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EVALUACION INGENIERO - GEOLOGICA DE LOS TALUDES EN EL BALNEARIO DE
BARRANCA: CHORRILLOS, MIRAFLORES, PUERTO CHICO

Distrito y Provincia Barranca — Regioén Lima

1. INTRODUCCION
1.1  ANTECEDENTES

El Presidente del Grupo de Trabajo de la Gestion del Riesgo de Desastres de
la Municipalidad Provincial de Barranca, mediante Oficio N° 002-2012-
ETAPVSCRD-MP-BCA, de fecha 17 de mayo de 2012, se dirige a la
Presidente del Consejo Directivo del Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico
(INGEMMET), solicitando la designacién de un profesional para evaluar los
derrumbes que se generan en los taludes aluviales, el cual podrian afectar a
los sectores de Chorrillos, Miraflores y Puerto Chico en el balneario de
Barranca, distrito y provincia de Barranca en la region Lima. Es asi que
Direcciéon de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico de INGEMMET, designé
a las Ingenieros Gedlogos Griselda Luque y Malena Rosado, para que realice
la inspeccién técnica por peligros geolégicos en el sitio mencionado.

Los trabajos de campo se realizaron los dias 27 y 28 de agosto; en dicha
evaluacion se conté con la participaciéon del sub Gerente de Defensa Civil de
Barranca, el ing. Juan Mufioz Moreno y su equipo de trabajo y del Sr. Javier
Palomino Echegaray, coordinador de Seguridad Ciudadana del Balneario de
Barranca.

El presente informe contiene documentacién obtenida en campo, relatos
orales y versiones de los hechos sucedidos dados por los lugarefios y revision
de informacién geolégica y cartografica (boletines técnicos, topografia e
imagenes satelitales) que permitieron la adecuada evaluacién en el sector; asi
como los resultados del estudio geolégico — geodinamico debidamente
ilustrado con fotografias y mapas, donde se describe el origen del evento
geoldgico, sus efectos, el grado de riesgo en la zona. Se emiten conclusiones
y recomendaciones que el Municipio de Barranca, deberan tener en cuenta
para la prevencion del riesgo en el area.

El informe se pone a consideracion de la Municipalidad Provincial de
Barranca, Centro Nacional de Estimacién, Prevencién y Reduccion de Riesgo
de Desastres (CENEPRED), Gobierno Regional de Lima, municipio provincial
y local.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO
El trabajo tuvo como objetivos: a) Analizar y evaluar los factores que

originaron el derrumbe en el talud superior de la carretera asfaltada (Av.
Chorrillos) Barranca-Balneario Chorrillos; y b) Evaluar la seguridad fisica del
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area afectada y establecer medidas para la prevencién de desastres en ese
sector.

1.3 METODOLOGIA DE TRABAJO

En el desarrollo de este trabajo, se ha utilizado la metodologia empleada por
la DGARG del INGEMMET en las evaluaciones de peligros geoldgicos a nivel
nacional. Dicha metodologia consiste en tres fases: una previa en donde se
recopila informacion sobre el area de estudio y se detecta en fotos aéreas e
imagenes de satélite las zonas mas propensas a generar, en este caso,
movimientos en masa en el sector evaluado. Luego una segunda fase, que
corresponden a los trabajos de campo donde se inspeccionaron los sectores
sefialados, a escala 1:25,000 tomando datos geolégico - geotécnicos e
inventariando y caracterizando los procesos geodinamicos que originarian
movimientos en masa. Posteriormente en la fase final, se proceso la
informacién obtenida en campo y se elaboroé el informe y los mapas tematicos.
Los procedimientos, inventario y evaluacion de los movimientos en masa se
han realizado utilizando la Guia para la evaluacion de amenaza (PMA, 2007).

2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
21 UBICACION Y ACCESIBILIDAD

El sector Balneario Barranca afectado por movimientos en masa del tipo
derrumbes, pertenece politicamente al distrito y provincia de Barranca y regién
Lima (figura 01). Geograficamente se ubica en la margen izquierda del rio
Pativilca.

El area evaluada estd comprendida entre las coordenadas UTM: 8815000 y
8807000 Norte; y 192000 y 201000 Este

La principal via de acceso desde Lima es la carretera Panamericana Norte, la
misma que actualmente se encuentra en muy buenas condiciones de
transitabilidad. Barranca. Es una via asfaltada de 202 Km (aprox. 3 horas)
desde Lima a Barranca.
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Figura 01: Ubicacion del area de estudio (A-001) sector Balneario de Barranca y (A-002) sector La Garita.
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MAPA DE PRECIPITACION ANUAL
PERIODO LLUVIOSO SET-MAY
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CLIMAY PRECIPITACIONES PLUVIALES

El clima en el area de estudio corresponde a una zona desértica semicalida
segun la clasificacién de (Thornthwaite, 1948). Es decir, deficiencia de lluvias
en todas las estaciones del afio, y con humedad relativa calificada como
humeda. De acuerdo al mapa de Isoyetas, el area evaluada para el periodo
lluvioso normal setiembre-Mayo (SENAMHI, 2002), presenta una precipitacion
de 400 a 600 mm, mientras que para el periodo en que se presenté el
Fenomeno EI Nifio 1997/1998 lluvias menores a 200 mm. (Figura 02).
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Figura 02: Mapa de isoyetas para el periodo lluvioso (setiembre-mayo) en la derecha
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y con presencia del Fenémeno El Nifio 1997-1998 en la izquierda. Fuente: SENAMHI,

