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RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geolégicos por caida
de rocas realizado en el acantilado Altos de Kontiki, ubicado en el distrito de Punta Hermosa,
provincia y departamento Lima. Con este trabajo, el Instituto Geol6gico Minero y Metallrgico
— Ingemmet, cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de
calidad e informacion actualizacion, confiable, oportuna y accesible en geologia en los tres
niveles de gobierno (distrital, regional y nacional).

En el contexto litologico, en el area de estudio afloran secuencias volcano-sedimentarias
constituidas por tobas liticas y vitricas con delgadas intercalaciones de brechas piroclasticas,
lavas y areniscas volcanicas estratificadas muy fracturadas y moderadamente meteorizadas
de la Formacion Chilca, y depositos cuaternarios poco consolidados a no consolidados como
los depésitos marinos (constituidos por arenas y cantos bien rodados) y depdsitos aluviales
(gravas con matriz limo-arenosa intercalados con limos y arenas).

Las unidades Geomorfolégicas registradas corresponden a relieve de lomadas en rocas
volcano-sedimentarias, planicie aluvial, terraza marina, acantilado y playa de arena. El
acantilado denominado Altos de Kontiki presenta pendientes entre muy fuerte a muy
escarpada (>25°) con superficie moderadamente meteorizada y erosionada.

Los eventos identificados en el acantilado evidencian peligros geoldgicos por movimientos en
masa de tipo caida de rocas, aunque el talud en general presenta una resistencia a la
compresion simple catalogada como alta (86 MPa), se observan algunos bloques de rocas
inestables debido a la gran cantidad de discontinuidades que presenta el macizo rocoso del
acantilado, edificaciones que generan una fuerza adicional sobre el acantilado. Por otro lado,
las observaciones revelan desprendimientos rocosos pasados, por lo que se considera al area
evaluada del acantilado Altos de Kontiki como una zona de peligro medio ante la ocurrencia
de caida de rocas, los cuales pueden ser desencadenados por sismos o vibraciones por
construcciones y/o edificaciones.

Finalmente, se brindan las recomendaciones para las autoridades competentes y tomadores
de decisiones, como la implementacion medidas de mitigacion estructural frente a caidas de
rocas necesarias para proteger elementos expuestos, realizar el desquinche de las rocas
sueltas, evitar las construcciones y/o edificaciones que generen esfuerzos adicionales y que
puedan inestabilidad de la ladera.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geolégico Minero y Metallrgico (Ingemmet), ente técnico-cientifico desarrolla, a
través de los proyectos de la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico (DGAR),
el “Servicio de asistencia técnica en la evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional
(ACT. 11)". De esta manera contribuye con entidades gubernamentales en los tres niveles de
gobierno (nacional, regional y local) mediante el reconocimiento, caracterizaciéon y diagnéstico
del peligro en zonas que tengan elementos vulnerables y brinda recomendaciones pertinentes
a fin de mitigar y prevenir fenémenos activos en el marco de la Gestion de riesgos de
desastres.

Atendiendo la solicitud remitida por la Municipalidad Distrital de Punta Hermosa, provincia y
departamento de Lima, segun el Oficio N°D000412-2024-MML-GGRD-SDCPRR, es en el
marco de nuestras competencias que se realizé una evaluacién de peligros en el acantilado
“Altos de Kontiki”, del distrito de Punta Hermosa, ante la ocurrencia de movimientos en masa.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgos Geolégicos (DGAR) del Ingemmet designé a
la Ingeniera Griselda Ofelia Lugue Poma y Geol. Freddy Luis Cérdova Castro, realizando la
evaluacion de peligros en el sector mencionado el dia 26 de agosto del 2024.

La evaluacion técnica se realizé en tres etapas: i) Pre-campo, con la recopilacion de
antecedentes e informacién geoldgica y geomorfologica del Ingemmet; ii)\Campo, a través de
la observacion, toma de datos (puntos GPS, medicion de la resistencia de la roca, toma de
medidas y tomas fotogréficas), cartografiado, recopilacién de informacion y testimonios de
poblacién local afectada; iii)Etapa final de gabinete donde se realiz6 el procesamiento de toda
informacion terrestre y aérea adquirida en campo, fotointerpretacion de imagenes satelitales,
cartografiado e interpretacién, elaboracion de mapas, figuras tematicas y redaccién del
informe.

Este informe se pone a consideracion de la Municipalidad Distrital de Punta Hermosa e
instituciones técnico normativas del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres —
Sinagerd, como el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y el Centro Nacional de
Estimacién, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastre - CENEPRED, a fin de
proporcionar informacién técnica de la inspeccion, conclusiones y recomendaciones que
contribuyan con la reduccién del riesgo de desastres en el marco de la Ley 29664.

