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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacidon de peligros geoldgicos por
movimientos en masa, realizada en el acantilado de la playa Chorrillos, que pertenece a la
jurisdiccién de la Municipalidad Distrital de Chancay, provincia de Huaral, region de Lima.
Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico — INGEMMET, cumple con
una de sus funciones, que consiste en brindar asistencia técnica de calidad e informacion
actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia para los tres niveles de gobierno
(distrital, regional y nacional).

Las unidades geoldgicas aflorantes, corresponden a depdésitos aluviales (capas de grava
gruesa y fina, bien clasificada, con clastos redondeados a subredondeados e
intercalaciones de capas de arena, limo y arena arcillosa); sobre los cuales se asienta la
zona urbana de la ciudad de Chancay. También se identificaron depdsitos marinos
(conformados por acumulaciones de arenas, limos y cantos retrabajados), distribuidos por
corrientes a lo largo del borde litoral como producto de erosién y disgregacion de las rocas
de los acantilados), de igual modo se aprecian depdsitos antropégenos (acumulaciones
de desmontes de construccién, residuos sélidos y material aluvial removidos de otros
sectores).

Las geoformas identificadas corresponden a las de origen depositacional y agradacional,
conformadas por una planicie aluvial, zona de acantilado, borde litoral, playas y rellenos
artificiales (antropogénicos).

La zona urbana de la ciudad de Chancay, se asienta sobre la geoforma denominada
planicie aluvial, la cual esta delimitada por un acantilado que muestra paredes de fuerte
pendiente (>40°), siendo el principal factor condicionante en este caso, para la ocurrencia
de movimientos en masa identificados en esta zona.

Los procesos identificados en el acantilado de la playa Chorrillos corresponden a los
denominados movimientos en masa (derrumbes); procesos de erosion de laderas
(carcavas) con desarrollo de ensanchamiento y profundizacién; ademas de procesos de
erosion marina.

Por todo lo descrito anteriormente, se concluye que el area de estudio, es considerada
como una Zona Critica de peligro muy alto a la ocurrencia de derrumbes, que pueden ser
detonados por movimientos sismicos y el escape e infiltracion de aguas por riego y mal
estado de las tuberias de agua y desague.

Finalmente, se brindan recomendaciones que se consideran importantes para que las
autoridades competentes pongan en practica, las cuales consisten principalmente en
dejar una franja de seguridad al borde del acantilado y propuestas de estabilizacién de
taludes con trabajos de banqueteado o construccion de terrazas en las zonas
correspondientes a depdsitos antrépicos; dichas obras deben ser disefiadas y dirigidas
por especialistas en geotecnia, entre otras.
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1. INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Evaluaciéon de peligros
geoldgicos y consideraciones geotécnicas a nivel nacional (ACT. 7)”, contribuye de esta
forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante el
reconocimiento, caracterizacion y diagndstico del peligro geoldgico en zonas que tengan
elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud de la Municipalidad distrital de Chancay, segun oficio N° 0041-
2020/MDCH/ODCI/A, es en el marco de nuestras competencias que se realiza una
evaluacién de los eventos de tipo derrumbes, que podrian afectar poblacién, viviendas y
vias de acceso del acantilado de la playa Chorrillos del distrito de Chancay.

La Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designé a los
especialistas Julio Lara Calder6n y Briant Garcia Fernandez Baca para realizar la
evaluacién técnica respectiva.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacién y andlisis de informacién existente de
trabajos anteriores realizados por INGEMMET, los datos obtenidos durante el trabajo de
campo (puntos de control GPS y fotografias), el cartografiado geolégico y geodindmico,
con lo que finalmente se realizé la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad distrital de Chancay, donde se
proporcionan resultados de la inspeccion y recomendaciones para la mitigacién y
reduccién del riesgo de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma
de decisiones.

1.1.Objetivos del estudio

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa
que se presentan en el acantilado de la playa Chorrillos, distrito de Chancay,
provincia de Huaral, regién de Lima, que pueden comprometer la seguridad fisica
de personas, viviendas, obras de infraestructura y vias de comunicaciéon en la
zona de influencia de los eventos.

b) Determinar las causas de origen de los peligros geoldgicos identificados.

c) Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccion o mitigacién de los
dafos que pueden causar los peligros geoldgicos identificados.
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1.2.Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del INGEMMET, que incluyen el acantilado de la
playa Chorrillos, relacionados a temas de geologia y geodinAmica externa, de los cuales
destacan los siguientes:

A)

B)

C)

D)

Boletin N° 76, serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica: “Peligro geoldgico en
la region Lima” (2020). Este trabajo indica que los suelos en la zona urbana de
Chancay, se encuentran conformados por depoésitos inconsolidados aluviales,
acumulados por procesos aluvionales y fluviales, ubicados en las margenes de
rios y quebradas formando terrazas a diferentes niveles, de igual modo se
presentan como abanicos antiguos de gran dimensioén. Por otro lado, con los
trabajos de campo y gabinete en la region Lima, se han identificado un total de
4329 eventos de peligros geoldgicos segun su origen: siendo los de movimientos
en masa de mayor ocurrencia (75.6 %); peligros geohidroldgicos (10.3 %) y otros
peligros geoldgicos (14.1 %). De acuerdo al mapa de inventario de peligros
geolégicos, se han identificado en el acantilado de Chancay procesos de tipo
caida (derrumbe) y erosién marina.

