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UBICACION DE LOS ACANTILADOS

Los acantilados tienen una extension de aproximadamente 16 km que abarcan
los distritos de San Miguel, Magdalena del Mar, San Isidro, Miraflores, Barranco y
Chorrillos
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_ Geologia y Geomorfologia de los Acantilados

Litologia, conformada por depdésitos fluviales que fueron transportados por el
rio Rimac (Conglomerado de Lima) contiene lentes de material fino
(conformados por arena limosa, limo arcilloso) de espesor variable.
Geomorfologico, presenta acantilados conocidos como los Acantilados de la
Costa Verde (discontinuidad del cono aluvial del Rimac), se presentan
carcavas localizadas.

Geodinamica Externa del sitio corresponde a caida de rocas producto de la
erosion edlica, por riego en algunas zonas (areas recreacionales), asi mismo
el deslizamiento de masa y la accion sismica.
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GEOLOGICO - GEOMORFOLOGICO DE LOS ACANTILADOS

o
L -
—
Y
A Y
-
i
0CEANO PACIFICO
o
e A
e
- - - - - - fad - -
LEYENDA

DEPOSITOS CUATERNARIOS

Depésito de Relleno

Costra Calcarea y/o vegetacion
que cementa o cubre el Conglomerado

/,A Depositos Heterogéneos erraticos
de Limos, Arcillas y Arenas

Conglomerados con horizontes
de Arena-Limosa y Arcilla

N

SIMBOLOGIA

TTT

£

e Borde de terraza en erositn o

borde de talud

Borde de erosion de Carcavas

Borde de erosién de Carcavas

Cércavas

1+280 Progi para

Qr-r

Qrc

Qral

QraHl

externa

Canari (2001)




UBICACION DE TRINCHERAS, CALICATAS Y ENSAYO DE CORTE DIRECTO INSITU
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Perfiles de Estabilidad

M
2-3 ME P1 1,47)1,13 11,26 | 1,00
P2 1,71)1,27]1,46 1,13
34 M P3 1,761,281 1,59 [ 1,19
4-5 E P4 1,44)1,08]1,15| 0,9 971
5-6 M
6-7 M
7-8 M
8-9 M
9-10 M P5 1,65)1,26]1,74[1,34
10-11 M
11-12 M P6 15(1,11]1150]1,14
12-13 ME P7 1,381 1,0211,34 (1,01
P8 1,67(1,28]1,62]1,30
P9 1,07(0,92] 0,79 | 0,66
P10 1,18/0,94)1,15] 0,94
13-14 E
14-15 M P11 154(11,20)152]1,14
P12 15411,15)1,26 0,95
15-16 ME P13 1,05(/0,82]0,95]0,71 895
P14 1,61(1,34]12,84]211 1024
16-17 M P15 1,04/0,80)0,95]0,74
17-18 M
18-19 M
19-20 M
20-21 M
21-22 M P16 1,85(1,39]11,71]1,29
22-23 M
23-24 M
24-25 E
25-26 M
26-27 M
27-28 M
28-29 M
29-30 M P17 1,05/0,79)1,03]0,82
P18 0,99(0,75) 0,94 0,77 2941
30-31 E
31-32 M
32-33 M
33-34 M P19 1,01]0,7710,99 | 0,81
34-35 M
35-36 M P20 1,53(1,2110,94]0,73
P20 1,02(10,78] 1,34 1,05
36-37 M
37-38 M
38-44 B P21 2,09 1,75]1,25
44-54 M
54-55 M
55-56 M
56-57 M
57-58 M
58-59 M
59-60 M
60-61 M P22 1,33(1,01)1,38]1,10
61-62 M
62-63 M
63-64. M P23 1,72]1,35]2,06 | 1,61
64-65 M
65-66 M P24 1,371,031 1,19]0,88 1445
66-67 M
67-68 M
67-68 M

Canfari (2001)
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						TABLA N°