1.1. Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:
a) Evaluar y caracterizar los peligros geoldgicos en el acantilado “Altos de Kontiki”, del

distrito de Punta Hermosa, provincia y departamento Lima.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de los peligros geologicos.

C) Proponer medidas de prevencién, reduccién y mitigacion ante peligros identificados
en los trabajos de campo.


https://www.gob.pe/indeci
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1.2. Antecedentes

Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional en el &rea evaluada, se
tienen:

- “Zonas criticas por peligros geolégicos en Lima Metropolitana” (Nufiez &
Vasquez, 2009). El informe técnico considera como zona critica, sectores costeros del
distrito de Punta Hermosa, playa Rincon, Jahuay y el sector Punta Hermosa. En estos
sectores se evidencia la erosibn marina producto de las olas que modelan la costa,
removiendo el material y dando forma de acantilados, esto afectd espigones, vias de
acceso y zonas urbanas cerca de la linea de playa. Se recomendo el reforzamiento de
espigones, mejorar los taludes de las autopistas y carreteras cercanas a la playa.

- Andlisis de riesgo en zonas urbanas del distrito de Punta Hermosa (Cismid, 2016).
En Punta Hermosa, se realizé la evaluacién del riesgo sismico para un escenario de
sismo severo y un analisis cuantitativo en dos escenarios probables de tsunami que
podrian impactar las costas del distrito, utilizando la teoria de las aguas poco profundas.
Los resultados obtenidos muestran que, con el evento mas desfavorable, cerca de 97
viviendas se verian afectadas, esto debido principalmente a la cercania de las viviendas
ala costa, en su mayoria casas de playa. El Cismid elaboré el mapa de microzonificacion
sismica de la ciudad de Lima, en la cual se observa que el area evaluada se encuentra
en la zona 2 (figura 1).

- Zonificacion sismico- geotécnica para siete distritos de Lima Metropolitana (IGP,
2010). Presenta los resultados del estudio de microzonificacion sismico- geotécnica, a
partir de comportamientos dinamicos del suelo (CDS), realizado en 7 distritos de Lima,
incluyendo Punta Hermosa, segun el procedimiento establecido por APESEG (2005) Se
identificaron cuatro zonas Sismico —Geotécnicas, clasificacion considerada en la Norma
2003) y que identifica en el distrito las zonas |, Il, y I, los cuales corresponden a suelos
S1,S2y S3.

- Peligros geoldgicos en el area de Lima Metropolitanay la regién Callao (Villacorta
et, al, 2015). Se identificaron 848 peligros y 107 zonas criticas. Entre los movimientos
en masa predominan las caidas de rocas y derrumbes con un 47%; también flujos
(huaicos, flujos de lodo, etc.) con 36 %, detonados por lluvias excepcionales. Se
registraron ademas procesos asociados a lluvias periddicas y excepcionales como
inundaciones y erosion fluvial, con un 11 %. Asi como también arenamientos,
hundimientos y licuefaccion de suelos con un 6 %. Segun el mapa de susceptibilidad a
movimientos en masa. En el distrito de punta Hermosa se registraron peligros por:
erosion de laderas, arenamiento, flujos de lodo y detritos.

- Geologia de los cuadrangulos de Lima, Lurin, Chancay y Chosica (Tejada, R.
2017). Describe el Grupo Casma y sus unidades litoestratigraficas definidas por las
formaciones Chilca (secuencia volcanico-sedimentaria) y Quilmana (volcanica) que
afloran en Punta hermosa. Sefala también a la llanura aluvial de Lurin que contintia al
Sur con una planicie costanera mas angosta, frente a Punta Hermosa, San Bartolo y
Chilca rellenada por los materiales acumulados por las quebradas que discurren
directamente al mar, teniendo una cobertura de arena edlica.
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- Informe técnico N° A7459 “Evaluacion de zonas criticas por peligros geoldgicos
ante fendmeno El Nifio 2023-2024 en el departamento de Lima tomo I: Lima
Metropolitana (Ingemmet)”. Se registraron 05 Zonas Criticas en el distrito de Punta
Hermosa, entre ellas los sectores: Asociacion Nueva Punta Hermosa, Asociacion de
posesionarios de Nueva Villa Navarra, Pampapacta y Santa Rosa de los Olleros,
donde se produjeron flujos de detritos los afios 2017 y 2023 (Yaku) afectando corrales,
01 mercado, tuberias de gas de la empresa Calidda, viviendas y corrales.
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Figura 1. Mapa de microzonificacion sismica (Cismid, 2016).
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1.3. Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion

El area de evaluacion se encuentra en el acantilado “Altos de Kontiki”, ubicado en las
costas de playa Blanca, en el distrito de Punta Hermosa, provincia y departamento de
Lima, a la altura del kilbmetro 42 de la antigua carretera Panamericana Sur. Las
coordenadas UTM (WGS84 — Zona 18S) se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas de las areas de estudio.