Boletin N° 59, serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica: “Peligros geoldgicos en
el area de Lima Metropolitana y la Region Callao” (2015). En este estudio se
identificaron peligros geolégicos y geohidrolégicos que pueden causar desastres
en el ambito de Lima Metropolitana y la Regién Callao. Se tiene un total de 848
ocurrencias de peligros inventariados y determinacion de 107 zonas criticas. De
igual forma, en el mapa de inventario de peligros geolégicos de este trabajo, en el
acantilado de Chancay se identificaron procesos de tipo caida (derrumbe) y
erosion marina en la playa Chancay.

Boletin N° 12, serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica: “Estudio geodinamico
de la cuenca del rio Chancay-Huaral” (1994). Este estudio menciona que la
estratigrafia de la cuenca esta conformada por rocas y suelos cuyas edades van
desde el Cretaceo Inferior al Cuaternario reciente, afectados por una serie de
estructuras geoldgicas. Se identificaron fendbmenos de geodindmica externa que
ocurren a lo largo de la cuenca, tales como erosién fluvial, desprendimiento de
rocas, derrumbes, huaicos y erosion de laderas que en varias zonas comprometen
la seguridad fisica de las obras viales, de irrigacion, centros poblados y terrenos
de cultivo. También se menciona que, para la reduccion de los riesgos geoldgicos,
se deben realizar acciones preventivas que adopten medidas correctivas para
cada tipo de fenédmeno ocurrente en la cuenca, ya que es fundamental proteger el
medio ambiente y salvaguardar las inversiones en pro del desarrollo.

Boletin N° 43, serie A, carta geolégica nacional: “Geologia de los cuadrangulos de
Lima, Lurin, Chancay y Chosica” (1992). Este trabajo muestra que la zona de
estudio se encuentra conformada por depésitos aluviales del cono deyectivo del
rio Chancay, con espesores del orden de decenas de metros, sobre los que se
asientan los centros urbanos y la agricultura por lo que adquieren una significativa
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importancia para el distrito; ya que ellos contienen acuiferos notables que dan vida

Informe Técnico N° A7099

a numerosas poblaciones y gran parte de la agricultura.

1.3.Aspectos generales

1.3.1. UBICACION

El 4rea evaluada corresponde al acantilado de la playa Chorrillos (limitada por el
pasaje El paraiso y la calle sin hombre) que pertenece al distrito de Chancay,
provincia Huaral, regién Lima (figura 1), en las coordenadas UTM (WGS84 - Zona

18S) siguientes:

Cuadro 1. Coordenadas del area de estudio.
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Figura 1. Mapa de ubicacion.

1.3.2. ACCESIBILIDAD

El acceso por via terrestre, se realiz6 mediante la siguiente ruta:

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via | Distancia (km) Tiempo
estimado
Lima - Chancay Asfaltada 74.6 1 h_ora 23
minutos

1.3.3. CLIMA

De acuerdo al Mapa climatico nacional elaborado por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pertd - SENAMHI, el distrito de Chancay presenta un
clima semi-célido (desértico-arido-subtropical).

La temperatura media anual es de 18° a 19°. En todo el litoral costero hay presencia
de cielo nuboso y escasa o nula precipitacion, lo que lo tipifica como una zona éarida.
En otofio e invierno amanece nublado o cubierto y hacia el mediodia las nubes
rapidamente se disipan permitiendo brillo solar.

Las lluvias son muy escasas en la mayor parte del afio, excepto ante la presencia de
Fenémenos del El Nifio, entre otros, que ocasionan lluvias de moderada a fuerte
intensidad.
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS

El andlisis geoldgico del area de estudio se elabor6 teniendo como base el Boletin N° 43:
“Geologia de los cuadrangulos de Lima, Lurin, Chancay y Chosica” (Palacios et al., 1992)
y el Mapa geoldgico del cuadrangulo de Chancay-Hoja 24i4 (Fabian et al., 2019), donde
se han identificado principalmente depdsitos Cuaternarios aluviales y marinos. De igual
manera se complementd con trabajos de interpretacién de imagenes satelitales, vuelos
con drone y observaciones de campo.

2.1.Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas aflorantes corresponden a depdsitos aluviales que han
sido acumulados desde el holoceno hasta la actualidad (anexo 1). Localmente se han
identificado depdsitos aluviales, marinos y antropégenos.

2.1.1. Depositos aluviales (Q-al)

Son depdésitos inconsolidados que han sido acumulados por la combinacién de
procesos aluvionales y fluviales; se ubican en ambas margenes del rio Chancay y
guebradas principales formando terrazas a diferentes niveles.

Estos depdsitos estan constituidos por capas de grava gruesa y fina, bien clasificada,
con clastos redondeados a subredondeados e intercalaciones de capas de arena, limo
y arena arcillosa en proporciones variables (figura 2).

Sobre estos depositos aluviales que alcanzan hasta 35 metros de espesor en la zona
norte (Pasaje Paraiso) y coinciden con los cauces y la desembocadura del rio Chancay
en la zona sur, se asienta la zona urbana de la ciudad de Chancay.