						TABLA N° 8.5

												ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

						SECTOR		RIESGO		PERFILES		PCSTABL								CRSP

												M. Janbu				M. Bishop				Energ. Cinet. Máx.

												A.E		A. P.		A.E		A. P.		Joules

						1-2		M

						2-3		ME		P1		1.47		1.13		1.26		1.00

										P2		1.71		1.27		1.46		1.13

						3-4		M		P3		1.76		1.28		1.59		1.19

						4-5		E		P4		1.44		1.08		1.15		0.9		971

						5-6		M

						6-7		M

						7-8		M

						8-9		M

						9-10		M		P5		1.65		1.26		1.74		1.34

						10-11		M

						11-12		M		P6		1.5		1.11		1.50		1.14

						12-13		ME		P7		1.38		1.02		1.34		1.01

										P8		1.67		1.28		1.62		1.30

										P9		1.07		0.92		0.79		0.66

										P10		1.18		0.94		1.15		0.94

						13-14		E

						14-15		M		P11		1.54		1.20		1.52		1.14

										P12		1.54		1.15		1.26		0.95

						15-16		ME		P13		1.05		0.82		0.95		0.71		895

										P14		1.61		1.34		2.84		2.11		1024

						16-17		M		P15		1.04		0.80		0.95		0.74

						17-18		M

						18-19		M

						19-20		M

						20-21		M

						21-22		M		P16		1.85		1.39		1.71		1.29

						22-23		M

						23-24		M

						24-25		E

						25-26		M

						26-27		M

						27-28		M

						28-29		M

						29-30		M		P17		1.05		0.79		1.03		0.82

										P18		0.99		0.75		0.94		0.77		2941

						30-31		E

						31-32		M

						32-33		M

						33-34		M		P19		1.01		0.77		0.99		0.81

						34-35		M

						35-36		M		P20		1.53		1.21		0.94		0.73

										P20'		1.02		0.78		1.34		1.05

						36-37		M

						37-38		M

						38-44		B		P21		2.09				1.75		1.25

						44-54		M

						54-55		M

						55-56		M

						56-57		M

						57-58		M

						58-59		M

						59-60		M

						60-61		M		P22		1.33		1.01		1.38		1.10

						61-62		M

						62-63		M

						63-64		M		P23		1.72		1.35		2.06		1.61

						64-65		M

						65-66		M		P24		1.37		1.03		1.19		0.88		1445

						66-67		M

						67-68		M

						67-68		M

												ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

						SECTOR		RIESGO		PERFILES		PCSTABL								CRSP

												M. Janbu				M. Bishop				Energ. Cinet. Máx.

												A.E		A. P.		A.E		A. P.		Joules

						69-70		M

						70-71		M

						71-72		M

						72-73		M

						73-74		M

						74-75		M

						75-76		M

						76-77		M		P25		1.39		1.08		1.55		1.28

						77-78		M

						78-79		E		P26		2.38		1.63		2.29		1.58

						79-80		M

						80-81		E

						81-82		M

						82-83		M

						83-84		M		P27		1.07		0.80		0.78		0.55

						84-85		M

						85-86		M

						86-87		M

						87-88		M		P28		1.38		1.04		1.23		0.92

						88-89		M

						89-90		M

						90-91		M		P29		1.82		1.31		1.82		1.38

						91-92		M

						92-93		M

						93-94		B

						94-95		M		P30		1.43		1.05		1.45		1.08

						95-96		M

						96-97		E

						97-98		M

						98-99		E

						99-100		E

						100-101		E

						101-102		E		P31		1.45		1.08		1.50		1.14

						102-103		M

						103-104		E

						104-105		E		P32		1.25		0.93		1.36		1.06		2443

						105-106		E

						106-107		B		P33		1.42		1.05		1.43		1.10

						107-108		M		P34		1.45		1.08		1.46		1.12

						108-109		M		P35		1.41		1.06		1.35		1.04		970.5

						109-110		E		P36		1.63		1.18		1.51		1.15

						110-111		M

						111-112		E		P37		1.36		1.03		1.35		1.02		2363

						112-113		M

						113-114		M

						114-115		B

						115-116		M

						116-117		M

						117-118		M

						118-119		M		P38		1.5		1.14		1.42		1.05

						119-120		M		P39		1.51		1.12		1.22		0.93		1393

						120-121		M

						121-122		E		P40		1.66		1.21		1.66		1.22

						122-123		M

						123-125		ME		P41		1.56		1.18		1.53		1.17

										P41'		1.14		0.87		1.68		1.31

						125-126		E

						126-127		M

						127-128		B

						128-130		M		P42		1.56		1.10		1.59		1.16

										P42'		1.54		1.11		1.38		1.04

										P43		1.50		1.08		1.26		0.92		1010

						130-131		ME		P44		1.74		1.22		1.66		1.18

										P44'		1.32		0.98		1.35		1.09

						131-133		ME

												ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

						SECTOR		RIESGO		PERFILES		PCSTABL								CRSP

												M. Janbu				M. Bishop				Energ. Cinet. Máx.

												A.E		A. P.		A.E		A. P.		Joules

						133-135		M		P45		1.56		1.13		1.57		1.13

						135-136		ME		P46		1.37		1.00		1.46		1.09		1352

						136-137		ME

						137-138		E

						138-139		M

						139-140		E

						140-141		E		P47		1.69		1.27		1.78		1.37		717

						141-142		ME

						142-143		E

						143-144		E

						144-145		M

						145-146		M

						146-147		M

						147-148		E

						148-152		M

						152-153		M

						153-154		B

						A.E. Análisis Estático

						A.P. Análisis Pseudoestático
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ZONIFICACION EN TERMINOS DE RIESGO
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ESTRATIGRAFIA DE LOS ACANTILADOS

Varias exploraciones geotécnicas se han realizado en los distritos que
conforman los acantilados, por instituciones estatales y consultores
privados. Una recopilacion de éstas, ha permitido identificar la estratigrafia
gue esta conformada por el conglomerado, suelos arenosos y arcillosos. La
informacion revisada corresponde a las calicatas recopiladas de los
Estudios de Microzonificacion Sismica que realizo el Centro Peruano
Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigaciones de Desastres (CISMID
2004, 2010, 2015a, 2015b, 2017), calicatas y exploracion geofisica como
Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW) de los Estudios de
Consultorias Privadas, otras exploraciones geofisicas recientes de MASW
y Georadar realizadas por el Instituto Geofisico del Peru (IGP, 2021), asi
como los reportes de ensayos de corte directo in situ y ensayos de corte
directo a gran escala de laboratorio en el Conglomerado de Lima.



——————— Estratigrafia de los Acantilados

ESTUDIOS RECOPILADOS
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——————— Estratigrafia de los Acantilados

ESTUDIOS RECOPILADOS
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——————— Estratigrafia de los Acantilados
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ESTUDIOS RECOPILADOS

Estratigrafia de los Acantilados

Liesd

®
- nJ & 1
) o
& Y . % c P02
= ) v
N = 4
J 2
[ 4
\ Mg M2 M : —
: | W
bl
N e
|
ler I-,E ¢ B-B
e o . L) N
— _‘- W ﬁ
| | m21 | |
pi1 \
S “’ E01
v; 05
LEYENDA H i P
AMDE, D11 UBICACION DEL PUNTO DE }./
MCROTREMOR D6, GON
VALCR DE PERIODODE D11
LEYENDA
@ POZOS
H ESTUDIOS

£

S r=

CISMID, 2004




ESTUDIOS RECOPILADOS

Estratigrafia de los Acantilados
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ZONA DESCRIPCION

ZONAT Zonas con depésitos de gravas de compacidad media

LONAL a densa. Con periodos menores a (.20 s.
Depisitos de arenas de compacidad media a densa,

ZONAILL depositos de limos y arcillas de consistencia media a
dura. Con periodos menores a .30 s,

% ZONA IV-A: Depdsitos marinos y rellenos heterogéneos.
Acantilados de la costa verde de fuerte pendiente
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**Zona de inundacion por Tsunami para un evento de
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ESTUDIOS RECOPILADOS
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ESTUDIOS RECOPILADOS
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——————— Estratigrafia de los Acantilados

En San Miguel, superficialmente estd conformado por suelos arenosos limosos (SM),
arcillas de baja plasticidad (CL) de manera intercalada que varian de 1.5 a 7 m de
profundidad en direccion de Magdalena hacia La Perla, subyaciendo el conglomerado.

En Magdalena del Mar se tiene la presencia de limo de baja plasticidad (ML) y arenas
limosas (SM) en los primeros 1.5 m de profundidad, en ciertos sectores se tiene la
presencia de relleno con una profundidad de 4 m, especificamente donde en el pasado
fueron zonas de carcavas, el relleno puede ser mayor a los 4 m, por debajo el
conglomerado.