2002.
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3. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL AREA DE ESTUDIO

3.1 GEOMORFOLOGIA

Geomorfolégicamente la zona de estudio se localiza sobre el abanico aluvial
del rio Pativilca y las planicies costeras adyacentes (figura 03, 04 y 05). El
abanico aluvial corresponde a una geoforma de acumulacion, que se extiende
desde su apice en Vinto Bajo, recubriendo rocas entre Miramar al noroeste y
Pan de Azucar por el suroeste junto al abanico aluvial del rio Supe. Su forma
tiene un segmento cénico, con extensas terrazas de suave pendiente (4°)
desde su ap:ce hacia el pie, con aproximadamente 12 km de longitud, con un
drea de 75 km’. Esta superficie, en la actualidad cubierta en gran parte por
urbanizaciones, se encuentra dentro de la jurisdiccién del distrito de Barranca;
presenta acantilados (geoformas de erosi6n marina, labrados en los
sedimentos poco consolidados del abanico aluvial del rio Pativilca); playas
marinas, humedales y bahias. Fotos 01 y 02.

En la zona de estudios también se reconocen colinas y montafias llegando a
alcanzar una altura de 300 m; laderas de moderada pendiente de (18° a 25°),
cuya litologia intrusiva genera morfologias onduladas por erosion vy
meteorizacion; formadas a través del tiempo geoldgico por la accion de los
agentes erosivos. Estos promontorios, forman las primeras estribaciones de la
Cordillera Occidental, se encuentran disectados por el rio Pativilca y por las
quebradas afluentes.

Figura 03: Imagen donde se aprecia las primeras manifestaciones de las estribaciones
andinas, labradas en rocas intrusivas (RM-ri) y disectados por el valle del rio Pativilca, asi
como llanuras de inundacion (L), terrazas aluviales (T-al), terraza marina (T-m) y
humedales (H) en el sector Puerto Chico. Fuente: Google Earth.
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Figura 04: Imagen donde se puede apreciar las playas del Balneario de Barranca
(P-m), y los humedales (H) en el sector Puerto Chico. Fuente: Google Earth.

Figura 05: En esta imagen se observa la desembocadura del rio Pativilca hacia el
mar, ademas se diferencia las terrazas aluviales de la terraza marina. Fuente:
Google Earth.
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3.2 LITOLOGIA Y DEPOSITOS SUPERFICIALES

De acuerdo al mapa actualizado del cuadrangulo de Barranca (Cobbing,
1973), y de las observaciones en campo, los materiales que predomina en el
area corresponden a depésitos aluviales, marinos y susbtrato rocoso
compuesto por rocas volcanicas — sedimentarias (formacién Casma) (foto 03 y
figura 06).

3.21 Depésitos cuaternarios

Originados por el acarreo de materiales en edad reciente, tanto por accion del
rio como por el viento. En el area de estudio se ha observado los siguientes

depésitos recientes:

Depésitos aluviales: Los encontramos conformando terrazas en el valle del rio
Pativilca. Dichas terrazas estan constituidas predominantemente por
materiales gruesos (conglomerados), compuesto de cantos y gravas sub-
redondeadas en matriz arenosa, con materiales finos en niveles mas
profundos. Se les denomina Conglomerado de Barranca.

Depdsitos edlicos: Se encuentran formando grandes mantos de arena
cubriendo el substrato y depésitos superficiales (cuaternarios) pre existentes.

Depésitos marinos: Se trata de depésitos litorales, caracterizados por
materiales clasticos, llevados al mar como carga por los rios y también como
resultado de la accién erosiva de las olas. Se encuentra a lo largo de la linea
de costa, en la margen derecha del rio Pativilca.

3.2.2 Grupo Casma

Corresponde a una serie de afloramientos rocosos compuestos por rocas
volcanicas intercalados con estratos sedimentarios. Se ubican en la faja
costanera al Oeste del Batolito Andino. Localmente, en la zona de estudio se
presentan bien estratificados, correspondiendo a derrames de andesita
masiva. La edad estimada como Cretaceo Inferior (Cobbing, 1973).

Foto 03: Vista panoramica de las unidades geoldgicas entre los sectores Balneario
Barranca y Puerto Chico. Q-al: Dep6sitos aluviales, Q-m: Dep6sitos marinos, Ki-c:
Fm. Casma.
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Los sectores A-001 y A-002 estdn constituidos por depésitos aluviales,
correspondientes  al cono aluviénico del rio Pativilca, Se caracterizan por
terminar abruptamente frente al mar y por emplazarse a lo largo de la linea
costera. En el sector A-001, el deposito tiene una altura de 10 a 20 m (fotos 04,
05 y 06), mientras que en el sector A-002 una altura de 20 a 30 m (foto 07),
como en la margen izquierda del rio Pativilca.

Foto 04: Intercalaciéon de gravas (A) y sedimentos finos (B) perteneciente a una zona
inundada. Vista talud superior en la Av. Chorrillos (Balneario de Barranca).