Figura 2. Depésitos aluviales identificados en los acantilados de la playa
Chorrillos en el distrito de Chancay.
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2.1.2. Depésitos marinos (Q-ma)

Estos depdsitos recientes estan conformados por acumulaciones de arenas, limos y
cantos retrabajados, distribuidos por corrientes a lo largo del borde litoral como
producto de erosion y disgregacion de las rocas de los acantilados y /o materiales
acarreados por los rios al océano.

Se encuentran ubicados a lo largo del corddn litoral de la playa Chorrillos, donde
existen numerosas playas de arena y gravas (figura 3).

Figura 3. Depositos marinos identificados en la playa Chorrillos del distrito
de Chancay, conformados por arenas.

2.1.3. Depositos antropdgenos (Q-ant)

Corresponde a depésitos generados por la actividad antrépica, los cuales pueden ser
de dos tipos: 1) los que son generados sin un proceso de transformacion industrial,
entre ellos se tienen las ruinas, desechos, coprolitos, construcciones civiles
(terraplenes, diques de presas, enrocados, espigones, etc.); 2) los depdsitos
resultantes de procesos de transformacion industrial, entre estos se tienen depoésitos
de relaves, desechos industriales, escorias, canchas de minerales, escombreras, entre
otros.

Visualizdndose en la zona, los de tipo de depdsitos generados sin un proceso de
transformacion industrial; conformados por acumulaciones de desmontes de
construccion, residuos sélidos (basura) y material aluvial removidos de otros sectores
donde se hicieron excavaciones (figura 4).
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Es importante mencionar que algunas viviendas se encuentran asentadas sobre estos
depositos y podrian ser afectadas y/o dafiadas ante la ocurrencia de sismicidad.

Figura 4. Depdsitos antropégenos identificados en los acantilados del distrito
de Chancay.
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3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

3.1.Pendientes del terreno

Los rangos de pendiente corresponden a terrenos llanos e inclinados suavemente (0°-
10°) correspondiente a la planicie aluvial, con un cambio abrupto a terrenos de pendiente
fuerte (40°-55°) en laderas de acantilado, para nuevamente cambiar a un terreno con
suave pendiente correspondiente a la borde litoral y playas (figura 5).
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Figura 5. Mapa de pendientes.
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3.2.Unidades geomorfolbgicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfologicas en el area de estudio, se
consideraron criterios de control como: la homogeneidad litolégica y caracterizacion
conceptual en base a aspectos del relieve en relacion a la erosion, denudaciéon y
sedimentacion (Vilchez et al., 2019).

3.2.1. Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Estan representadas por las formas de terreno resultantes de la acumulacion de
materiales provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan otras
geoformas preexistentes.

Sub Unidad planicie aluvial (P-al): Corresponde al material acumulado por el abanico
aluvial del rio Chancay, cuyas cabeceras se encuentran en las cumbres mas altas de la
sierra de la region Lima (Villacorta et al., 2015).

Geoforma que se extiende desde el borde litoral hasta las estribaciones andinas, posee
un relieve plano-ondulado cuya pendiente es menor a los 10°. En la actualidad, sobre
esta geoforma se ubica la zona urbana de la ciudad de Chancay (figura 6).

Figura 6. Planicie aluvial que posee un relieve plano-ondulado cuya
pendiente es menor a los 10°. Sobre esta geoforma se asienta el area
urbana de la ciudad de Chancay.

10
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Sub Unidad Acantilado (ACN): Geoforma de origen marino que se encuentra
siguiendo la linea costera, a lo largo de la cual se ha desarrollado la zona de ribera
actual, donde destacan entrantes y salientes conformando playas delgadas y
acantilados (Guzman et al., 1997).

Sub-unidad que configura paredes de fuerte pendiente (>40°) de hasta 35 metros de
altura, que tienen su origen en la erosion marina producida en el frente del abanico
aluvial del rio Chancay (figura 7 y fotografia 1).

Fotografia 1. Vista panoramica de la playa de Chorrillos de Chancay y
los acantilados.

11
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Sub Unidad borde litoral y playas (B-pl): El borde litoral corresponde al nivel del mar
en la actualidad, cuya configuracion depende de factores como son el levantamiento
tectonico propiciado por el proceso de subduccion. Por esta razén, en una escala de
miles o decenas de miles de afos, el borde litoral puede haber experimentado
considerables variaciones (Villacorta et al., 2015).

Las playas son el resultado de la depositacion de material detritico transportado por el
mar. En la playa Chorrillos existe predominancia de arenas finas, procedentes en parte
de desprendimientos de los acantilados; especificamente para las playas situadas en el
tramo evaluado y que se encuentra cubierta por depésitos de arena (figura 8).

Figura 8. Borde litoral y zona de playas en la ciudad de Chancay.

Sub Unidad relleno artificial (R-art): Sub-unidad que comprende los materiales de
desmonte dispuestos en laderas, bordes de acantilados y talud inferior de carreteras.