En San Isidro parte de los acantilados en este distrito estan cubiertos por relleno, dado
gue se tiene la conformacion de terraplenes en forma de banquetas; se ha identificado
gue este relleno varia de 3 m hasta 20 m de profundidad, por debajo el conglomerado.

En Miraflores superficialmente se tiene la presencia de arcilla de baja plasticidad de
espesor de 1.5 m en promedio subyaciendo el conglomerado de Lima. Los rellenos
pueden estar presentes en los sectores donde se tiene la presencia de parques, la
profundidad de éstos se estima que puede ser de 4 m a 8 m, o posiblemente de mayor
espesor.

En Barranco se tiene la presencia de arena limosa (SM), arcilla de baja plasticidad (CL),
lentes de limo de baja plasticidad (ML) y arcilla de alta plasticidad (CH) que varian de 3 m
a 8 m, ademas en ciertos sectores se tiene la presencia de relleno que tiene un espesor
de 4 m.

En Chorrillos se tiene arena limosa (SM), arcilla de baja plasticidad (CL), lentes de limo
de baja plasticidad (ML) vy arcilla de alta plasticidad, cuyo espesor varia de 1 a 9 m, el
mayor espesor cerca de la frontera con Barranco y 1m cerca al club Regatas.



———————
PROPIEDADES INDICE

- El conglomerado de los Acantilados de la Costa Verde tiene particulas cuyo tamafio maximo (TM) es
de hasta 12” (36 cm) (Carrillo, 1979; Martinez, 1998, Cafiari, 2001). Esta conformado por cantos
rodados y gravas con una matriz de arenas y limos (suelos finos) debido a que el conglomerado y
gravas se presentan en promedio en un 80% en porcentaje del peso.

Es necesario indicar que el Conglomerado de Lima supera al valor limite de 3” de la clasificacion de
los suelos que se establece en los ensayos de clasificacion de los suelos.

- Para los suelos finos no se ha encontrado ninguna particularidad, como en el conglomerado, por lo

gue estos por lo general fueron ensayados con los métodos estandares segun la clasificacion del
sistema unificado de suelos (SUCS).
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Para los suelos arcillosos y limosos, la densidad seca promedio es 1.44
g/cm3, y una humedad de 20.8% con un Limite Liquido (LL) que varia de
21% a 68% y un Indice de Plasticidad (IP) que varia de 1.7% a 42.0%.

Para los suelos arenosos la densidad seca promedio es 1.76 g/cm3, y
una humedad promedio de 8.47%, la compacidad varia de densa a muy
densa dado gue se presentan en estado seco y presentan cierto grado
de cementacion durante los ensayos de penetracion estandar (SPT).

Para el conglomerado (en algunas ocasiones solo se refieren como
suelos gravosos) la densidad seca es 2.21 g/cm3 y una humedad de
3.65%, estos valores son cercanos a los obtenidos por Sanchez et al.,
(2016) quienes consideraron la variabilidad de estos parametros del
Conglomerado de Lima, desde los primeros 5 m hasta los 30 m de
profundidad



PARAMETROS DE RESISTENCIA

Para la evaluacion de los taludes de la Costa Verde, la caracterizacion de
los pardmetros de resistencia del Conglomerado de Lima fue a travées
de ensayos de corte directo in situ _(Huaman, 2000; Cafari, 2001), o de
manera alternativa mediante el método de retroanalisis (Pacheco, 2006;
Granados, 2006; Diaz, 2006); mientras que para los suelos finos (arenas
limosas, limos y arcillas de baja plasticidad) la caracterizacion de la
resistencia fue mediante ensayos de corte directo in situ (Huaman, 2000;
Canari, 2001) y triaxial consolidado no drenado (Granados, 2006). Dado
gue la condicion actual del terreno es estado seco, de manera practica,
se consideré que los parametros de resistencia estan en condicion de
consolidado drenado
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Parametros de Resistencia

-

Ensayo de Corte Directo In situ

Ensayo de Corte Directo Insitu (JAHI, 2009)



——————— Parametros de Resistencia

Ensayo de Corte Directo a Gran Escala-Laboratorio
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Resultados del Ensayo de Corte Directo In situ

Parametros de Resistencia del Conglomerado de Lima
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Estudios de Estabilidad Recopilados