A “r
Foto 05: Conglomerado de Barranca. Lente de arena de grano
medio (A) englobado entre los depésitos de carga.

e’ d L
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Foto 06: Potentes bancos de material mas fino, constituido de arenas y limos con
signos de color pardo — naranja, de 1, 7 m de espesor, hacia arriba se observa
una capa erosiva conformada por gravas y cantos redondeados. Abajo, notese
las grietas de desecacion, las cuales solo se forman en sedimentos cohesivos
(arcillas) por contraccién de su volumen ante la pérdida de agua.

Noviembre 2012
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Foto 07: Gravas con matriz arenosa de grano medio a grueso de color gris
claro, la textura es clasto — soportada entre los granos de grava. Vista de la
margen izquierda del rio Pativilca. Sobre esta terraza se encuentra ubicado
el sector La Garita.

Noviembre 2012
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4. GEODINAMICA EN LOS SECTORES EVALUADOS

De acuerdo a lo observado en la zona de estudio se ha encontrado evidencias de
procesos de movimientos en masa de tipo derrumbes, caidas de roca vy
asentamientos por exceso de carga. Los movimientos en masa incluyen todo
movimiento ladera abajo de masas de roca, detritos o suelo por efecto de la gravedad
(PMA-GCA, 2007). En las areas de estudio se han diferenciado dos tipos de
fenémeno:

41 DERRUMBES

En ambos sectores evaluados, se presentan derrumbes, que corresponden a
desprendimientos violentos de una masa rocosa y/o suelo de un talud sin que
a lo largo de esta superficie ocurra desplazamiento cortante apreciable, se
manifiestan a manera de saltos, rodando, etc. Existen dos tipos: los
derrumbes y los desprendimientos de roca (caidas).

4.1.1 CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LOS FACTORES DE
INFLUENCIA

En el sector A-001

El derrumbe se activo, seguin versiones de los moradores, desde el afio 2009
luego de la construccion de la carretera asfaltada Barranca-Puerto Chico; sin
considerar la naturaleza del terreno, ni considerar obras de contencién y/o
proteccion de los taludes. Posteriormente, en el afo 2010, se siguieron
registrando mas problemas al cambiarse la pendiente del talud (70° a 88°); y
al extraer material (ripio) para la instalacién de la red de agua, desagiie y
pavimentacion.

La longitud de la zona de arranque es de 250 m aprox. Genera talus de
detritos al pie del talud. La altura entre el nivel de rasante de la carretera y el
borde superior de un escarpe vertical es de aprox. 20 m. Figura 7 y Fotos 08,
09, 10y 11.

Terreno de cultivo

Av. Chorrillos

35m Sector Chorrillos Av. Chorrillos

Figura 07: Perfil del sector A-001, Noétese los talus formado por los
derrumbes en los taludes superior e inferior de la Av. Chorrillos.

13
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Talus de detritos

£

Foto 08. Derrumbes en el talud superior de carretera asfaltada Barranca-Balneario,
sector Chorrillos, con presencia de talus de detritos al pie del talud.

Longitud de Talud =215 m
Pendiente talud = 70° - 88°
Altura de talud =20 m

Foto 09: Carretera asfaltada Barranca-Balneario. Talud superior con pendiente muy
abrupta, constituido por gravas y cantos poco consolidados, con matriz de arenas

de grano medio y limos.

14
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Foto 10. Vista panoramica de los derrumbes en el talud superior de la Av. Chorrillos en el
Balneario de Barranca.

Foto 11: Presencia de terrenos de cultivo (3,4 Has) en la parte superior
del talud de la carretera asfaltada Barranca-Chorrillos. Cuando se
desbordan las aguas de regadio afecta viviendas del sector Puerto Chico.

Los factores de influencia estan ligados a las condiciones intrinsecas del
terreno, como los depésitos superficiales inconsolidados (conglomerado de
Barranca), pendiente de las laderas, presencia de vegetacién, agua

15
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subterranea, etc.; asi como a los “detonantes” precipitacién y sismos, los
cuales se detallan a continuacion:

Tipo y estado de los materiales involucrados: las caracteristicas de los
depositos superficiales, que corresponden al Conglomerado de Barranca,
formados por cantos redondeados y gravas con matriz arenosa-limosa, poco
consolidadas, permeables, con espesor mayor de 50 metros de acuerdo.
Estos materiales estan asociados a depésitos antiguos (aluviales), dejados por
el antiguo cauce del rio Pativilca. También se puede mencionar la alternancia
de bancos de suelos cohesivos (areno-limos) y suelos no cohesivos (gravas
areno-limosas).

El corte de talud: Ha contribuido a la generacion de estos procesos, ya que
para la construcciéon de la carretera asfaltada se han realizados cortes del
talud natural, sin la implementacién de medidas correctivas, dejando los
taludes en estado de equilibrio critico. Estos pueden colapsar la fuerza de
gravedad, y movimientos sismicos. Los derrumbes tienen alturas entre 15y 20
m a lo largo de 215 m.

El transito de vehiculos pesados y livianos contribuye a la inestabilidad del
terreno, tanto en el talud superior como el inferior ya que parte de la carretera
se ubica en material de relleno.

Presencia de agua en el talud: La brisa marina y el riego por gravedad (en la
parte alta sobre terrenos aluviales muy permeables), modifican la presién de
poros en los taludes; ocasionado el incremento de la presion intersticial, las
fuerzas de filtracion y el peso unitario de los materiales superficiales.