Este relleno artificial estd conformado por desmonte de construccion de viviendas,
residuos solidos provenientes de la zona urbana y el material resultante de excavaciones
realizadas en otros sectores del abanico aluvial de Chancay (gravas y arenas), dispuestos
y rellenando hondonadas ubicadas en los bordes del acantilado (figura 9).

Actualmente, sobre estas geoformas se asientan viviendas, las cuales se ubican muy
préximas al acantilado, y por consiguiente en zonas muy susceptibles a derrumbes ante la
ocurrencia de algun sismo.

12
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Figura 9. Geoformas de relleno artificial sobre las cuales se asientan viviendas
de la zona urbana de Chancay.

13
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4. PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos reconocidos, corresponden a movimientos en masa de tipo caidas
(derrumbes) (PMA: GCA, 2007) y los denominados otros peligros geoldgicos de tipo
erosion de laderas (carcavas) y erosion marina.

Estos peligros geoldgicos tienen como causas o condicionantes a factores intrinsecos,
como son la geometria del terreno, la pendiente, el tipo de roca, suelo, el drenaje
superficial-subterraneo y la cobertura vegetal, cuyos factores desencadenantes” se
representan por eventos de sismicidad.

4.1.Derrumbes en el acantilado de la playa Chorrillos

Estos se observan a lo largo del acantilado y podrian afectar a la poblacién, viviendas y
carreteras de la zona urbana de Chancay.

Dicho acantilado se encuentra conformado por material aluvial, depositado por el rio
Chancay, el cual presenta paredes de fuerte pendiente (>40°) y con alturas de hasta 35
metros en el Pasaje Paraiso (zona norte del acantilado).

Ademas es importante mencionar que en los acantilados se identificaron procesos de
erosion de laderas (carcavas) que se encuentran rellenados por depositaciones
antropicas de desmonte, residuos sélidos, etc. acumulados y rellenando, con el fin de
poder asentar viviendas sobre estos depdésitos. Dichas estructuras de cimentacion de
viviendas se encuentran por lo tanto sobre suelos sueltos, poco a casi hada compactos,
los mismos que ante eventos sismicos de gran magnitud, pueden colapsar.

Como producto de la erosion marina en los acantilados se producen derrumbes propios
de la actividad marina, esta erosién contribuye a la desestabilizacién del talud y junto a
eventos sismicos podrian generar dafios a la poblacion y carreteras del distrito de
Chancay ubicados sobre los acantilados.

Durante el trabajo de campo se pudo observar que en todo el acantilado de la playa
Chorrillos no existe ningun tipo de revestimiento, por ejemplo, geomallas; por ello se
recomienda realizar estudios geotécnicos de detalle, que permitan determinar el tipo de
revestimiento a utilizar con la finalidad de contrarrestar los dafios producidos para
determinados tipos de procesos como derrumbes y caida de rocas y/o suelo.

4.1.1. CARACTERISTICAS VISUALES DEL EVENTO

Los derrumbes identificados en el acantilado de la playa Chorrillos, distrito de Chancay,
tienen las siguientes caracteristicas (fotografia 2):

e Ancho promedio de las zonas de arranque: 50 m.

e Forma de la superficie de rotura: irregular y regular.

o Diferencia promedio de altura aproximada de la zona de arranque a la base del
derrumbe: 25 m

e Direccion (azimut) del movimiento: N 45°
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¢ Presencia de material colgado desde la zona de arranque del derrumbe que forma
terrenos inestables.

Fotografia 2. Vista frontal y lateral de los derrumbes identificados en el acantilado
de la playa Chorrillos.

4.1.2. FACTORES CONDICIONANTES

Factores naturales

e Configuracion geomorfolégica del area, manifestada en la presencia de un
acantilado que alcanza hasta los 35 m de altura (fotografia 3).

¢ Pendiente promedio de los acantilados que configuran paredes de fuerte pendiente
(>40°).

e Caracteristicas de los suelos inconsolidados de depositos aluviales (niveles de
grava subredondeada en matriz limo-arenosa, no plastico, masivo, semicompacto,
seco, de permeabilidad media a alta; que se intercalan con horizontes de limo-
arcilla, secos e incompetentes; poco a medianamente compactados.

e Poca 0 escasa cobertura vegetal.
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Fotografia 3. Acantilado de la playa Chorrillos que alcanza hasta los 35 m de altura.

Factores antropicos

Presencia de material de relleno antropégeno, conformado por desmonte de
construccion de viviendas, desechos solidos, asi como del mismo material aluvial
qgue fue removido de otros sectores y que fue acumulado rellenando hondonadas
para asentar viviendas sobre estos depdsitos

Mal manejo del sistema de desagle y riego; manifestado en el vertimiento de
aguas servidas de la ciudad de Chancay hacia los acantilados y el riego de areas
verdes.

La humedad existente en el terreno forma surcos, y huellas de escorrentia que son
derivadas hacia el acantilado.

4.1.3. FACTORES DESENCADENANTES

Actividad sismica: Un sismo genera vibraciones que pueden desestabilizar las
laderas del acantilado de la playa Chorrillos. Por ello, es importante mencionar que
mientras mayor sea la intensidad, duracion y frecuencia de la actividad sismica,
mayor serda el peligro y por consecuencia los dafios que se podrian generar en la
zona de estudio.