Los resultados de la estabilidad de taludes mas extensos de toda la costa de los
acantilados fueron realizados por Huaman (2000) y Cafari (2001) en términos del Riesgo

de Estabilidad.
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Elevacian (m)
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Macazana (2006)

Evalud cinco secciones:
Dos en San Miguel, una en Magdalena y dos en Miraflores
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Macazana (2006)

Evalud cinco secciones:
Dos en San Miguel, una en Magdalena y dos en Miraflores

Sismo de Operacion: 0.20g  5cm
Sismo de Maximo :0.40g 8cm

Sismo Extremo :0.85g 35cm
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Rlesgo Medle [T

Rlesgo Alto

Estudios de Estabilidad Recopilados

Raygada (2011)

Evaluo cinco secciones:
En Miraflores

Evaluacion Bidimensional
Método de Analisis Lineal Equivalente

Sismo de 1974 (Lima)
Sismo de 2007 (Pisco)




Niveles de Rlesgo
Rlesgo Bajo EEE

e = Raygada (2011)

Evaluo cinco secciones:
En Miraflores

Estudios de Estabilidad Recopilados

oy Evaluacion Bidimensional
I " & 4 Método de Analisis Lineal Equivalente

Sismo de 1974 (Lima): 0.44 g 20a 90 cm
Sismo de 2007 (Pisco) : 0.44g 60 a 383 cm
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ESTABILIDAD DE TALUDES RECIENTE

De manera complementaria se ejecutd el ensayo de penetracion dinamica (Dynamic
Penetration Test, DPT) en 10 sectores especificos de los Acantilados de la Costa Verde y se
realizo el Analisis de Estabilidad de Taludes en 13 secciones geotécnicas que abarcan 5
zonas de riesgo alto, y las otras de riesgo medio y bajo, para estimar el desplazamiento
permanente sismico.
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——————— Estabilidad de Taludes Reciente

Ensayo DPT complementario
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——————— Estabilidad de Taludes Reciente

Ensayo DPT complementario

N-DFT M-DFT M-DFT
o 5 W 15 W 25 30 35 40 45 50 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
oo . I I I I I I 0.0 0.0 I I I T I
i ——DET-03 |P-03]-MACDALEMA MAR | | | | | ——DFT-09(P-11}-CHORRILLOS
j"’.‘ ~ — DPT-06(P-09)-BARRANC O 2
20 e DFT-04 (P-04)-5AM EIDAD L 20 20 —DPT-10{P-13)-CHORRILLOS | |
: 1 s DPT-07(P-10}-BARRANC O P
e DFT-05 (P-06]-MIRAFLORES S~ —
-_h_"""‘*--.. S’
a.0 AN 4.0 [ 4.0
= —
——
— 60 By . B0 — B0
E £ E —
= :-] .L o I
= S ] —_—
b} = i) f-'q..._
- &OD W B.0 n B.0
2 p E E 1,..'1‘-_--'.:"'_"
£.. R : : -
10.0 = 10.0 10.0 _.-._._}
{ +—F —
W) I
12.0 —; 120 12.0 B)
| L
<
1.0 i 14.0 14.0
5
16.0 16.0 16.0
Phi (°}- dngulo de friccion Phi (°)- angulo de friccion Phi ()- dngulo de friccion
25 30 35 a0 45 50 25 30 35 40 as 50 25 30 35 40 45 50
0.0 I I I 1 00 0.0
,> = DPT-03 (P-03}-VIAGDALENA MAR | | | | | | | | | | | | | t =——DPT-09(P-11)-CHORRILLOS
[ T—— — D PT-06(P-09}-BARRANCO
2.0 ——DPT-04 (P-04}-5AN ISIDRO 20 = L 20 = DPT-10(P-13)-CHORRILLOS | |
- : s DPT-07 (P-10}-BARRANCO <
== DPT-05 (P-06)-VIIRAFLORES < ~— ‘5____,*
—~
i
4.0 40 4.0 Yo
J.___'_._,...--.----
— 6.0 __ 60 — &0
E = — E
E 2 ] e
£ 8.0 = 80 5 80 —
= = g
=
£ 5 2 -
2 100 = 100 100
< r __.--"
rauliiy -
12.0 é : 120 120 [
14.0 ~ 14.0 14.0
d-"'-<
16.0 16.0 16.0




——————— Estabilidad de Taludes Reciente

Parametros de Resistencia

) 3 Parametros de Resistencia
Tipo de Suelo v (KN/m>) C (Pa) 7O
Conglomerado 21 95 40.0
Finos 20 90 28.5
Rellenos 18 10 30.0

Coeficiente Pseudoestatico

Norma peruana CE020 (2012): el coeficiente sismico (K) corresponde a un sismo
de T=475 afios PR, el equivalente a la probabilidad del 10% de ser excedido en
50 afos.