En el sector A-002

Corresponden a derrumbes ubicados en la margen izquierda del rio Pativilca a
68 msnm. Esta situacion se agrava progresivamente cada afio, por la accién
dinamica del Rio Pativilca por las crecidas durante el periodo lluvioso. En caso
de eventos extremos, estos derrumbes pueden incrementarse por el
comportamiento extremo de la dinamica fluvial sobre el talud y su base. En
este sector el curso del Rio Pativilca es longitudinal, con taludes verticales y
altos en su margen izquierda a extendidos y bajos en su margen derecha; con
alturas estimadas, respecto al lecho del rio, de hasta 20 m. Su amplio cauce,
varia entre 350 a 370 m. Foto 12.

En resumen, las causas de sitio para la ocurrencia de derrumbes en este
sector son:

Naturaleza del suelo: los materiales estan formados por gravas redondeadas a
sub redondeadas inconsolidadas, englobadas en una matriz areno-limosa, de
facil erosion.

16
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Pendiente del terreno: La pendiente casi vertical del talud (entre 80° y 85°), ha
influenciado en la inestabilidad del mismo.

Sismicidad: en caso de presentarse un sismo de fuerte intensidad, es posible
que originen derrumbes en el sector.

Ademas contribuyen las sobrecargas, en este sector donde se arroja material

de desmonte hacia el cauce del rio Pativilca, el cual es erosionado por
socavacion del rio debido al material constituido por depésitos inconsolidados
de facil erosién. Foto 13.

Longitud de Talud = 8400 rn e
| Pendiente talud = 80 a 85°
Altura de talud=20a30m

Foto 12: ista panorémi de los derme en Iaarg iquierda del rio Pativilca, debido a la
fuerte pendiente de la terraza constituido de gravas englobados en una matriz areno limosa.

Foto 13: En el circulo rojo, se identifica un camién arrojando material de desmonte,
el cual aportan mas material al cauce del rio Pativilca, y contribuye a la
inestabilidad del talud, en el sector La Garita.

17
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4.2 EROSION DE LADERAS

La erosion se entiende como la remocion del material superficial por accién
del agua o viento. Este proceso se activa por la presencia de agua (desagiies
y escurrimiento de aguas de regadio.

4.2.1 CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LOS FACTORES DE
INFLUENCIA

En el sector A-001, se ha observado que en el talud superior de la Av.
Chorrillos del Balneario de Barranca, presentan escorrentias producto de la
erosion progresiva y riego indiscriminado de los terrenos de cultivo que se
encuentran en la parte alta, generando erosién en carcavas (Foto 14 y 15).

Foto 14: En el talud superior de la Av. Chorrillos, también se generan carcavas
por la presencia de terrenos de cultivo en la parte alta del talud, cuyas aguas
de regadio eventualmente discurren sobre el talud generando incisiones las
cuales forman zanjas. (A-002).

18



ety

EVALUACION INGENIERO — GEOLOGICA DE LOS TALUDES ALUVIALES EN EL NGilerbre 2013
BALNEARIO DE BARRANCA (CHORRILLOS, MIRAFLORES, PUERTO CHICO) o

RIS et : <) Ty %

Foto 15: Fotos del desborde de las aguas de regadio que generé inundacion en el sector
de Puerto Chico, Fuente INDECI (2010).

En el sector A-002, se han generado carcavas y erosion del talud por accién de los
desagues de los sectores Cruz Blanca, La Garita hacia el rio Pativilca (Fotos 16 y
17):

Foto 16: Vita panoréca e Isderrumbes la margen izquierda del
rio Pativilca, también se generan carcavas por la presencia de tuberias
de desaglies que desembocan en el talud, en el sector La Garita (A-002).
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BALNEARIO DE BARRANCA (CHORRILLOS, MIRAFLORES, PUERTO CHICO)

EFECTOS SECUNDARIOS

Otro peligro que esta afectando a la plataforma de la carretera Barranca-
Balneario Chorrillos-Puerto Chico, estan relacionados a asentamientos y
presencia de la napa freatica alta.

Los asentamientos por consolidacién primaria es el resultado de un cambio de
volumen en suelos saturados cohesivos debido a la expulsién de agua que
ocupa los espacios vacios. Cuando un suelo saturado esta sometido a un
incremento de esfuerzos, la presion de poros del agua aumenta
repentinamente. En suelos arenosos, que son altamente permeables, el
drenaje causado por el incremento de la presién de poros de agua se lleva a
cabo inmediatamente. El drenaje del agua de los poros va acompariado por
una reduccién en el volumen de la masa del suelo, generandose un
asentamiento. Debido al rapido drenaje de agua de los poros en los suelos
arenosos, el asentamiento inmediato y la consolidaciéon se efectlan
simultdneamente. Sin embargo, no es el caso para suelos arcillosos, que
tienen baja permeabilidad. El asentamiento por consolidacién depende del

tiempo.