Historicamente, la zona costera de la region central del Per( ha sido afectada por

eventos sismicos que han originado dafios en las zonas urbanas cercanas a la
zona costera. Considerando este contexto el estudio integral realizado por
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Villegas-Lanza et al. (2016) ha permitido identificar en la zona costera de la region
central del Peru, la presencia de una zona de acoplamiento sismico maximo o
aspereza (Regién Central B-2) que podria dar origen en el futuro, a un sismo de
magnitud mayor a 8.5 Mw, similar al evento ocurrido en el afio 1746 (figura 10).

Pulido et al. (2015), tomando en cuenta las caracteristicas de este sismo y las
propiedades geofisicas de los suelos de Lima Metropolitana y El Callao, estiman
los posibles niveles de sacudimiento del suelo. Los autores indican que los suelos
podrian experimentar niveles de aceleracion mayores a 500 cm/s’.
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Figura 10. Distribucion espacial de zonas de acoplamiento sismico maximo
(asperezas) en el borde occidental del Peru (Villegas-Lanza et al., 2016).
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De acuerdo con Silgado (1978) se tiene un registro de los sismos que causaron
dafio y destruccion en la ciudad de Chancay, los cuales se podrian volver a repetir:

Cuadro 3. Sismos que afectaron la ciudad de Chancay.

Fecha

Evento y descripcion

20/10/1687

Terremoto y maremoto en Lima y Callao. Se produjeron dos sismos de
grandes proporciones en toda la costa central del Per(, entre Chancay y
Pisco, el primero a las 4:15 y el segundo 5:30 de la mafana, que llegd al
grado IX; destruyé varias viviendas y como consecuencia perecieron 600
personas. En el Callao, debido al maremoto, perdieron la vida mas de 500
personas. El primer movimiento sacudié y desarticul6 los edificios y las torres
de la ciudad, y el segundo fue mas prolongado. Los estragos fueron grandes
en el puerto del Callao y alrededores, y se extendieron las ruinas hasta 700
km al sur de Lima, especialmente en las haciendas de los valles de Cafiete,
Ica, Palpa, Nazca y Camana. Como efectos secundarios de estos sismos, se
formaron entre Ica y Cafiete, grandes grietas de muchos kildmetros de
extension.

30/03/1828

Terremoto en Lima. Un Domingo de Ramos, la ciudad de Lima fue sacudida
por un terremoto del grado VIII de la escala Mercalli a las 7:35 de la mafiana.
Dej6 como saldo 30 muertos y viviendas arruinadas. En el valle del Rimac se
produjeron grandes deslizamientos de tierras. Se amplié la onda sismica a
las localidades del puerto del Callao, Chorrillos, Chancay, Huarochiri,
Cariete, Chincha, Trujillo y Huancayo. Leve en Arequipa.

24/05/1940

Terremoto en Lima y Callao. Hubo mucho panico a raiz del terremoto del 24
de mayo de 1940 que se produjo a las 11:35 de la mafana; duré 30
segundos. La intensidad fue de grado VIl de Mercalli; fueron afectadas las
construcciones del barrio del Rimac, Lima, Callao, Chorrillos, Barranco,
Chancay y Lurin. Los rieles ferroviarios en el Callao se desnivelaron 60 cm.
Dej6é como saldo 350 muertos y 5000 heridos; 5000 casas destruidas en el
Callao, 80 % de viviendas colapsadas en Chorrillos, el malecdn se agrietd y
se hundié en tramos, las construcciones antiguas de Lima sufrieron graves
dafios. Averias en construcciones de concreto armado en el Callao
(Compainiia Nacional de Cerveza) y dos edificios de la Universidad Agraria de
La Molina. Se produjeron algunos hundimientos en la zona portuaria con
dafios a los muelles y la via férrea. Interrupciones en la carretera
Panamericana Norte por derrumbes de arena en el sector de Pasamayo.
Tsunami con retiro del mar a 150 m y retorno con olas de 3 m de altura que
anego totalmente los muelles.

17/10/1966

Terremoto en Chancay. A las 4:42 de la tarde, durante un minuto, llegé al
grado VIl de Mercalli, el epicentro del sismo estuvo a 40 km de Chancay. La
intensidad del sismo se extendié a las localidades de Huacho, Huaraz y
Barranca. Ciertos edificios en Lima y Callao fueron dafiados por el
movimiento sismico. Considerado uno de los sismos més intensos desde
1940. Dej6 un saldo de 100 muertos y dafios materiales ascendentes a mil
millones de soles oro. El area de percepcion cubrid aproximadamente 524
000 km? y fue destructor a lo largo de la franja litoral comprendida entre Lima
y Supe. La aceleracion registrada en Lima estuvo acompafiada de periodos
dominantes del orden de un décimo de segundo. La amplitud méaxima fue de
0.4 g, entre ondas de aceleraciones menores de 0.2 g. Dejé rotura de vidrios
por doquier y ruidos intensos. En el centro de Lima y en algunos sectores, se
veian caidas de comisas y enlucidos. En la hacienda San Nicolas a unos 156
km al norte de Lima, aparecieron numerosas grietas y en varias de ellas
surgié agua de color amarillo. En el tramo 169 de la carretera Panamericana
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Norte se observaron otras especialmente. El Km. 51 y el Km. 22 de la
carretera Central quedaron bloqueados, a consecuencia de los derrumbes.
En la costa hubo deslizamientos de material suelto de los acantilados de
Chorrillos, Miraflores y Magdalena.