Norma peruana EO030 (2018): en el Mapa de Zona Sismica (Z) del Perq,
proporciona basicamente la PGA del terreno para Suelo Rigido, con una
probabilidad del 10 % de ser excedido en 50 afios, concordante con el Sismo de
Disefio de la CE020.

Para Lima, el PGA = 0.45 g. El coeficiente sismico de K=0.225.



Estabilidad de Taludes Reciente

PUEBLO LIBRE

MAGDA! DEL MAR

LEYENDA

Consideraciones N | %o

m— SECCIONES

CJosirios

SANTIAGO DE SURCO

MIRAFLORES

.. SAN ISIDRO

L DPT-05 - ¢ 5,0
el FTL %\H;TF&XX@??{%% %@?}5;_3

OCEANO PACIFICO

= En los perfiles que presentan edificaciones en la parte superior, se considero que

cada piso de la edificacion transmite al terreno una sobrecarga uniformemente
distribuida de 1 T/m por metro de ancho, siendo su equivalente de 10 kN/m. Para
la seccién P-02 se considerd que la edificacion de 6 pisos sobre el talud tiene una

sobrecarga de 60 kN/m

= La presencia del nivel freatico no afecta directamente al analisis de estabilidad del

talud
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_ Resultados de Analisis de Estabilidad de Taludes

Perfil P-02 — CONDICION

ESTATICA
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_ Resultados de Analisis de Estabilidad de Taludes

Perfil P-02 — CONDICION PSEUDOESTATICA
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Resumen Condicion Estatica

FACTOR DE SEGURIDAD
Seccion (FS) Distrito
4h[1/2h | 34h] h
P01 | 326 | 249 | 192 | 1.71 San Miguel
P02 | 241 ] 167 | 139 | 1.34
P03 | 184 | 145 | 121 | 1.04 | “agdalena del Mar
P04 | 157 | 131 | 1.19 | 1.10 San lsidro
P05 | 416 | 263 | 219 | 1.86
P06 | 155 | 1.25 | 1.15 | 1.06 Miraflores
P07 | 354 | 262 | 213 | 187
P08 | 541 | 2.78 | 1.99 | 1.73
P-09 387 | 2.35 1.75 | 153 Barranco
P10 | 425 | 2.43 | 2.00 | 1.69
P11 | 403 | 271 | 2.14 | 1.91
P12 | 156 | 140 | 1.88 | 2.42 Chorrillos
P13 | 266 | 2.12 | 1.80 | 168

Resultados de Analisis de Estabilidad de Taludes

Resumen Condicidn Pseudoestatica

FACTOR DE SEGURIDAD

Seccion (FS) Distrito
14h| 1/12h | 3/4h h

P-01 236 | 183 | 142 | 127 San Miguel
P-02 168 | 1.30 | 1.07 | 1.02 Maadalena del Mar
P-03 118 | 096 | 082 | 0.70 g
P-04 106 | 089 | 081 | 0.74 San Isidro
P-05 264 | 178 | 150 | 1.29
P-06 102 | 084 | 077 | 0.71 Miraflores
P-07 229 1 176 | 145 | 126
P-08 316 | 179 | 142 | 1.23
P-09 250 | 163 | 125 | 112 Barranco
P-10 255 164 | 139 | 118
P-11 267 | 190 | 151 | 1.37
P-12 104 | 093 | 120 | 1.56 Chorrillos
P-13 182 | 152 | 131 | 1.22




METODOS DE EVALUACION DE DEFORMACIONES SiISMICAS
PERMANENTES

Newmark (1965)
Makdisi y Seed (1978)

Bray, Macedo y Travasarou (2018)



METODOS DE EVALUACION DE DEFORMACIONES SISMICAS PERMANENTES
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METODOS DE EVALUACION DE DEFORMACIONES SISMICAS PERMANENTES

