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RESUMEN

Para realizar este trabajo hemos leido informes técnicos y de investigacion, en la biblioteca de la Municipalidad de Chorrillos y
en otras instituciones publicas y privadas (IGN, Ingemmet, Imarpe, Instituto Geofisico del Perd, etc.). Revisamos también los
informes efectuados por los peritos del CIP: Juan Antonio Chafloque, Elia Angeles y Augusto Ortiz de Zevallos. Los trabajos
realizados en el campo fueron: cartografiado geoldgico de la escarpa del malecon Grau, muestreo sistematico y de detalle en
los estratos de suelos visibles. A dos muestras se les estudiaron mecanicamente y se les hicieron analisis geoquimicos. Los
resultados permitieron determinar su granulometria, porcentajes de sales, sulfatos y cloruros. En el gabinete se realizaron los
dibujos, el ordenamiento de la informacion traida de campo, como la redaccion de este informe, que persigue recomendar a la
autoridad local para que logre mayor vida util a la obra civil que planea ejecutar en el malecén Grau [1, 2, 3].

Palabra clave: Resistencia del suelo del malecén Grau, Chorrillos - Lima.

ABSTRACT

To make this work we read technical and research reports in the library of the municipality of Chorrillos and other public and
private institutions (IGN, INGEMMET, IMARPE, INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU, etc.), also we review the reports made
by the experts of CIP. Juan Antonio Chafloque, Elia Angeles y Augusto Ortiz de Zevallos. Work in the field were: Geological
mapping of the escarpment seawall Grau, detailed and systematic sampling in strata of visible soil, two samples were studied
mechanically and geochemical analyzes were performed, the results allowed to determine its particle size, percentage of sales,
sulfates and chlorides. In the cabinet drawings, ordering of traida field information, such as the writing of this report, he pursued
recommend to the local authority to achieve longer life to civilian work plan to run was conducted in the malecon Grau [1, 2, 3].

Keywords: Resistance of the soil of the Malecén Grau, Chorrillos - Lima.
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I. INTRODUCCION

El acantilado del malecén Grau estd ubicado en la
jurisdiccion politica del distrito de Chorrillos - Lima, su
superficie ha sido disturbada por fracturas verticales,
grietas, pequenos levantamientos y hundimientos
sinusoidales, visibles en las pistas veredas y en la escarpa,
la que estd formada por diferentes estratos de suelos
arenosos, limo arcilloso, dolomitos y conglomerddicos.
Figuras N° 1y 2.

Figura N° 1.

Figura N° 2.

Ambas presentan estratos de suelos disturbados.

Las fracturas y grietas son el resultado de los procesos
geomecdnicos, los cuales se dieron por diferentes eventos
geolégicos sucedidos en el pasado, como consecuencia se
han formando dos zonas riesgosas, vulnerables e inseguras
(Lisson, 1908).

La vulnerabilidad serd mayor si se aumentan las cargas
estdticas dadas por el peso de las obras civiles, sin aplicar
correctivas medidas ingenieriles u ocurriese un sismo de
grado siete a m&s en la escala de Richter; de ser asi,
los impactos negativos serédn causados por la caida de
detritos y escombros de la escarpa (Predes).

La geodindmica fue investigada mediante cartografiado
geolégico, muestreos, ensayos, andlisis y visitas in situ.
El resultado final es una propuesta que busca minimizar
o mitigar los efectos de futuros eventos geomecdnicos.
Figuras N° 3 y 4.

Figura N° 3.

Figura N° 4.

Estratos de suelos disturbados cuaternarios.

I1.1. Marco teérico
I.1.1. Antecedentes histéricos

El nombre San Pedro de Chorrillos se dio por su poblacién
dedicada a la pesca y por la presencia de chorritos o
chorrillos de agua dulce que antiguamente cafan por los
acantilados marinos a la playa. En 1679 el virrey Conde
de Lemos visité Chorrillos en busca de bafios y buen
clima.