En el talud de esta ladera, formada por depdésitos aluviales inconsolidados, los
materiales observados corresponden a gravas formadas por clastos
redondeados de 5 a 10 cm. de didmetro, mayormente de naturaleza ignea,
con matriz areno limosa. El talud alcanza una altura de hasta 20 metros. El
proceso se activa por el debilitamiento de la base que ocasiona la actividad
humana: emplazamiento de viviendas en la parte inferior, y la circulacién de
vehiculos pesados en la parte superior. La carretera presenta asentamientos y
agrietamientos tanto en la plataforma como en la vereda. (Fotos 18, 19, 20 y
21).

. La zona delimitada por la circunferencia de color rojo, representa 10s
asentamientos en la plataforma de la carretera Barranca-Puerto Chico.
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Foto 19: Vista donde se observa la presencia de grietas de 4 cm de ancho y 30 m de
longitud verificado en la inspeccién de campo.

Foto 20: Presencia de grietas en la vereda de 12 a 14 cm de ancho y 8 cm de asentamiento.
Algunos postes se encuentras inclinados. En ambas imagenes se observa el desnivel de la vereda.

22



EVALUACION INGENIERO — GEOLOGICA DE LOS TALUDES ALUVIALES EN EL
BALNEARIO DE BARRANCA (CHORRILLOS, MIRAFLORES, PUERTO CHICO)

Noviembre 2012

-oto 21: Carretera Barranca- ico, presenta asentamientos y
agrietamientos en plataforma inferior de la carretera hacia el balneario de
Barranca con direccion SO.

Otra fuente no menos importante, esta representada por la presencia de la
napa freatica. La elevaciéon del nivel freatico en un terreno reduce el peso
especifico que genera los esfuerzos efectivos, pasando del peso especifico
total al peso especifico sumergido y reduciendo por tanto la capacidad de
carga final (Lambe, 1976). Si un terreno seco se satura, la capacidad de carga
final de una zapata superficial se reducird en la relacién entre el peso
especifico sumergido y el peso especifico seco.

Los depésitos marinos que se presentan a lo largo del litoral presentan una
alta tasa de infiltracién y dada la proximidad del mar, representan el medio
donde se desarrolla la interface marina, como en los terrenos del balneario
Chorrillos-Puerto Chico. (Fotos 22 y 23).

En el area de estudio el agua subterranea esta evidenciada por la presencia
de un manantial al pie del talud, la cual ha sido captada (foto 24). La
profundidad de las aguas subterraneas en el balneario Chorrillos-Puerto Chico
segun version de pobladores de Puerto Chico se encuentra entre los 0,40 a
0,60 m de profundidad. Debido a la proximidad a la superficie de las aguas
subterraneas, se produciria problemas de saturacién acuosa y de licuefaccion;
durante la ocurrencia de movimientos sismicos’.

En atencion a la calidad de la informacién sismica y la actualizacion de las
técnicas, y de los datos sismicos, se ha tomado en consideracién el
documento del Instituto Geofisico del Per( referente a la zonificacién sismica
del territorio peruano para fines de aplicacion de la “Norma Técnica de

! Los sismos de1970 (Ancash) y 2007 (Pisco) originaron grandes procesos de licuacién de suelos en los
sectores de Chimbote y Tambo de Mora, respectivamente. Nota del autor.
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Edificacion E.030: Disefio Sismo Resistente”, del Reglamento Nacional de
Edificaciones publicada en el Diario Peruano el 08 de Junio de 2006; donde la

Region Lima se ubica en la Zona 3 con un valor de aceleracion de 0.4 g (figura

08). En tal sentido la intensidad de los sismos en la litoral de la provincia de
Barranca pueden haber alcanzado los numeros VI-VII-VIIl y IX en la escala

MM. Asimismo, en la parte de la costa de la Regién Lima pasan curvas de
isoaceleraciones que tienen valores de aceleracién 0.44-0.42g y 0.52-0.50g

para 50 y 100 afios de vida til respectivamente.

En dicho documento se sefiala que el valor de la aceleracién se debe
interpretar “como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de
10% de ser excedida en 50 afios” (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2006). Las aceleraciones extremas se presentan a lo largo de las fallas
geologicas reactivadas u originadas por los sismos superficiales.
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Figura 08: (Izquierda) Mapa de zonificacién sismica. (Derecha) Mapa de distribucién de maximas
intensidades (Fuente: IGP).

Es importante notar la presencia de sales en los materiales (gravas),

precipitadas por la humedad producto de la brisa marina y el emplazamiento
del agua subterranea; en el Balneario Chorrillos-Puerto Chico. Las sales se
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convierten en un elemento agresivo y tienden a alterar la estabilidad de los
cimientos de las infraestructuras y consecuentemente favorecer el movimiento
diferencial del suelo, como en los cimientos de las viviendas en el Balneario
Chorrillos-Puerto Chico.

Foto 22: Presencia de humedad en el talud inferior de la carretera, la
cual altera las propiedades fisicas de los materiales. Se observa
también el emplazamiento de las viviendas en la parte inferior (zona
de alto riesgo).

Foto 23: En la parte inferior de la carretera se observa, con tonalidad
oscura, la humedad presente en paredes de algunas viviendas. En estos
sectores se observa también una ligera capa de tonalidad clara
correspondiente s la presencia de sales. Estas sales son elementos
quimicos agresivos a cualquier estructura asentada en este suelo, y la
base de las viviendas presenta el deterioro lento por dichas sales.
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Foto 24: A la izquierda se observa la captacién de un manantial (producto de las
filtraciones de aguas de regadio) al pie del talud superior de la carretera, a la derecha una
ruptura de tuberia genera filtraciones de agua (talud inferior de la carretera). Estas
filtraciones pueden comprometer la estabilidad del talud.