Por otro lado, el Mapa de Zonificacibn Sismica del Pera (Alva et al., 1984),
actualmente es utilizado en el Nuevo Reglamento Peruano de la Construccion con
la Norma Técnica de edificacion E-30 “Disefio Sismorresistente”, del Reglamento
Nacional de Edificaciones, actualizado al 2016 (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2016). De acuerdo a este mapa, el territorio hacional
se considera dividido en cuatro zonas sismicas, como se muestra en la figura 11.
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Figura 11. Zonificacion sismica del Peru.

La zonificacién propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como la informacién
neotecténica. A cada zona se asigna un factor Z, segun se indica en el Cuadro 4.
Este factor se interpreta como la aceleracién maxima horizontal en suelo rigido con
una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como
una fraccion de la aceleracién de la gravedad.

De acuerdo con este mapa, el distrito de Chancay se ubica en la zona 4,
correspondientes a una zona de sismicidad alta a muy alta. Segun la Norma
Técnica E-30 “Disefio Sismorresistente”, se indica un valor de “Z” de 0.45 g. El
valor de “Z” representa una fraccion de la aceleracion de la gravedad.
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Cuadro 4. Factores de zona Z.

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

4.1.4. DANOS

No se produjeron dafios directos a personas en la parte superior del acantilado; ni a
personas, viviendas, vehiculos y sus ocupantes que circulan por las vias del distrito de
Chancay. Sin embargo, los sectores donde se ubican las viviendas, vias y otras obras
de infraestructura corresponden a zonas con alta susceptibilidad a derrumbes y caidas
ante la ocurrencia de un sismo de gran magnitud (fotografias 4 y 5).

Fotografia 4. Viviendas y carretera que podrian ser afectadas por derrumbes.
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Fotografia 5. Viviendas ubicadas muy préximas al acantilado de la playa Chorrillos
gue podrian ser afectadas por actividad sismica.
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5. CONCLUSIONES

a)

b)

d)

e)

f)

El acantilado de la playa Chorrillos se encuentra ubicado en la zona costera del
distrito de Chancay, en zonas de susceptibilidad alta a la ocurrencia de
movimientos en masa como derrumbes.

La zona urbana de la ciudad de Chancay se asienta sobre depdsitos
inconsolidados constituidos por capas de grava gruesa y fina, bien clasificada, con
clastos redondeados a subredondeados e intercalaciones de capas de arena, limo
y arena arcillosa en proporciones variables que han sido acumuladas por la
combinacién de procesos aluvionales y fluviales del rio Chancay.

Geomorfolégicamente, el area urbana del distrito de Chancay se encuentra sobre
un relieve plano-ondulado cuya pendiente es menor a los 10° denominado planicie
aluvial, limitada hacia el borde costero por paredes de fuerte pendiente (>40°) de
hasta 35 metros de altura, denominadas acantilados, que tienen su origen en la
erosién marina producida en el frente del abanico aluvial del rio Chancay.

Los peligros geolégicos por movimientos en masa identificados en la zona
evaluada corresponden a movimientos en masa tipo derrumbes y los denominados
otros peligros geoldgicos de tipo erosion de laderas (carcavas) y erosién marina.

Los derrumbes identificados en el acantilado de la playa Chorrillos tienen como
factores condicionantes: la configuracién geomorfolégica del area (acantilado), la
pendiente del acantilado mayor a 40°, la cobertura vegetal ausente en la zona, la
presencia de material de relleno antropégeno, conformado principalmente por
desmonte de construccion de viviendas y residuos soélidos, asi como el mal
sistema de drenaje y riego. Mientras que el factor desencadenante es la actividad
sismica. También se debe considerar la exposicién por la ocupacién urbana no
planificada.

Debido a que las condiciones de inestabilidad contindan en el acantilado de la
playa Chorrillos, como es la presencia de suelos antropégenos ubicados en la
parte alta del acantilado, la alta pendiente del acantilado, entre otros, se considera
este sector como una zona critica, de muy alto peligro a la ocurrencia de
derrumbes, ante la ocurrencia de sismos.
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6. RECOMENDACIONES

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

H)

J)

Realizar trabajos de banqueteado o construccion de terrazas en las zonas
correspondientes a depdsitos antropicos. Estos trabajos deben ser disefiados vy
dirigidos por un especialista en geotecnia con la finalidad de determinar la
estabilidad de dichos depdsitos.

Mejorar el sistema de drenaje y vertimiento de aguas hacia el mar, debido a que la
filtraciébn de agua genera inestabilidad del terreno y erosién por las aguas.

Identificar y reparar tuberias de agua y desagiie que presenten problemas de
rotura y fugas de agua que saturan los suelos.

No construir ningun tipo de infraestructura o edificacion sobre los depoésitos
antropdgenos (antrépicos), ni mucho menos en el borde del acantilado que forma
este deposito.