N° UTM — WGS 84 - ZONA 18S Coordenadas Decimales (°)
Este Norte Latitud Longitud
1 302511.00 8634818.00 | -12.343274° -76.816224°
2 302566.00 8634814.00 | -12.343314° -76.815718°
3 302566.00 8634774.00 | -12.343675° -76.815721°
4 302513.00 8634773.00 | -12.343681° -76.816208°
Coordenada central de los peligros identificados
Coordenada 302540.00 8634797.00 | -12.343466° | -76.815958°
Central

1.3.2. Poblacioén

De acuerdo con la informacién del XII Censo de Poblacion, VII de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas de 2017 (INEI, 2018), el distrito de Punta Hermosa tiene una
poblacion de 15 874 habitantes, con acceso a energia eléctrica, agua por red publica
y desaguie. El area evaluada no tiene ocupacion fisica actual; sin embargo, existen
edificaciones a ambos lados y sobre el acantilado (figura 2).

Tabla 2. Datos del distrito Punta Hermosa

Descripcién Punta Hermosa — INEI
Cddigo de Ubigeo 1501260004
Longitud 76° 49' 35"
Latitud 12° 20' 15"
Altitud 0
Poblacion 15874
Agua Por Red Publica Si
Energia eléctrica en la vivienda Si
Desague por red publica Si
Institucion Educativa Primaria Si
Institucion Educativa Secundaria Si
Establecimiento de salud Si
Idioma o Lengua hablada con mayor frecuencia Castellano
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Figura 2. Ubicacidn del acantilado “Altos de Kontiki’, distrito de Punta Hermosa, provincia y departamento de Lima
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1.3.3. Accesibilidad

El acceso al acantilado Altos de Kontiki en el distrito de Punta Hermosa, desde la
ciudad de Lima, es por medio de la carretera Panamericana Sur, por un tiempo
estimado de 51 minutos, a través de 43.2 km aproximadamente (figura 3).

Tabla 3. Rutas y acceso a la zona evaluada.

Ruta Tipo de Via Distancia (km) Tiempo estimado

Ciudad de Lima
(INGEMMET) — Punta Asfaltada 43.2 51min
Hermosa

La Vi
INGEMMET

Santia_g‘o Cienequilla
de Surgo

San Juan de
\r}

Miraflores p 4
Villa Maria o
del Triunfo
Chorrillos
LA ENCANTADA. ® = |pachacamac
DE,VILLA

&= 51 min

h Altos de
Kontiki

Figura 3. Ruta de acceso: Ciudad de Lima (INGEMMET) —Altos de Kontiki
(Punta Hermosa). Fuente: Google Maps.
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1.3.4. Clima

Segun el método de Clasificacién Climatica de Warren Thornthwaite - (Senamhi, 2020),
la zona de estudio posee un clima de tipo arido con deficiencia de humedad en todas
las estaciones del afio. Templado. E (d) B’ con una temperatura maxima promedio de
19° C hasta los 31 C°y una temperatura minima promedio que va desde los 3° C hasta
los 21°C y una precipitacion anual que varia entre 0 mm y 5 mm en las partes
adyacentes al litoral y alcanza valores entre 500 y 700 mm en las zonas altas de costa
norte.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres niveles de
gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geélogos; en el cual se
desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la identificacion, tipificacion y
caracterizacion de peligros geolégicos, para la elaboracion de informes y documentos técnicos
en el marco de la gestion de riesgos de desastres. Todas estas denominaciones tienen como
base el libro: “Movimientos en masa en la regidon andina: una guia para la evaluacion de
amenazas” desarrollado en el Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas (PMA, 2007); donde particip6 la Direccion de Geologia Ambiental y
Riesgo Geoldgico del Ingemmet. Los términos y definiciones se detallan a continuacion:

Acantilado: Laderas rocosas empinadas que se forman a lo largo de las costas debido a la
continua socavacion (o erosion progresiva) del oleaje marino, o por levantamientos de origen
tectonico

Actividad: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos generales del
desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el estado, la distribucién y
el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o irregularidad temporal del
desplazamiento; el segundo describe las partes o sectores de la masa que se encuentran en
movimiento; y el tercero indica la manera como los diferentes movimientos dentro de la masa
contribuyen al movimiento total. El estado de actividad de un movimiento en masa puede ser:
activo, reactivado, suspendido, inactivo latente, inactivo abandonado, inactivo estabilizado e
inactivo relicto (WP/WLI, 1993).