En la época de la independencia, Chorrillos fue puerto;
en el gobierno de Agustin Gamarra, Chorrillos duplicé
su poblacién; Ramén Castilla ordené el trazado de los
planos del antiguo malecén, se creé por ley el 2 de enero
de 1857.

En 1950 se iniciaron las obras en la villa Chorrillos sobre
un terreno donado por Francisco Pérez C.; su malecén de
madera con barandas permitia una vista panordamica de
la costa, y tenfa dos glorietas.

La comunicacién del distrito con Lima se hizo primero
con acémilas y carretas. Los coches y las calesas fueron
usados por las clases pudientes; el 7 de noviembre de
1858 se inauguré el tren que lo unié con la capital, Lima.
Se construyeron alamedas y parques; en sus principales
calles se sembraron ficus, molles y sauces. San Pedro de
Chorrillos fue el nombre oficial dado a fines del siglo XIX.

Chorrillos fue quemado en la Guerra del Pacifico (1879-
1883). No recuperé su antiguo esplendor, a pesar de ser
reconstruida, siguié albergando a los sectores pudientes
de la capital limena hasta que se produjo el terremoto de
6 grados en la escala de Richter el 24 de mayo de 1940(3].

1.1.2. Antecedentes actuales

La poblacién de Chorrillos es de 365,000 habitantes,
distribuida en una superficie de 38.94 km? con 49.14
% mujeres y 50.86 % hombres, existen 58,337 viviendas
(segin Censo X de Poblacién y V de Vivienda 2005). La
zona que rodea al drea protegida tiene una poblacién de
116,200 habitantes, distribuida en 21,200 viviendas, esto
es 5 personas por vivienda.

Al inspeccionar el malecén Grau, se constata que persisten
las grietas en la pista, las veredas de las viviendas y el
muro perimétrico ciclépeo. Ellas han sido originadas
por procesos geodindmicos recientes, también se ve los
pequenios levantamientos y hundimientos sinusoidales
en las pistas, las veredas y en los estratos de suelos
(arenosos, limo arcillosos, dolomiticos y comglomeradicos
que forman su escarpa) (Lisson, 1908).

Los actuales procesos geodindmicos atin no han sido
mitigados; ello fundamenté esta investigacién que busca
determinar sus causas y efectos. Para hacerlo, primero
realizamos la identificacién de las unidades litoldgicas,
luego hicimos el cartografiado y el muestreo en dos de los
estratos de suelos superiores que estén muy disturbados.
Las muestras obtenidas fueron llevadas al laboratorio del
MTC, en paralelo se hicieron anélisis geoquimicos en el
laboratorio SGS Perti; también se efectuaron pruebas de
granulometria, absorcién de agua, factor de esponjamiento
y resistencia del suelo. No se determiné el empaque por
aplicacién de la compresiéon simple in situ debido al alto
porcentaje de limos y arenas presentes en el suelo.

1.1.3. La fundamentacién cientifica, humanistica y técnica

La determinacién de las causas para el agrietamiento de
la superficie en el acantilado marino del malecén Grau
es previsible, pues se incrementard si se colocan grandes
cargas estdticas sobre su superficie. Para evitarlo deberan
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tomarse las medidas ingenieriles correctivas, como las que
ya programaron realizar las autoridades: la instalacién de
pilotes y un control en la infiltracién de agua, instalando
una geomembrana a 3 metros debajo del suelo; esta
evitard la percolaciéon del agua, que es destinada para
uso en el mantenimiento de las dreas verdes ubicadas
sobre la corona del malecén. Los planteamientos seran
ingenierilmente controlados, en caso de la instalacién de
14 piletas, reforzando también el talud o escarpa [11].

En paneles indicativos, el concejo distrital de Chorrillos
prometié veredas estampadas, nueva iluminacion,
amplias dreas verdes, un mirador y una “plataforma a
desnivel”, ademds de las fuentes con vistosos juegos de
agua. Peso estdtico que “el talud resistird si se maneja
ingenierilmente la escarpa”, lo confirma el dictamen de la
pericia realizada por Chafloque y Angeles en su dictamen
del 01 de setiembre del 2010.