Realizar estudios geofisicos en el acantilado con la finalidad de determinar el limite
gue separa los suelos estables de los inestables, debido a que el comportamiento
dindmico de estos suelos sera diferente ante un sismo de gran magnitud.

Considerar una franja de seguridad de minimo 30 metros aproximadamente, desde
el borde del acantilado en direccion a la zona urbana, se recomienda que las
viviendas ubicadas dentro de esta franja sean reubicadas, con la finalidad de evitar
dafios a la poblacién, ante la ocurrencia de un sismo de gran magnitud. Luego
estas zonas pueden ser utilizadas como areas de recreacion.

Prohibir la habilitacion urbana en zonas de derrumbes y/o erosion de laderas
identificadas en este informe técnico debido a que representan zonas de
inestabilidad.

Eliminar definitivamente el riego de parques y jardines en la parte alta del
acantilado de la playa Chorrillos.

Retirar o hacer caer los bloques colgados e inestables ubicados en el acantilado;
los trabajos deben ser planificados y dirigidos por especialistas en geotecnia.

Prohibir el paso de personas por la parte alta del acantilado, debido a que la zona
se encuentra inestable.
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K) Se podrian implementar medidas de prevencién y/o mitigacibon como mallas
metalicas, pantallas metalicas, geomallas, entre otros, en el acantilado, dichas
técnicas dependeran de un estudio geotécnico a detalle. El disefio, altura y
longitud del muro debe de ser realizada por un especialista en geotecnia.
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ANEXO 1: MAPAS
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ANEXO 2: GLOSARIO

a) Caidas

La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de
suelo o roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie
ocurra un desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido el material,
cae desplazandose principalmente por el aire, y puede efectuar golpes, rebotes y
rodamiento (Varnes, 1978). Dependiendo del material desprendido, se habla de
una caida de roca, o una caida de suelo. EI movimiento es muy rapido a
extremadamente rapido (Cruden & Varnes, 1996), es decir, con velocidades
mayores a 5 x 101 mm/s.

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

Derrumbe: Son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo de
superficies irregulares de arranque o desplome como una sola unidad, que
involucra desde pocos metros hasta decenas y centenas de metros (figura 1). Se
presentan en laderas de montafias de fuerte pendiente y paredes verticales a
subverticales en acantilados de valles encafionados. También se presentan a lo
largo de taludes de corte realizados en laderas de montafia de moderada a fuerte
pendiente, con afloramientos fracturados y alterados de diferentes tipos de rocas;
asi como en depdésitos poco consolidados.

Figura 1. Esquema de un derrumbe.

b) Erosién de laderas

Se considera dentro de esta clasificacion a este tipo de eventos, porque se les
considera predecesoras en muchos casos a la ocurrencia de grandes eventos de
movimientos en masa. La erosion de los suelos es producto de la remocion del
material superficial por accién del agua o viento. El proceso se presenta gracias a
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la presencia de agua en forma de precipitacion pluvial (lluvias) y escorrentias
(escurrimiento), que entra en contacto con el suelo (figura 2); en el primer caso por
el impacto y en el segundo caso por fuerzas tractivas que vencen la resistencia de
las particulas (friccién o cohesién) del suelo generdndose los procesos de erosion
(Duque et al, 2016). Los procesos de erosion de laderas también pueden tener
como desencadenante la escorrentia formada por el uso excesivo de agua de
regadio.

La erosion hidrica causada por el agua de lluvia abarca los siguientes procesos:

Saltacion pluvial: El impacto de las gotas de lluvia en el suelo desprovisto de
vegetacion ocasiona el arranque y arrastre de suelo fino, el impacto compacta el
suelo disminuyendo la permeabilidad e incrementa escorrentia.

Escurrimiento superficial difuso: comprende la erosion laminar sobre laderas
carentes de coberturas vegetales y afectadas por saltacion pluvial, que estimulan
el escurrimiento del agua arrastrando finos.

Escurrimiento superficial concentrado: se produce en dos formas, como surcos de
erosion (canales bien definidos y pequefos), formados cuando el flujo se hace
turbulento y la energia del agua es suficiente para labrar canales paralelos o
anastomosados; y como carcavas, que son canales o zanjas mas profundos y de
mayor dimension, por las que discurre agua durante y poco después de haberse
producido una lluvia. El proceso se da en cuatro etapas: a) entallamiento del canal,
b) erosién remontante desde la base, c) cicatrizacion y d) estabilizacién (Duque et
al., 2016).

Deforestacién del terreno

Frosibnenel |
alud superior de
barretera

Proceso de erosion

-~ intensa en el
terraplén y en los
materiales del pie
de talud

Figura 2. Esquema de erosion de laderas en carcavas.
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ANEXO 3: MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

En la zona de estudio se podrian implementar medidas de prevencién y/o mitigacion como
mallas metalicas, pantallas metélicas, geomallas, entre otros, dichas técnicas dependeran
de un estudio geotécnico a detalle realizado por un especialista en geotecnia.