Factor condicionante: Se refiere al factor natural o antropico que condiciona o contribuye a
la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento detonante del
movimiento.

Factor detonante: Accidn o evento natural o antrépico, que es la causa directa e inmediata
de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los terremotos, la lluvia, la
excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera, entre otros.

Formacion geoldgica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes (composicién y estructura) que
las diferencian de las adyacentes.

Inactivo latente: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las causas o
factores contribuyentes ain permanecen (WP/WPI, 1993).

Ladera: Superficie natural inclinada de un terreno.

Meteorizacion: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las caracteristicas
fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizaciébn puede ser fisica, quimica y
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bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ de las rocas
subyacentes.

Movimiento en masa: Movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras
(Cruden, 1991). Estos procesos corresponden a caidas, vuelcos, deslizamientos, flujos, entre
otros. Sin.: Remocién en masa y movimientos de ladera.

Peligro o amenaza geoldgica: Proceso o fendbmeno geoldgico que podria ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de
medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propensién que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico, expresado en grados
cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos
geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia de los materiales, los
estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo de cobertura del terreno) y
los detonantes o disparadores de estos eventos son la sismicidad y la precipitacion pluvial.

Zonas criticas: Zona o area con peligros potenciales de acuerdo con la vulnerabilidad
asociada (infraestructura y centros poblados), que muestran una recurrencia, en algunos
casos, entre periédica y excepcional. Pueden presentarse durante la ocurrencia de lluvias
excepcionales y puede ser necesario considerarlas dentro de los planes o politicas
nacionales, regionales y/o locales sobre prevencion y atencion de desastres.

3. ASPECTO GEOLOGICO

La descripcion y analisis geoldgico se desarroll6 en base al Boletin N°43-Geologia de los
cuadrangulos de Lima, Lurin, Chancay y Chosica. Hojas: 24-i, 25-i, 24-j, 25-j (Palacios et al.,
1992) y al Boletin N° 142 Serie A, Memoria descriptiva de la revision y actualizacién de los
cuadrangulos de Mala (26-j), Lurin (25-)) y Lima (25-1). Escala 1:50 000 (Le6n & De La Cruz,
2003).

Se observa que, en la zona de estudio afloran rocas volcano-sedimentarias (Formacion
Chilca), asi como depdésitos Cuaternarios (marinos y aluviales,). La informacion obtenida se
complementd con trabajos en campo, andlisis de imagenes satelitales, fotografias aéreas con
dron para caracterizar y delimitar las diferentes unidades litol6gicas considerando su grado de
resistencia y susceptibilidad a procesos de remocién en masa.

3.1. Unidades litoestratigréaficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran en el area de estudio corresponden a rocas
volcano-sedimentarias y depdsitos cuaternarios:

3.1.1 Grupo Casma: En Lima, el Grupo Casma ha sido dividido en unidades
litoestratigraficas definidas por una secuencia volcanico-sedimentaria en la parte inferior y
otra netamente volcanica en la parte superior. Hacia el Noreste del valle de Chill6n se
presenta la unidad volcanico-clastica denominada Formacién Huarangal mientras que al
Sur se reconoce como su equivalente a la Formacién Chilca y sobreyaciendo concordante
una serie volcanica masiva conocida como Volcanico Quilmana (Palacios, et al., 1992).
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Formacion Chilca (Ki-chil3): Representa la parte inferior del Grupo Casma. Se trata de
secuencias volcano-sedimentarias del Cretacico inferior, constituidas por tobas liticas y
vitricas con delgadas intercalaciones de brechas piroclasticas, derrames andesiticos y
areniscas volcanicas bien estratificadas muy fracturadas (Palacios et al., 1992). En el corte
de la antigua carretera Panamericana Sur, a la altura del area de inspeccioén, se puede
apreciar la base constituida por material brechoide, grawacas y derrames andesiticos
(Fotografia 1). Se puede observar en el area de evaluacion la presencia de un dique
andesitico y discontinuidades con separaciones de 0.2 — 2 cm, rellenas de calcita (figuras
4y5).

Fotografia 1. Brechas piroclasticas de la Formacién Chilca (sector Miramar-Punta
Hermosa), incluye rocas muy fracturadas en el corte de la antigua carretera
Panamericana Sur (Villacorta et al. 2015).

Figura 4 Formacion Chilca, areniscas volcanoclasticas muy fracturadas de color gris
parduzco con separaciones de 0.2 - 2 cm, rellenos de calcita.
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Figura 5. Presencia de dique andesitico, estratos paralelos y fracturas

3.1.2 Depésitos Cuaternarios

Depésito marino (Q-ma): Corresponde a acumulaciones litorales, conformadas por
arenas y cantos retrabajados por la accion erosiva de las olas y distribuidos por las
corrientes marinas, en la linea de costa. En el area de inspeccidén se observa este
tipo de depdsito en playa Blanca, producto de la erosién y disgregacion de las rocas
de los acantilados u materiales acarreados por el océano.