Para que el proyecto sea factible, deben construirse nuevos
muros de contencién, disenados a partir de estudios de
suelos y estabilidad de taludes. Debe lograrse antes de
iniciar las obras, las que llevardn pilotes que lleguen
al estrato conglomerddico, que es de mayor resistencia
portante 7 kg/cm? [5,6,7].

La construccién de muros de contencién se sustenta por
la presencia de sectores inestables, uno esta frente a la
interseccion de la calle Castilla con el malecon, su terreno
ha cedido quedando un espacio vacio debajo del piso.
Figuras N° 5 y 6.

Figura N° 5.

Figura N° 6.

El subsuelo de 2 sectores del malecdn Grau esté inestable.

El proyecto estuvo a cargo de Valdivia y Céspedes,
trabajadores de la municipalidad de Chorrillos, quienes
indicaron que el estudio de suelos recomienda construir
pilotes y muros; este fue realizado por Barreda G.C. el
ano 2009. El contenido de su informe lo acepté la Sra.
Aramburi, representante del Club de Damas del distrito
de Chorrillos.

Por otro sector, el patronato del distrito de Chorrillos
Histdérico presenté una accién de amparo para oponerse a
la remodelacién del parque Cuadros y el malecén Grau.
El recurso fue admitido a trémite el 25 de junio del 2010
y tuvo éxito, ya que el P.J. paralizé la obra y el Instituto
Nacional de Cultura le impuso una multa de 80 UIT a la
municipalidad de Chorrillos, por no haberle consultado
sobre dicha construccién.

Queda claro que para poder desarrollar el proyecto
civil planteado por el alcalde distrital Miyashiro, obra
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que modernizara la superficie del malecén, se deben
obtener primero los permisos correspondientes. Un hecho
apresurado originé la intervencién del INC y la multa de
S/. 280,000.00 a la municipalidad de Chorrillos, que para
evitar pagar reconstruy6 el malecén Grau, tal como se
observa en la actualidad, sin minimizar los riesgos. De
ello se informé con algunos paneles.

1.1.4. Justificacion

Existe una gran expansién demografica en el distrito
de Chorrillos. En su jurisdiccién de 38.94 km? vive una
poblacién de 365,000 habitantes, sumada a ella la de
otros distritos de Lima que acude al malecén Grau. Por
ello, emerge la necesidad de pensar que todas las personas
deben tener seguridad durante su recreacion. Ademads las
pistas, veredas e instalaciones de las playas marinas como
“Los Pescadores” y “Regatas Lima” requieren que se
minimice el riesgo por caidas de rocas o escombros [8,9)].

Ademsds, perseguimos mitigar la vulnerabilidad del
malecén Grau en caso de sismos. Estas acciones se daran a
conocer en un informe, previo didlogo con las autoridades
locales. En él, también se indicardn las conclusiones de
esta investigacion.

En las viviendas y los modernos edificios ubicados en
el drea perimétrica o sector este del malecon Grau, es
probable que requieran mayor seguridad en sus bases,
para mitigar su vulnerabilidad. Figuras N° 7 y 8.

FiguraN° 7.

Figura N° 8.

Las obras civiles cerca la escarpa tienen riesgo.

Il. MATERIAL Y METODOS
2.1. Trabajos de campo

Se cartografi6 y muestre6 el suelo del malecén Grau.
Las muestras fueron ensayadas y sometidas a andlisis
geoquimicos en el laboratorio MTC SGS-Peru [1,2,3].
El analisis efectuado a los resultados granulométricos,
absorcién de agua, composicién quimica y resistencia a
la compresién simple permitié elaborar una propuesta
técnica, tendiente a evitar que el actual perfil de equilibrio
ceda por el sobrepeso estédtico a la percolacién de agua o
accién de sismos.