5. PROPUESTAS DE INTERVENCION EN LOS PROCESOS GEOLOGICOS

Identificados los agentes que contribuyen con la generacién de los eventos de
inestabilidad, se acometen obras que propenden por la recuperacion de las
condiciones de estabilidad y la mitigacion de los efectos adversos que la
materializacion de la amenaza puede acarrear sobre otro tipo de estructuras.

Teniendo en cuenta que la inestabilidad de los taludes se debe en muchos casos a la
imposibilidad del terreno para soportar las cargas inducidas por las fuerzas de cuerpo
(gravitacionales y sismicas, entre otras), el cambio en la geometria del talud pretende
remover el material que puede generar la inestabilidad.

De acuerdo a las caracteristicas condicionantes existentes en las zonas evaluadas,
se dan algunas alternativas de solucién de forma general; esto con la finalidad de
minimizar las ocurrencias de derrumbes, producto de los cortes de carretera,
socavacion de rio, actividad antrépica, condiciones intrinsecas de los suelos
existentes, entre otros. Asi como también para evitar la generacion de nuevas
ocurrencias en el futuro.

A continuacion, propondremos algunas medidas de estabilizacién para el talud, que
ayudaran a solucionar los problemas de inestabilidad localizadas en el area de

estudio.
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MEDIDAS PARA ZONAS CON ASENTAMIENTOS (TALUDES FALLADOS)
ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Métodos en los cuales se van a colocar fuerzas externas al movimiento
aumentando las fuerzas resistentes, sin disminuir las actuantes.

Las estructuras de contencién son obras generalmente masivas (tabla 01), en
las cuales el peso de la estructura es un factor importante y es comun colocar
estructuras ancladas. Cada tipo de estructura tiene un sistema diferente de
trabajo y se deben disefiar de acuerdo a su comportamiento particular.

Tabla 01. Métodos de estructuras de contencion

Noviembre 2012

Método

Ventajas

Desventajas

Relleno o berma de
roca o suelo en la base
del deslizamiento

Efectivos en deslizamientos no
muy grandes especialmente en
los rotacionales actuando como
contrapeso.

Se requiere una
cimentacion competente
para colocar el relleno.

Muros de contencion
convencionales, de
tierra armada, etc.

Utiles para estabilizar masas
relativamente pequefias.

Se requiere una buena
calidad de cimentacién. Son
poco efectivos en taludes
de gran altura.

Pilotes

Son efectivos en movimientos
poco profundos, en los cuales
existe suelo debajo de la

No son efectivos en
deslizamiento profundos o
cuando aparece roca o

suelo muy duro debajo de la
superficie de falla.

superficie de falla que sea
competente para permitir el
hincado y soporte de los pilotes.

Pantallas ancladas

Utles como estructuras de | Existen algunas
contencion de masas de tamario | incertidumbres sobre su
pequefio a mediano. efectividad en  algunos
casos, especialmente
cuando hay aguas

subterraneas y son
generalmente costosas.

RELLENO DE CONTRAPESO

Estos rellenos a veces denominados bermas se utilizan para proporcionar
fuerzas resistentes en la pata del talud fallado. Para evitar el riesgo de falla de
los rellenos en suelos blandos, se deben tomar precauciones durante su
construccion, tales como hacer llaves o cajas mas profundas en varios sitios
de la base del relleno que transmitan su carga a zonas mejores del terreno de
fundacién (o se apoyen en esas zonas) y colocar filtros en trincheras
perpendiculares al eje de la via. También se puede color sobre suelo blando
un geotextil de alta resistencia. Figuras 08 y 09.

La construccién de taludes tendidos y rellenos de contrapeso resulta ser una
buena combinacién de medidas remediales. El factor de seguridad de un talud
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tendido con relleno es generalmente mayor que el de un talud tendido sin
aquel.

Carretera
) Relleno de contrapeso
l Enrocado \
b....\ RN, &
A 182 25 €)
Geotexlil o geomalla

Figura 08: Construccion sugerida de un contrapeso en
suelos blandos (adaptado de FHWA, 1988).

Talud original

Talud tendido

Geotextil
Trinchera (rellena con piedra)
Tuberia de drenaje

perforada o ranurada

Figura 09: Seccion transversal de drenaje interno por
trincheras con relleno de piedra (adaptado de FHWA,
1988).

drenaje htve

Figura 10: Correccién de un hundimiento utilizando un
contrapeso de enrocado (adaptado de FHWA, 1988).
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Figura 11: Reparacién de un hundimiento en la parte
alta de un talud utilizando un contrapeso de enrocado
(adaptado de FHWA, 1988).