Depdsito aluvial (Q-al): Estos depdsitos se encuentran en los margenes de rios y
guebradas. Estdn compuestos por gravas con matriz limo-arenosa intercalados con
limos y arenas. Se encuentran distribuidos en ambas margenes de la quebrada
Malanche.

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Para la caracterizacion de las unidades geomorfologicas en el distrito de Punta Hermosa, se
usaron la publicacion de Villota (2005), el boletin de la serie C, N°59 Peligros Geolégicos en
el area de Lima Metropolitana y la Regién Callao, imagenes satelitales e imagenes obtenidas
por vuelo de dron. Ademas, se consideraron criterios de control como: la homogeneidad
litologica y la caracterizacidn conceptual en base a los aspectos del relieve en funcion a su
altura relativa y en relacion con procesos de erosion, denudacién y sedimentacion o
acumulacion.

11
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4.1. Pendiente del terreno

El distrito de Punta Hermosa presenta terrenos con pendientes que varian de llano (<1°) a
pendiente suave (1° a 5°) en aquellos sectores donde se han asentado viviendas e
infraestructuras publicas. Sin embargo, en la zona de inspeccién se tiene el acantilado
“Altos de Kontiki y terraza marina con pendientes que varian de muy fuerte a muy
escarpado (25° a >45°) (figura 6) y en playa, zonas de planicie y lomada, las pendientes
varian de llano a fuerte (0° a 25°).

Tabla 4 Rango de pendientes del terreno

RANGOS DE PENDIENTES

Pendiente Rango Descripcion
Comprende terrenos planos de las zonas de altiplanicie, extremos
mas distales de abanicos aluviales y torrenciales, bofedales,
0°-1° Llano terrazas, llanuras de inundacién fondos de valle y lagunas.
Terrenos planos con ligera inclinaciéon que se distribuyen también a
lo largo de fondos de valles, planicies y cimas de lomadas de baja
1°a 5° Inclinacion | altura, también en terrazas aluviales y planicies.
suave
Laderas con inclinaciones entre 5° y 15° se consideran con
susceptibilidad moderada a los movimientos en masa de tipo
5°a 15° reptacion de suelos, flujos de detritos. En este rango se asienta el
Moderado | centro poblado de Pomabamba y se identificaron reptacion vy
deslizamientos en la localidad.
Pendientes que se distribuyen principalmente en los bordes de
abanicos aluviales, conos, piedemontes proluviales-aluviales y
15°a 25° Fuerte planicies.
Se encuentran en laderas de colinas y montafias sedimentarias, asi
como terrazas aluviales, que forman acantilados, vertientes de los
25°a 45° Muy fuerte | valles.
Mu Distribucién a lo largo de laderas, cumbres de colinas y montafas
escar yado sedimentarias, asi como acantilados, donde se generaron la mayor
>45° P cantidad de deslizamientos.
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Figura 6. Vista de la inclinacién en las laderas del acantilado Altos de Kontiki, mostrando
pendientes muy escarpadas (>45°). Coordenadas de referencia UTM WGS-84, 18S:
302524.73E; 8634784.80N.

4.2. Unidades Geomorfoldgicas
Las unidades geomorfoldgicas registradas en el distrito de Punta Hermosa comprenden

unidades degradacionales - erosionales y unidades depositacionales o agradacionales, las
cuales se especifican en la tabla 5.

Tabla 5. Unidades geomorfoldgicas identificadas

Unidades geomorfoldgicas de carécter tecténico degradacional y erosional

Unidad Subunidad

Lomadas Lomada en roca volcano-sedimentaria (L-rvs)

Unidades geomorfologicas de caracter depositacional o agradacional

13
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Unidad Subunidad

Planicie Llanura o planicie aluvial (Pl-al)

Acantilado (AC)

Marino
Playa de arena (PLA)

4.2.1. Unidades de caracter tectdénico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodindmicos degradacionales sobre los
relieves iniciales originados por la tectdénica o sobre algunos paisajes construidos por
procesos exdgenos agradacionales, estos procesos conducen a la modificacién parcial o
total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones climaticas cambiantes
(Villota, 2005). En el distrito de Punta hermosa en el area de inspeccion proximos a este
se distinguen geoformas de caracter tecténico degradacional y erosional (lomada en roca
volcano-sedimentaria: L-rvs), y de caracter depositacional y agradacional (Ilanura o planicie
aluvial: Pl-al, terraza marina: T-m).

