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4 Foto 3. Escarpa del cauce
medio, con zZona de
derrumbe por zocavacion
del pie del talud vertical;
las grietas de tensién en el
extrema de la terraza
aceleran ios desprendi-
mientas por el riesgo de
una florestacién mal usada
en estabilizar zonas
crilicas.

Foto 4. Vista de Quirio
parte media, apréciese el
constraste de las diferen-
tes pendientes a la
izquierda de un coluvial
sobre la roca, a ia derecha
el intrusive de grobo
diorita, v al centro y parte
inferior, la terraza aluvional
antigua ercsionada. Al
fondo, el torrente de la
Cantuta {(margen izquierda
del ric Rimag)
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Evaluacién geotéenica de los taludes. La microcuenca de Quirio~Chosica

con cortes y rellenos, asi como las cimentaciones superficiales, no presentan las
mejores condiciones de estabilidad y requieren, por consiguiente, un estudio local
paraconocer sunivel de peligro y, posteriommente, analizar y calcular cadacaso, con
criterios de mecdnica de roca y/o suelos residuales.

Metodologia

Aun cuando se aproveche la experiencia anterior, una metodologia no es efectiva
sino se ajusta a la realidad de las condiciones locales. Se es mds consecuente si la
experienciaes sacada del propio fenGmeno y de sus caracteristicas naturales, como
son, por gjemplo, los huaicos del Pend. En Chosica no se tiene referencia sobre
alguna planificacion que use el método de lazonificacién. Laestabilidad de laderas,
por su alta peligrosidad, se estudia en Quirio por primera vez, con una metodologia
apropiada.

Trabajamos un esquemacoherente y planificado. Desde el inicio se previdel tipo
de levantamiento topografico aparente de 1:2000 a 1:5000, que permite hacer
geotecnia. Estaes laprimeradiferenciadel nivel y calidad del estudio e investigacion
frente a otros intentos efectuados en la zona de Chosica y en la cuenca del Rimac.

Definido el nivel del estudio, el enfoque priorizé el andlisis de toda la subcuenca
y no de una parte -como es el cono deyectivo- para analizar el peligro del
asentamiento humano. Estaes otra diferencia importante que permite que cualquier
investigacion geotécnica sea posible en el futuro. Para conocer y evaluar la
zonificacion del peligro de los desastres naturales, en Chosica el huaico sigue
sicndo la médxima preocupacion entre los fenémenos destructivos esperados, como
las inundaciones y los sismos.

Después de un andlisis de las diferentes tecnologias y metodologias usadas
internacionalmente (UNESCO, 1976; Amould y Frey, 1978), encontramos que a
las condiciones de Quirio se adecian los datos y hojas del mapa geolégico a escala
1:2000 usado como base de la evaluacién y representado en la figura 1 a escala
1:25000.

Lo recomendable es adecuar y evaluar el método del sistema de puntos, usado
por los austriacos, que dispone:

a.  Un cuestionario concerniente al fendmeno.
b. Un nimero de puntos variables atribuidos a cada respuesta.

En el primer caso, el fenémeno es la estabilidad de taludes en rocas, suelos
residuales, coluviales y aluvionales, que en Quirio se originaron principalmente en
la granodiorita y el gabro,
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En el segundo caso los puntos variables son los diferentes factores que pueden
contencr un pardmetro. Paralas rocas y suelos de 1as laderas de Quirio los siguientes
son los mas representativos:

Pendiente o factor (S), complejidad de 1a pendiente (C), contenido de arcilla (P),
contenido de humedad (W), donde (S, C, P, W) varfan entre (1, 2, 3) y para el uso
del suelo expresado por U, variaentre (1, 1.25, 1.5). Estos factores se dan como un
indice del riesgo del deslizamiento R, expresado por la ecuacion:

R=(S+20)(P+2W) .o (1)

En el caso de Quirio es necesario destacar que otros dos factores son conside-
rados. En primer lagar, aquel debido al sistema de diaclasamiento, expresado por
la mayor tendencia de una de las diaclasas, que hace mas desfavorable la actual
estabilidad. En segundo lugar, la meteorizacion y/o presencia de suelos residuales
en las laderas relacionan la posicién de las diaclasas y el grado de meteorizacién y/
o suelo residual vaniando también entre (1, 2 y 3).

En el cuadro 1 presentamos los diferentes pares de factores indicando su
variaciéon, denominacién, rango y coeficiente afectado. Ha sido necesario adecuar,
analizar y definir rangos de las mediciones, valores y pardmetros, registrando los
pares de factores en el plano geoldgico. Para lograr este propdsito se requirid hacer
mediciones complementarias.

CUADRO 1
Evaluacién geotécnica de los taludes
Factor {3,C) (P,W) {J,A) u
Tipo Pendiente | Complejidad | Arciila Humedad Posicién Ahar. Uso da
de diaci. de roca suelo
Indice| (S) © (P) (W) {9 (A) (v
1 5-25 Uniforma  |Nula o poca| Secao poca| Estable Sana 1.00
2 25-45 Intermedia |Media 10% | Intermedia | Intarmadia | Maeteorizada 1.25
3 45 Complicado | Alta 10% Chaparron | Inestable |Suelo Residual | 1.50

Los factores son tomados por partes.

Las condiciones topograficas, asi como su complejidad, estanindicadas porlas pendientes
de las laderas, expresadas como {S,C), valores a tomar de los datos y/o de las curvas de
nivel de los planos topagraficos (escala 1:2000).