a) Geomallas: Es una cobertura que permite proteger la erosion del agua y el viento
cuando estos problemas son dificiles de ser resueltos de una manera natural.
Generalmente, se complementan con vegetacion en su superficie (fotografia 1). Son
susceptibles a la accion directa de los rayos ultra violeta. En la geometria existente en
el talud, se tendrian que hacer instalaciones complementarias para su auto
sostenimiento. Cabe mencionar un geocompuesto (MacMat-R) fabricado a partir de
una geomanta pegada a una malla metalica (malla hexagonal de doble torsién), que
protege la superficie contra la erosion mediante la geomanta, y evita la caida de
piedras mediante la malla metalica.

b) Uso de vegetacion: Se trata de un método preventivo y correctivo que consiste en el
empleo de vegetacion sobre o delante de la superficie del talud. Desde el punto de
vista estético y de impacto ambiental, la revegetacién es una buena alternativa que
ha funcionado en otros taludes como en la Costa Verde en Lima (fotografia 1). Sin
embargo, en la zona de estudio existen dificultades para el crecimiento de la
vegetacion, tales como la verticalidad de los taludes y la cantidad de grava en el
suelo. Esto evita que las raices logren un entramado profundo para generar un agarre
que estabilice el talud sin un considerable movimiento de tierras. El riego en esta
zona no debe de realizarse mediante inundacion sino por goteo puesto que el agua
puede llegar a debilitar las propiedades resistentes del suelo y aumentar su peso,
doble efecto negativo que puede hacer colapsar zonas del talud. La hidrosiembra es
un método moderno que consiste en rociar una emulsion sobre el suelo que se desea
revegetar. Esta emulsién (aglutinantes, hidroabsorventes, nutrientes, semillas, agua,
etc.) provoca una capa superior en la superficie del talud que favorece la germinacién
de las semillas.

MIRAFLORE S n

f SAN Mi';'_[L

v — x
Fotografia 1. Combinacion de geomallas y vegetacion en los acantilados de la Costa
Verde (Lima).
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c) Mallas metalicas: El revestimiento del talud con mallas metalicas de triple o doble
torsion, es un tratamiento eficaz que es muy utilizado en todo el mundo (fotografia
2). Teniendo en cuenta la proximidad de la malla al talud, la densidad de anclado y
la forma de colocacion se pueden clasificar en mallas colgadas o adosadas al
terreno. Las mallas colgadas encauzan el movimiento del material que cae del talud
haciendo que disminuya su energia y se acumule al pie del talud, mientras que las
mallas adosadas van practicamente pegadas al talud, de manera que se tenga la
mayor cantidad de puntos del talud en contacto con la malla, evitando asi que el
material de las zonas inestables se muevan de su sitio 0 que pueda alcanzar
determinada velocidad. Las mallas colgadas requieren complementos en la base del
talud como gaviones, bermas o “cunetas” para almacenar el material caido.

Fotografia 2. Malla metélica de triple torsion.

d) Pantallas metdlicas: En taludes naturales de pendiente media, bajo un acantilado
de gran altura, resultan muy convenientes las pantallas metdlicas para la
intercepcion de material que puedan caer del acantilado. De acuerdo con la forma
de trabajo las pantallas se pueden denominar estaticas o dinamicas.

Barreras estaticas: Constituidas con elementos metalicos, se comportan de forma
acertada ante impactos de muy baja energia, su principio de funcionamiento esta
basado en el empleo de soluciones potentes basado en elementos rigidos y de
gran inercia que se oponen al paso de las rocas. Para energias superiores a los 50
kJ son inadecuadas y resultan literalmente arrasadas por el paso de las rocas.

Barreras dinamicas: Es una barrera que, al igual que la anterior, se coloca
perpendicular al eje de la trayectoria probable del material caido, con el objeto de
interceptarlo y evitar que llegue a la parte baja del talud (fotografia 3). En este
caso se pone una estructura de elevada deformabilidad, gracias a la cual se puede
absorber una elevada cantidad de energia sin que los esfuerzos en los diferentes
elementos de la misma sean excesivamente elevados. El conjunto de pantallas
metdlicas existentes en la zona se pueden complementar con paneles o publicidad

32



R

SECTOR ENERGIA ¥ MINAS

GEMMET Informe Técnico N° A7099

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERG ¥ METALURGICO

reforzada para el impacto, alargandose en forma de medios tuneles,
elevandoseles con un parapeto o sino reubicandose en el mismo acantilado, etc.

Fotografia 3. Ejemplo de barrera dinamica.

Pantallas ancladas: Los anclajes en suelos pueden ser usados en combinacién
con muros, vigas horizontales y bloques de concreto para estabilizar taludes. Los
anclajes pretensados de suelos actian contra el posible plano de falla e
incrementan el esfuerzo normal en la superficie potencial de falla. Una aplicacion
comun de los anclajes es la construccion de pantallas ancladas para estabilizar
excavaciones y taludes. Estas, consisten de muros con uno o mas niveles de
anclajes disefiados para restringir las fuerzas asociadas con masas inestables de
suelos. La presion del terreno en el muro anclado se transfiere a los tensores, ya
sea a través de largueros horizontales o a través de placas de carga en la cabeza
de cada anclaje, los cuales deberan alcanzar el estrato de conglomerado firme y
estable. Se puede usar en zonas en las que el relleno es muy grande. Ademas,
esta solucién protege el talud contra eventos catastroficos y elimina el efecto del
intemperismo en el talud.
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