Los paisajes morfoldgicos, resultantes de los procesos denudativos forman parte de las
cadenas montafiosas, colinas, lomadas y vertientes, llanuras y terrazas. Dentro de este
grupo se tiene la siguiente unidad:

Unidad de Lomadas

Estan representadas por lomadas de relieve complejo y en diferentes grados de diseccion,
de menor altura que una montafia (inferior a 300 m desde el nivel de base local), cuyas
laderas se inclinan en promedio con valores superiores a 16% de pendiente (figura 7).

Subunidad de lomadas en roca volcanosedimentaria (L-rvs)

Corresponde a afloramientos de rocas volcanosedimentarias con relieves reducidos por
procesos denudativos, presentando elevaciones alargadas, con laderas de pendiente baja
a moderada. Se identific6 esta unidad hacia el este del area de inspeccion, sobre el
acantilado, a un lado de la antigua carretera Panamericana Sur, la cual alcanza una
elevacion de 65 m s.n.m.
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Figura 7. Lomadas en rocas volcano-sedimentaria en anaranjado. Vista hacia el NE.

Acantilados (AC)

Corresponden localmente a la parte terminal de la colina, alcanzando alturas de 25 m.
Son laderas rocosas empinadas que se forman a lo largo de las costas debido a la
continua socavacion (o erosion progresiva) del oleaje marino, o por levantamientos de
origen tecténico. El acantilado “Altos de Kontiki” (area de inspeccion) es un ejemplo de
este tipo de geoformas en los cuales es muy frecuente la caia de bloques y rocas debido
a su pendiente muy fuerte (25° a 45°) a muy escarpado (>45°) (fotografia 3).

B

Fotografia 3. Acantilado Altos de Kontiki en playa Blanca, Punta Hermosa, limite con Punta
Negra.

4.2.2 Unidades de caracter depositacional o agradacional

Son resultado del conjunto de procesos geomorfologicos a los que se puede denominar
constructivos, determinados por fuerzas de desplazamiento, como por agentes moviles,
tales como: el agua de escorrentia, oleaje marino, los vientos, entre otros; los cuales
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tienden a nivelar hacia arriba la superficie de la tierra, mediante el depdsito de materiales
sé6lidos resultantes de la denudacion de terrenos mas elevados.

Unidades de planicie
Superficies planas con ligeras ondulaciones. Estan asociadas a depésitos aluviales y
fluvioglaciares, limitados en muchos casos por depdsitos de piedemonte y laderas de

montafias o colinas. También se encuentran planicies de origen marino.

Llanura o planicie aluvial (Pl-al)

Se caracterizan por ser terrenos planos (pendiente suave entre 1 y 5°) y de ancho
variable. Se le puede observar sobre el acantilado evaluado, cruzando la antigua
carretera Panamericana Sur (Ver mapa 2).

Terraza marina (T-m)

Las terrazas marinas se forman debido a la combinacion de dos factores: las variaciones
del nivel del mar, y la subsidencia de la costa debido a procesos tectonicos.
Morfolégicamente en la zona, corresponde a una franja costera levemente inclinada hacia
el mar y cubierta, en general, por depésitos marinos o eolicos. Actualmente estas
geoformas han sido antropizadas debido al proceso de urbanizacion costera del distrito
(fotografia 4).

Fotografia 2. Ocupacioén de viviendas a lo largo del acantilado.

Playa de arena (PLA)

Las playas son geoformas que se extienden desde la linea de costa (limite de tierra firme
y area de influencia marina) hasta la linea de ribera de baja marea (figura 8).

La erosion de los acantilados como los sedimentos aportados por las corrientes fluviales
y aquellos de origen biolégico se acumulan y conforman las playas de arena (Villota, H.
2015).
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Figura 8. Playa de arena (en amarillo) — Playa Blanca.

PELIGROS GEOLOGICOS

Los peligros geoldgicos por movimientos en masa identificados en el area de estudio son
del tipo caida de rocas. Este tipo de movimiento se produce cuando se separa una masa
o fragmento de roca y el desplazamiento es a través del aire o caida libre, a saltos o
rodando. En el caso de los acantilados, el movimiento suele darse en saltos o en caida
libre, esto debido a las pendientes muy fuertes (25° a 45°) a muy escarpadas que pueden
presentar (>45°).

La caracterizacion de estos eventos se realizo en base a la informacién obtenida durante
el trabajo en campo, donde se identificaron los tipos de movimientos en masa a través
del cartografiado geolégico y geodinamico, basado en la observacion y descripcion in situ;
de igual modo, se tomaron datos con GPS, fotografias a nivel de terreno.