A partir de la clasificacion intemacional que es de cinco tipos dados en
porcentaje de pendiente, Martinez (1982) ha hecho una adaptacién de valores a los
deslizamientos, considerando Ios rasgos geomorfoldgicos en el cuadro 2.
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CUADRO 2
Tipo Y Grados Términos Rasgos geomorfoldgicos
1 5 3 Pequefo No hay. Corresponde a grandes dreas
2 5-15 3-9 Poca No hay evolucién geomorfoldgica
3 15-45 g -24 Mediana Areas propensas a deslizarse
4 | 45-100] 24-45 Mucha Zona con potencial de deslizamiento
5 100 45 Considerable Areas criticas, inestables

Los rusos aplican las pendientes de la superficie del drea de deslizamientos en vias
dc comunicacion, es decir, aquellas que han fallado. Segiin Zvonkova (1959)
atribuye a Savarraskif Popov (1935): el cuadro 3; Wittke (1967) y Lumb (1962)
estudian los deslizamicntos por diaclasamiento; Patton y Deere (1970) en diaclasas
relicnas con arcillas.

CUADAO 3
Tipo Término Pendiente (S)
Grados
A Muy suave 5
B Suave 5-45
C Empinada 45

Zonificacion de laderas

Con las referencias de la metodologia, segin las condiciones locales de Quirio, se
han calculado los datos de los distintos factores registrados en 120 parese indicados
enel plano geoldgico.

Sc han tenido presentes los diferentes depésitos coluviales y torrentes secunda-
rios en las laderas y su influencia con la zona poblada, limitada por ¢l canal de
UTAPP y ¢l limite maximo que los huaicos han alcanzado.

Un andlisis de los factores de la férmula (1) da para la combinacién: (5,C) = (S
+2C), un mdximo tedrico (3,3)=3+2x3=9<8 (10 puntos de los valores real
maximo evaluado).

Minimo (1,1)=1+2 x 1 =3 (3 puntos)
Promedio (8 + 3)/2 = 5.5 = 6 (28 puntos)

Finalmente encontramos:

Miximo ...R méx = 8x9x1.5 = 108>72 (valor miximo evaluado)

Minimo ...R min.= 3x7x1.0 = 21<28 (valor minimo evaluado)
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Promedio..R prom= §x6x1.25= 60>54 (valor maximo evaluado)

En esta metodologia, por el tipo y caracteristica de las rocas predominantes, son
recomendables valores criticos de R (entre 50y 60), considerando que existen pocos
valores de 81 y que el valor critico mas cercano es 60. Este serd el limite superior;
el inferior es més razonable con el encontrado de 28. Silo hacemos de 30, tenemos
¢l cuadro 4 para la clasificacion (vélida sélo para la subcuenca de Quirio).

CUADRO 4
Zona Término R
i Estable 30
Il Potencial de
inestabilidad 30 a 60
ll Inestabilidad 60

En el plano en 1:2000 se trazan las zonas de laderas usando la clasificacion del
cuadro 4, que representa a mds de 100 pares de factores que se registran y permiten
calcular los valores de R y analizar sus pardmetros segin el cuadro 5. Ademds se
han completado las apreciaciones del par (J,A) del diaclasamiento y alteracion de
la roca, considerando que Bishop y Bjerrom (1960) encuentran granito descom-
pucsto o derrubios granulares que estin encima del nivel fredrico.

CUADRO 5
ZonaPuntos|% C | P A S | J |Potencial |Complementario
| 125 93| 86 | 86 : 02 ; 8 C (95) J.P.A. (86)
I 80| 32§54 | 53! 90|06 S (90) P. a. (54,53)
t 75| 28| 44 | 44 | 11 | 60 C (78) P.A. (44)

Zonificacion de areas aluvionales

Hemosdejado paracl final lacondicién de estabilidad de los sedimentos cuaternarios.
No aplicaremos los indices de estabilidad de sedimentos ni de estabilidad de
pendiente (Arnould y Frey, 1978) en el material del cono torrencial, yaque este tipo
de depésitos corresponde mayormente a huaicos o torrentes secundarios, de por si
mas aclivos y de estabilidad - en caso de huaico- més riesgosa. Por ello esta clase
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de depdsitos requicre una microzonificacion especial de mayor detalle. Sin
embargo, consecuenlemente conelnivel yelcriterio de zonificacion de estabilidad
de talud de toda ka sub-cuenca, se considera que el area de los depdsitos aluvionales
es mas incstable que las laderas, correspondiéndole la zona IV. De este modo, una
planificacién integral es posible, como se muestra en la figura 2

Conclusiones

('S}

La mctodologia del sistcma de puntos, en Quirio, ha mostrado que los
pardmctros topogrificos, geolégicos y geomortolégicos han incidido en la
definicidn de las zonas.

Es posible incorporar otros parimetros como mecénica de suclos y rocasen su
estado de alicracion, contenido de arcilla y humedad, que mejoran los
resultados. Sinembargo, un conocimiento de la zona puede dar apreciaciones
con base en las caracteristicas extremas y encontrar zonificacioncs aceptables
para [incs de planificacidn.

Serd necesario efectuar una micro zonificacidn del sector aluvional de 1a zona
1V, que permitadar lineamiento, definicién, ubicacién de obras de prevencion,
proteccion y defensa contra los futuros huaicos.

Recomendaciones

1.

o

L3
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Sobre 1a base de esta zonificacion, efectuar una micro zonificacién de la zona
1V, incluyendo otros pardmetros sobre su peligro y riesgo futuro.

Los datos y pardmetros encontrados sélo son vilidos para las laderas de la
subcuenca de Quirio-Chosica, Lima-Pen.

Esta zonilicacion es la base para mejorar otras, siempre que se disponga de
informacion, propiedades y pardmetros-medidas en sus laderas.



