigua izquierda.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 25 Ubicacién: jr. Villa Maria 968
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668478 Este (m) 276012 ('ri'i"ic'?n”) 132
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Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico. Vivienda (de la derecha, color rosado), que
ha sufrido desplazamiento de 6 cm y abertura de 4 cm, respecto de la vivienda contigua (color azul).
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 26 Ubicacién: jr. Villa Maria 927
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668464 Este (m) 276073 ('ri'i"‘i]c'fn”) 133

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico. Vivienda (de la izquierda, color verde claro),
gue ha sufrido desplazamiento de 8 cm y abertura de 10 cm, respecto de la vivienda contigua (derecha, color verde oscuro).
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 27 Ubicacién: jr. Villa Maria 918
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668466 Este (m) 276067 Elevacion 133

(ms.n.m.)

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antropico; vivienda inclinada. Vivienda (de la izquierda,

color turqués), que ha sufrido desplazamiento de 4 cm y abertura de 1 cm, respecto de la vivienda contigua (derecha).




o WCA Dy
& e

2] PERL) | Ministerio ‘Q IGP nstivto
del Ambiente “ y del Pert

Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 28 Ubicacién: jr. Celendin 916
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668506 Este (m) 276091 ('ri'i"‘i]c'fn”) 133
TTE=

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico. Vivienda (de la izquierda, color lila), que ha
sufrido desplazamiento de 2 cm y abertura de 8 cm, respecto de la vivienda contigua (derecha). La abertura ha sido rellenada.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 29 Ubicacién: jr. Celendin 952
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668510 Este (m) 276055 ('ri'i"‘f'fn”) 132
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Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico. Viviendas hundidas e inclinadas.
- Figura B: Vivienda (de la derecha, color celeste), que ha sufrido desplazamiento de 15 cm respecto de la vivienda contigua (derecha,
color crema).
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 30 Ubicacién: jr. Reque 162
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668465 Este (m) 275963 ('ri'i"‘i]c'fn”) 131

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antropico. Viviendas hundidas, agrietadas e inclinadas.
- Figura B: Vivienda (de la izquierda, sin pintar), que ha sufrido desplazamiento de 7 cm y abertura de 10 cm respecto de la vivienda
contigua (derecha, color verde).
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 31 Ubicacién: jr. Olmos 1013
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668372 Este (m) 275946 ('ri'i"anc'fn”) 132

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico. Vivienda hundida e inclinada.

- Figura B: Vivienda (de la derecha, sin pintar), que ha sufrido desplazamiento de 80 cm respecto de la vivienda contigua (derecha,

color verde). Se encuentra hundida e inclinada (angulo de 15°, aproximadamente).
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 32 Ubicacién: jr. Olmos 966
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668371 Este (m) 275999 ('ri'i"‘i]c'fn”) 131

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antropico. Vivienda hundida e inclinada.
Desplazamiento de 6 cm de la vivienda (de la derecha, color amarillo claro) respecto de la vivienda contigua (izquierda, color celeste).
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 33 Ubicacién: jr. Olmos 942
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668368 Este (m) 276026 ('ri'i"anc'?n”) 131
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Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antropico. Vivienda hundida e inclinada, lateral.
- Figura B: Abertura de 9 cm de la vivienda (de la derecha, color amarillo) respecto de la vivienda contigua izquierda. La abertura ha
sido rellenada.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 34 Ubicacién: jr. Olmos 908
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668361 Este (m) 276086 (E]'i"ic'fn”) 131

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial, hundimiento, agrietamiento e inclinacion de viviendas en suelo de relleno antropico.
- Figura B: Desplazamiento de 8 cm, de la vivienda (de la derecha, color melén) respecto de la vivienda contigua (color guinda).
- Figura C: Se observa desplazamiento (2 cm) de la vivienda de la derecha respecto de la vivienda contigua (color verde).
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 35 Ubicacién: jr. Huancarqui 964
Regidn Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona | 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668325 Este (m) 276022 ('ri'i"ic'?n”) 133

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico. Vivienda hundida e inclinada, de forma

lateral.

- Figura B: Abertura de 25 cm de la vivienda (de la izquierda, sin pintar) respecto de la vivienda contigua derecha (color amarillo).
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 36 Ubicacion: jr. 15 de Agosto S/N, frente al cruce con psje. Los Angeles
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668456 Este (m) 275784 (lri'esva:]m?nn) 130

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antropico. Vivienda hundida e inclinada. Se observa
el uso de puntales de madera para su sostenimiento.
- Figura B: Fisura de 1 m de longitud.
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Identificacidn de sitios afectados por problemas geotécnicos en la margen izquierda del rio Rimac

Pto. 37 Ubicaciéon: av. Ramoén Carcamo 108
Region Lima Provincia Lima Distrito Lima Cercado
Coordenadas UTM
Zona 18 SWGS-84 | Norte (m) 8668438 Este (m) 276685 (i'iva:]m?nn) 139

Observaciones:
- Figura A: Asentamiento diferencial en suelo compuesto por material de relleno antrépico; y fuerte agrietamiento, con longitudes entre
1 my4 m;y aberturas de hasta 1 cm.




Evaluacién Geofisica de la Margen Izquierda del Rio Rimac - Lima Cercado

ANEXO VII

Ensayos geotécnicos

Instituto Geofisico del Peru
















