5.1 Caida de rocas

Las laderas del acantilado Altos de Kontiki, en el sector donde se realiz6 la evaluacion de
coordenadas UTM- zona 18S (302522E; 8634810N) tienen una altura aproximada de 25
my 37 m de longitud. Se observan bloques inestables individuales y levemente separados
del macizo rocoso, susceptibles a desprenderse pendiente abajo, comprometiendo la
seguridad fisica de personas que pueden encontrarse en esta area de playa Blanca
(figura 10).

La ladera tiene forma abrupta, presenta variaciones de pendiente que van de muy fuerte
(25° a 45°) a muy escarpado (>45°) con una mayor predominancia muy escarpada que
van hasta los 85° aproximadamente y donde se evidencian antiguos desprendimientos
rocosos. En la parte superior se tienen dos predios sin ocupacion solo cuenta con paredes
perimetrales que presentan una inclinacion hacia el talud de 15°-20° aproximadamente
(figura 11); las paredes gue limitan su superficie se observan agrietadas y en su base
mas cercana al acantilado se exponen fracturas que se contindan hasta la parte baja de
la ladera, lo que se muestra concordantes y continuas con las multiples fracturas que se
registran en el &rea evaluada (figura 15). Las laderas del acantilado muestran huellas de
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desprendimientos rocosos antiguos, los cuales, al encontrarse cerca del océano fueron
arrastradas por la corriente, quedando algunos bloques sueltos en la arena (figura 12).

El afloramiento rocoso identificado como la Formacién Chilca, presenta rocas andesiticas
y calizas de resistencia alta al ser evaluada usando el martillo de Schmidt dando como
resultados valores de 86 MPa (figura 13). Asi mismo, el macizo rocoso se encuentra
fuertemente fracturado, con aberturas de 0.2-2cm rellenos de calcita, se evidencia un
dique andesitico que corta los estratos rocosos en un angulo de 80°.En tal sentido una
de las principales condicionantes del peligro por caidas de rocas es la red de
discontinuidades del macizo rocoso (figura 14). Esta red da lugar a una estructura con
planos de debilidad que determina la forma y el tamafio de los elementos inestables con
tipos de rotura planar y en cufa. Ademas, su orientacion NE-SO, respecto a la ladera
determina la dinamica de su inestabilidad.

Existen viviendas a ambos lados del sector evaluado. En la parte superior, colindando
con la antigua carretera Panamericana Sur, se encuentra una vivienda (N°100 antigua
Panamericana Sur) que genera un esfuerzo adicional al acantilado, se observa que parte
de sus cimientos se encuentran muy cerca del borde superior del acantilado. Hacia el
lado norte, las construcciones, limitan con la playa y se encuentran junto al area evaluada
soportada sobre parte de la ladera; sin embargo, al encontrarse mdultiples fracturas del
macizo rocoso, es recomendable hacer una evaluacion de las viviendas y entorno al area
evaluada y reconocer su estado actual ya que de ocurrir un sismo de gran magnitud frente
a las costas de Lima, podria generar un gran inestabilidad del talud que provocaria
desprendimientos de bloque y rocas afectando toda el area del acantilado.

5.2 Factores condicionantes

Los factores condicionantes son la pendiente muy fuerte (25° a 45°) a muy escarpada
(>45°), lo cual da facilidad a los desprendimientos por efectos de la gravedad y las
caracteristicas litologicas, ya que el material rocoso presenta muy alto grado de
fracturacion con aberturas que van de 0.2 -2 cm de separacion y rellenos de calcita,
modernamente meteorizados y erosionados con evidencias de desprendimientos
pasados.

5.3 Factores desencadenantes

Los factores desencadenantes son las precipitaciones excepcionales ya que el ingreso
del agua en las fracturas del macizo rocoso disminuye su resistencia y favorece la
aceleracién del proceso de caidas de rocas. Por otro lado, los sismos pueden generar
inestabilidad de todo el acantilado. Para conocer el nivel de aceleracion sismica o
sacudimiento del suelo (PGA) para Lima y Callao, se usa el mapa de aceleraciones
propuesta por Pulido et al. (2015) y segun Indeci — Dipre (2017). Lima seria sometido a
una intensidad mayor a VIII MM.
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Figura 10. Vista del area susceptible a la ocurrencia de caida de rocas.

Figura 11. Vista en planta del area susceptible a caidas de rocas y dos predios (1,2), sin
ocupacion, inclinados hacia el borde del acantilado.
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Figura 12. Evidencia de material rocoso. (A). Estado natural de los blogues. (B). Sombreado en
anaranjado de blogues rocosos inestables.

Figura 13. Medicion de la resistencia de del macizo rocoso
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Figura 14. Distribucion de las principales discontinuidades, en amarillo los planos de
estratificacién, en rojo, las discontinuidades.