MEDIDAS PARA ZONAS CON CAIDAS DE ROCAS

Para los derrumbes en el talud superior de la carretera Barranca-Balneario
Chorrillos-Puerto Chico se debe intentar el reforzamiento de los taludes
inestables con la asesoria de un especialista ya sea con cualquiera de las
siguientes alternativas:

e Vegetacion: Estos elementos se usan ampliamente como una medida
pasiva para el control de caida de piedras. Complementariamente a esta
medida, es recomendable utilizar la enredadera conocida como
“campanilla” (lpomoea purpurea), que permite una cobertura del suelo
adecuada, alcanzando cada planta una longitud méaxima aproximada de 5
a 7 metros. Al tratarse de una enredadera, solo se necesita acondicionar
el suelo en la parte en la cual se ubican las raices y lo demas es cubierto
por el crecimiento de las partes aéreas de la planta.

* Mallas: Se coloca sobre el talud una malla de alambre y se fija a la parte
alta del mismo por medio de cables o pernos (figura 13). Se requiere
limpieza periddica. La malla actlia como contencién pasiva y se usa en el
control de procesos erosivos en taludes, debido a su resistencia y forma,
conservando la cobertura vegetal y acelerando su desarrollo. El
revestimiento de taludes con estas redes, evita la caida de bloques y
piedras de menores tamafios sobre carreteras, ferrocarriles y poblados.

* Muros de contencién: La construccién de muros en zonas con bloques
pequeiios o canchales, puede disminuir la vulnerabilidad en el sector.
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e Banqueteado: Modificar el angulo de los taludes en estado critico. Esto se
puede lograr con el escalonamiento o banqueteado de taludes en bermas,
cubriéndolos de vegetacion en forma de andenes. De lo contrario seguiran
siendo susceptibles a la generacion de nuevos derrumbes.

Figura 12: Empleo de mallas metalicas en taludes (adaptada de FHWA, 1988).

53

MEDIDAS DE CONTROL PARA EROSION FLUVIAL

Las medidas que se proponen, estadn orientados a minimizar (mitigar) los
derrumbes que ocurren en la margen izquierda del rio Pativilca, producto de la
socavacion de la base del talud de la terraza. Para la proteccién a nivel de
cauce, se recomienda la construccién de gaviones o enrocado, por su facil
construccién, las cuales resultan mas econémicas que las que emplean
soluciones rigidas o semirrigida (relacion vida Gtil vs Costo total favorable).
Para el control fisico del avance de la erosién se propone un conjunto de
medidas, principalmente de orden artesanal, entre las obras de defensa
riberefia que cabe destacar son: los gaviones, enrocados y muros, como se
muestra en las figuras 13 y 14 y fotos 25 y 26.
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Foto 25: Ejemplo de uso de enrocados para proteccion de la plataforma de carretera
(izquierda). En muchos casos esto debe estar acompafado de un levantamiento de la
rasante de la carretera. A la derecha, proteccion de ribera contra erosién fluvial e

inundacion.

i

e VW DA S e

Figura 14: Uso de gaviones en obras de proteccién de laderas o erosion fluvial.
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1 Foto 26: Ejemplo de construccion de muro de gaviones para proteccién de talud inferior
: de carretera.
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CONCLUSIONES
En el sector A-001 Balneario Chorrillos-Puerto Chico:

1) Los materiales en este sector estan formados por depésitos aluviales provenientes
del antiguo cauce y llanura de inundacién del rio Pativilca (Conglomerado de
Barranca). Son materiales inconsolidados conformados por cantos, gravas
subredondeadas a redondeadas en matriz areno-limosa. En ellos se estan
generando derrumbes, caidas de rocas y talus de detritos en el talud de corte de la
carretera asfaltada Chorrillos-Puerto Chico. El talud de corte tiene pendiente casi
vertical, con alturas de hasta 20 m; en una longitud de 215 m. La zona ademas es
afectada por asentamientos y agrietamientos en la plataforma de la carretera.

2) Los factores que han ocasionado los derrumbes son atribuidos a: pendiente del
talud (70-88°), naturaleza de los depositos (gravas inconsolidadas), presencia de
filtraciones. Procesos detonados por la vibracién del terreno ocasionada por el
intenso trafico vehicular y movimientos sismicos.

3) La actividad antrépica esta contribuyendo a desestabilizar la zona. Los cortes
realizados en la ladera para la construccién de la carretera de acceso, asi como el
riego en terrenos de cultivo en la parte superior, producen filtraciones de agua
hacia el subsuelo, sobresaturandolo este e inestabilizando la ladera.

4) En la actualidad, se encuentra comprometida la seguridad fisica de las viviendas
del poblado Chorrillos, Puerto Chico, terrenos de cultivo y la carretera.

5) Oftro factor de peligro identificado en el balneario Puerto Chico-Miraflores-
Chorrillos, constituye la presencia de agua subterranea superficial (napa freética),
la presencia de arenas (depositos marinos), factores aunados a la alta sismicidad
de la regién, hace que el balneario sea muy susceptible a procesos de licuacion de
suelos.

En el sector A-002 La Garita:

6) Se trata de derrumbes localizados en la margen izquierda del rio Pativilca. Esta
situacion se agrava anualmente, con las avenidas estacionales durante el periodo
lluvioso; asi como crecidas excepcionales, caso El Nifio, estos derrumbes pueden
incrementarse por el comportamiento extremo de la dinamica fluvial sobre la base
de los taludes de las terrazas aluviales. El curso fluvial en este sector del rio
Pativilca discurre de forma longitudinal, con taludes verticales y altos (de hasta 20
m) en su margen izquierda a extendidos y bajos en su margen derecha. Su cauce,
varia entre 350 a 370 m. En los taludes, se han generado carcavas y bad lands
producto del arrojo de desagiies en los taludes, principalmente en los sectores
Cruz Blanca, La Garita. Derrumbes que se generan por la accién erosiva del rio
Pativilca, el mal manejo de las aguas de regadio y la inadecuada ubicacién de
colectores de desagle.
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7) En general, la modificacién de relieve debido a la actividad antrépica tiende ha
establecer condiciones inestables del material con la tendencia a producir
pequefios derrumbes.