El cartografiado geolégico, interpretado como el resultado
de los ensayos geoquimicos hechos a las muestras de
suelos, permiti6 desarrollar algunas alternativas, las
que son presentadas a la universidad. Ellas incluyen
medidas solutivas, medidas de mitigacién de seguridad y
vulnerabilidad del malecén Grau.
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Coordinando con el Departamento de Ingenierfa y
Arquitectura de la Municipalidad de Chorrillos (Céspedes
y Valdivia), se hizo conocer a la autoridad local lo negativo
que es mantener el actual muro perimétrico ciclépeo y no
controlar el agua usada en el regadio de dreas verdes del
malecén Grau.

Se determiné la resistencia inconfinada de los suelos
del malecén Grau, para esto se usé el PRIMA-100
Deflectometro de Impacto Portatil FWD.

Al bajar el caudal del agua usada en el malecén Grau, se
bajard también la dindmica de las fracturas, las grietas,
los hundimientos y los levantamientos, que son &reas
riesgosas y vulnerables.

La condicién insegura y peligrosa requiere tomar medidas
preventivas mediante la aplicacién de una propuesta
tendiente a minimizarla o mitigarla.

lll. RESULTADOS Y DISCUSION

Con esta investigacion se obtuvo conclusiones especificas,
que, de ser tomadas en cuenta en el desarrollo del
proyecto municipal destinado a embellecer el malecén
Grau, impactard positivamente.

La universidad con la comunidad distrital tentard abrir
en el futuro otros proyectos, cumpliendo su rol de llegar
a la comunidad.

Las presentes conclusiones pueden impactar en la mente
e imaginacién de la poblacién distrital, mejor ain si se
imprimen en cartillas, las que deben ser dadas al final de
la ejecucién de talleres.

Las autoridades locales pueden aceptar estas conclusiones
que contribuyen a solucionar sus actuales problemas
sociales, més aun si la poblacién acepta el cambio. Para
ello se incluye la resistencia de los estratos de suelos
cuaternarios formados por arenas finas y gruesas. Tabla
N° 1.

Tabla N° 1. Resistencia de arenas gruesas y finas de la escarpa del
malecon Grau.

Identificacion de muestras 1y 2 Resultado (mg/kg)
Arena fina 282
Arena gruesa 228

3.1. Método de ensayo para la determinacién cuantitativa
de cloruros y sulfatos solubles en el agua que se usara en
agregados u hormigén (concreto) (Tabla N° 2).

Tabla N° 2. Resistencia de los limos y arcillas de los estratos cuaternarios
del malecdn Grau.

Identificacion de

3.2. Capacidad de carga admisible (segin Terzaghi)

Como el estrato por debajo del nivel de desplante del
cimiento es un suelo cohesivo, la capacidad cortante del
suelo de cimentacion se ha determinado basado en el en-
sayo de compresién simple no confinada, con la finalidad
de obtener el grado de cohesién C. Los valores que se
utilizardn en las férmulas convencionales de Terzaghi -
Meyerhof se aplican introduciendo los respectivos coe-
ficientes de seguridad a la férmula que se detalla. Ver
Tabla N° 3.

Qd =CN Sc+gDxN +05BgxN, S

Tabla N° 3. Valores finales obtenidos al aplicar la formula de Terzaghi

[9,14,15].
Datos T'p;:i?ra C:apr.g:e Resultados

0 =188 Sy=0980  N=569 Qd = 5.18 kg./cm?
C=0.224 kg./cm? S,=1030 N=1376 £S. =3

G = 2109 gr/cm? N,= 287 Qa=1.73 kg./cm?
Df=130m

B=150m

L =1500m

NF=NPm

Por 3 por factor de seguridad de carga; luego, la capacidad
de carga admisible es:

Qa = 1.73 kg/cm? = (factor de seguridad para cargas
estdticas).