Figura 15. Parte superior del acantilado se observan los predios que colindan con el borde del
acantilado. A. se pueden observar las fracturas B. paredes con fisuras. C. inclinacion
de los predios hacia el acantilado. D. Infraestructura en blanco al borde del acantilado
a 32 m de la antigua carretera Panamericana Sur.

21



9.

Informe Técnico N° A7546

CONCLUSIONES

En base al analisis de informacién geoldgica, geomorfolégica y geodinamica de la zona de
estudio, asi como a los trabajos de evaluacion de peligros geolégicos realizado en campo, se
emiten las siguientes conclusiones:

a)

b)

d)

9)

La unidad litoestratigrafica que aflora en el sector evaluado, acantilado Altos de Kontiki,
corresponde a la Formacion Chilca, conformado por depésitos volcano-sedimentarios,
brechas, derrames andesiticos y areniscas estratificadas los cuales se encuentran muy
fracturadas y moderadamente meteorizadas. Se observan bloques inestables
individuales y levemente separados del macizo rocoso, susceptibles a desprenderse
pendiente abajo, comprometiendo la seguridad fisica de personas que pueden
encontrarse a orillas de la playa cerca del acantilado.

Geomorfoldgicamente, el area evaluada es un acantilado que conforma la parte terminal
de una colina. El frente rocoso que mira hacia el mar presenta una altura aproximada de
25 my cuyas laderas tienen una variacion de pendiente que van de muy fuerte (25°- 45°)
a muy escarpado (>45°).

La resistencia que presentan las areniscas volcano-sedimentarias (principal componente
litoldgico) es alta (86 MPa), sin embargo, estas se encuentran muy fracturadas con
separaciones de 0.2 -2 cm, rellenos de calcita y moderadamente meteorizadas y
erosionadas, se pueden observar antiguas caidas de roca.

La red de discontinuidades que se observan en el acantilado da lugar a estructuras con
planos de debilidad que determina la formay el tamafio de los elementos inestables, estos
pueden generar tipos de rotura planar y en cufia. Ademas, su orientacion NE-SO,
respecto a la ladera determina la dinAmica de su inestabilidad, esto puede generar
movimientos en masa de tipo caida de rocas.

En la parte superior del acantilado se tienen dos predios inhabitados que presentan una
inclinacién hacia el talud de 15°-20° aproximadamente y cuyas paredes perimetrales se
observan agrietadas; en su base méas cercana al acantilado se exponen fracturas que se
contindan hasta la parte baja de la ladera. Se observa también una edificacién que genera
un esfuerzo adicional sobre la ladera y cuya parte de sus cimientos se encuentran sobre
el borde del acantilado.

Los factores condicionantes son la pendiente muy fuerte (25° a 45°) a muy escarpada
(>45°), las caracteristicas rocosas de fracturamiento muy alto, moderada meteorizaciéon y
erosion marina que va socavando el pie del acantilado. Los factores desencadenantes
son los sismos y precipitaciones pluviales excepcionales ya que el ingreso del agua
proveniente de estas en las fracturas del macizo rocoso disminuye su resistencia y
favorece la aceleracién del proceso de caidas de rocas.

Por las condiciones geoldgicas y geomorfolédgicas, el area evaluada en el acantilado
“Altos de Kontiki” es considerado como zona de peligro medio ante la ocurrencia de
peligros geoldgicos por caidas de rocas.
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RECOMENDACIONES

En base a la evaluacion de peligros geoldgicos realizada en el presente informe, se brindan
las siguientes recomendaciones:

a)

b)

c)

d)

Para las rocas susceptible a desprenderse, se debe implementar medidas de mitigacién

estructural que garanticen su estabilizacion, estos pueden ser: instalacion de mallas
ancladas, barreras dinamicas, red de anillos, entre otros; utilizados en forma
independiente o combinada, con el fin de reducir el peligro frente a la caida de rocas.
Dichas obras deben ser realizadas por profesionales especializados que evalien
previamente la capacidad portante de la roca.

Realizar el desquinche de las rocas sueltas ubicadas en las laderas, trabajo que debe ser
realizado por profesionales con experiencia en el tema.

No permitir cortes de taludes en el acantilado para construccion de cualquier
infraestructura que generen esfuerzos adicionales y provoquen la inestabilidad de este
sector del acantilado, sin un estudio previo geotécnico especializado.

Verificar el estado de las viviendas que se encuentran sobre el acantilado, ya que los
cimientos pueden estar siendo afectados por la carga adicional sobre la ladera, asimismo
verificar el estado de las viviendas gque se soportan sobre las laderas del acantilado.

Segundo A. Nufez Juarez
Jefe de Proyecto-Act. 11
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