8) En esta situacion, se altera las condiciones estables del material de cobertura la
cual tiende a manifestarse en movimiento diferencial, esta modificacion puede
acentuarse por las cargas externas representadas por el emplazamiento de
infraestructura habitacional (de mala calidad), por el deterioro de la infraestructura
de saneamiento béasico (agua y desagle), y por la circulaciéon de vehiculos de
diferente carga. En tal sentido, el emplazamiento de alguna infraestructura debe
ser concordante a las caracteristicas y condiciones del material de cobertura.

Por las condiciones geodinamicas que se presentan en la zona (derrumbes,
asentamientos en la carretera, grietas en la plataforma), ambos sectores son
consideradas como PELIGRO LATENTE, pudiendo evolucionar a PELIGRO
INMINENTE, si no se ejecutan las acciones de estabilizacion recomendadas.

e
"~ GRISELDA OFELIA LUQUE PUMA

11463, GEOLOGO GEOTECNICO
CIP 125429
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RECOMENDACIONES

En el sector A-001 Balneario Chorrillos-Puerto Chico:

1) Restringir el tréfico para vehiculos pesados en la Av. Chorrillos, solo deben circular
vehiculos livianos. De seguir el agrietamiento, seria necesario restringir totalmente
el tréfico vehicular, hasta solucionar el problema.

2) Evitar filtraciones y/o el humedecimiento del talud. Para tal efecto, es importante
controlar el riego de los terrenos de cultivo ubicados sobre el talud. Para ello es
importante se cambie el método de regadio por técnicas de riego por aspersiéon o
goteo.

3) Se recomienda la proteccién del talud, para evitar el desprendimiento de gravas, u
otros materiales que puedan provocar dafios a personas, vehiculos y viviendas
situadas al pie del talud.

4) Las técnicas para proteccion del talud a emplear pueden ser: vegetacién de
taludes, enmallado, recubrimiento con suelo cemento, geomallas, asi como muros
de contenci6n al pie de los taludes mas inestables, etc. (segln la actualizacién de
las normas técnicas CE-020: “Estabilizacion de suelos y Taludes” del Reglamento
Nacional de Edificaciones).

5) Para el talud inferior de la Av. Chorrillos, se recomienda colocar muros de
contencion al pie del talud. Si es necesario, se tendra que reubicar algunas
viviendas que se encuentren muy cerca a estos. Estos proyectos deberan incluir el
disefio de los sistemas de seguridad fisica necesarios, principalmente para casos
de sismos, definiéndose rutas y tiempos de evacuacion, areas de concentracion,
refugio, etc.

6) Para viviendas mayores a dos niveles, se recomienda usar zapatas cuadradas
interconectadas con vigas de cimentacién, con el fin de reducir los asentamientos
diferenciales.

7) La empresa encargada del alumbrado eléctrico tendra que realizar mantenimiento
permanente de los postes que se encuentran en la Av. Chorrillos.

8) El suelo del Balneario Chorrillos-Puerto Chico contiene sales solubles, por lo que
se recomienda el uso de cemento adecuado para el disefio del concreto. Asi
como tomar medidas estructurales y mejorar la calidad de sistema constructivo en
las viviendas para superar los problemas de asentamientos.
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En el sector A-002 La Garita:

9) No se debera efectuar construcciones al borde del talud, dejar zona de seguridad
de hasta 20 metros.

10) Las técnicas para proteccion del talud, que se pueden emplear son variadas
como: arborizaciéon, enmallado, recubrimiento con suelo cemento, geomallas,
muros de contencion al pie del talud de las zonas mas inestables, etc.

11) Las viviendas deben alejarse una distancia prudencial del pie del talud. Prohibir el
crecimiento desordenado de la ciudad hacia las margenes del rio Pativilca

12) Se debe evitar el arrojo de material de desmonte hacia el rio y mejorar el
vertimiento final de las aguas residuales canalizadas hasta el lecho del rio, en la
margen izquierda del rio Pativilca.

13) En el disefio de vias, accesos y circulacion dentro de edificaciones en general,
debe prestarse atencién a las facilidades para el desplazamiento y la seguridad
de los limitados espacios fisicos.

14) Se debe implementar el riego por goteo, en los terrenos de cultivo que se
encuentran en la margen izquierda del rio Pativilca.

15) Para evitar el avance de la erosion fluvial del rio Pativilca, en la terraza aluvial
donde se asienta el poblado La Garita, se debe dragar o descolmatar los
antiguos canales del rio ubicados agua arriba que han sido rellenados por gravas
y arenas.

16) En la zona que esta siendo erosionada por el rio Pativilca (margen izquierda), se

debe construir un enrocado o defensa riberefia disefiada segun la morfologia del
cauce y dindmica del rio.
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