Las construcciones modernas con quince metros de retiro
de la escarpa del malecén Grau tienen su cimiento sobre
una carpeta de concreto armado, soportada por pilotes
que se apoyan en horizontes conglomeréddicos que son los
que tienen mayor resistencia a 7 kg/cm? [14, 15].

El Cristo del Pacifico ha impactado en la zona, por
innumerables visitas de personas nacionales y extranjeras.

Se adjuntan las vistas de las bocas de los inclinémetros
formadas por dados de concreto, de las seis perforaciones
de 16 m c/u, realizadas para hacer el estudio del
desplazamiento de los horizontes de los suelos, trabajos
que fueron hechos por la empresa Geotecnia, contratada
por el municipio de Chorrillos. Figuras N° 9, 10, 11, 12,
13, 14.

3y4 Cloruros mg/kg Sulfatos mg/kg . i
muestras 3y Figuras N° 9, 10, 11, 12, 13, 14. Estan formadas por dados de concreto
Limo arcilla 16 44 0 boca inicial de los inclindmetros, por el centro de un tubo de PVC 4" se
Limo arcilla 1 % introdujo el giroscopio y se midi6 un desplazamiento en mm que fue minimo
de los estratos de suelos cuaternarios.
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Fl diagrama de profundidad y desplazamiento en mm de
los seis inclinémetros fueron protegidos por PVC. Dentro
de ellos se introdujo el giroscopio a los sondajes de 16 m
de profundidad, para asi poder medir el deslizamiento en
mm de los estratos de suelos cuaternarios; no se observé
desplazamiento de estos durante el monitoreo realizado
en 6 meses.

IV. CONCLUSIONES

El agrietamiento y fracturamiento del malecén Grau es
originado por la infiltracién y la percolacién del agua, que
en la actualidad es utilizada en el regadio de los jardines,
que no cuenta con control técnico (geomembranas y
drenaje por tuberfas de purgado).

La resistencia del suelo del malecén Grau varia de Qa
= 1.73 kg/cm? = (o factor de seguridad para cargas
estdticas en limos y arenas), los suelos conglomerddicos
tienen mayor resistencia a la compresion simple: de 7 kg/
cm?a més [4,10] .

Elresultado final de los seis inclinémetros colocados dentro
de seis perforaciones de 16 metros de profundidad c/u,
monitoreados durante 6 meses por la empresa Geotecnia,
demostré que no existe desplazamiento significativo en
mm de los estratos de suelos que fueron perforados. Estas
pruebas se hicieron en la corona del malecén Grau (Areas
mds disturbadas).

Los suelos del malecén Grau tienen alta porosidad y
absorben rédpidamente el agua, pudiendo generar procesos
de licuacion [10,13].

Las autoridades locales deben proyectar darle el angulo de
reposo a la actual escarpa del malecén Grau, consiguiendo
asi su perfil de equilibrio de 45° de pendiente estable. Ello
se obtendrd bajando la actual escarpa casi vertical. Su
actual diferencia de nivel llega a 30 m, cifra considerada
entre la superficie de playa y la superficie superior del
malecén Grau.

Las autoridades locales deben proyectar, instalar y
sembrar plantas resistentes a la brisa marina (Tabla
N° 4). Estas deben estar en la superficie obtenida por
el perfil de equilibrio (45°), o, en caso extremo, en la
actual escarpa, las plantas dardn un paisaje hermoso.
Su nomenclatura se detalla en el cuadro y se ven en las
imdgenes que siguen:

Tabla N° 4. Plantas resistentes.

0 . Nombre Tolerancia
N°®  Nombre comin -
Cientif. Escasez de agua
1 Buganvilla Bouganvillea sp Resiste sequias no heladas
5 Hiedra Hedera hélix Prefieren suelos blen drenados
y alcalinos
3 Plumbago Plumbago auriculata  Requieren suelos algo himedos
4 Violeta Hardenbergia violacea Tolera la sequia y algunas

heladas

TOMAS GALLARDAY B., JOSE R. VASQUEZ S.
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