Cota (msnm)
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Newmark (1965)
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Makdisi & Seed (1978)

Comportamiento del conglomerado
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Deformaciones Sismicas Permanentes
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0.20
0.00
0.00 050 1.00 150 200 2.50 3.00 350 400
Periodo (s)
Resultados M=
h/H Kmax/iimax umax To Kmax Ky/Kmax U/g*ToKmax U {cm.)
0.250 0.86 0.860 1.229 0.408 1.056 0.814 0.0029 1.243
0.500 0.61 1.229 0.408 0.751 0.666 0.0183 5.505
0.750 0.45 1.229 0.408 0.549 0.510 0.0703 15.431
1.000 0.34 1.229 0.408 0.418 0.575 0.0407 6.800




Bray et al (2018)

Comportamiento del conglomerado

M=8.8
Vs=400 m/s

Espectro de Disefo
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Resultados del Perfil P-02

Cota (msnm)

Material Name | Color

Unit Weight

(kN/m3)

Strength Type

Cohesion
(kN

m2) | ”

GRAVA O

21

Mahr-Coulomb

55

FINDS O

20

Mahr-Coulomb

90

M 0.225

I S
Distancia (m)

, FACTOR DE SEGURIDAD (FS),
CONDICION
1/4h|1/2h|3/4h| h
ESTATICO 211 (167|139 134
PSEUDO ESTATICO | 1.68 | 1.30 | 1.07 | 1.02

Deformaciones Sismicas Permanentes

Coeficiente Pseudo estatico

(Ky)
1/4h|1/2n|3/4h| h
0.86 | 0.50 | 0.28 | 0.24

METODO DE NEWMARK (1965)

Deformacion (cm)

1/4 h

1/2 h

3/4 h
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0.0

0.0 0.0

0.2

0.2 0.6

METODO DE MAKDISI & SEED (1978)

Deformacion (cm)

1/4 h 1/2 h 3/4 h h
1.2 5.5 15.4 6.8
METODO DE BRAY ET AL (2018)
Deformacién (cm)
1/4 h 1/2 h 3/4h h
u-o6| U |([p+olp—-0oc| p ([p+ojp—-oc| p |p+ojp—c| U |U+0o
0.1 0.2 0.5| 0.6 13 2.8 2.3 4.8 9.9 25 5.2 10.9




Resultados de todos los perfiles
Deformaciones sismicas permanentes del cuarto superior (1/4h), la mitad superior (h/2),

tres cuartos superiores (3/4h) y talud completo (h) de los perfiles
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——————— Caida de Rocas
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El resultado descrito anteriormente no considera que la cara del talud se encuentra cubierta por
una malla sintética, sin embargo, a pesar de contar con la malla sintética ha ocurrido la caida de
rocas. Esto se evidencio durante el sismo de Mala (Mw 6.0) del 22 de junio del 2021, el reporte
N°3746 del COEN (Centro de Operaciones de Emergencia Nacional) se menciona que en los
distritos de Chorrillos, Barranco y Miraflores ocurrieron derrumbes.



N Medidas de |a Mitigacién de Caida de Rocas
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El terraplén de contrapendiente puede revertir el movimiento y ceder por completo el impacto de las rocas.



———————
CONCLUSIONES

1. Se revis6 abundante informacion correspondiente a la Estabilidad de Taludes de la
Costa Verde, las propiedades fisicas y de resistencia del Conglomerado de Lima.

2. Se realiz6 el ensayo DPT (complementario) para evaluar la resistencia de los suelos
finos (arena limosa) y el relleno de las zonas que fueron cubiertas de las carcavas
pasadas.

3. Se analizaron 13 perfiles geotécnicos a lo largo de los distritos de San Miguel,
Magdalena del Mar, San Isidro, Miraflores, Barranco y Chorrillos.

4. Cada perfil geotécnico se analizé el talud de la cuarta parte superior (h/4), la mitad
superior (h/2), los tres cuartos superiores (3h/4) y el talud completo (h), como resultado
se obtuvo lo siguiente:

e Como resultado, en condiciones estaticas de casi todas las secciones presentan un FS
mayor a 1.5, por lo que se encuentran con una condicién estatica satisfactoria segun
las normas E050 y CE020, sin embargo, los perfiles P-02, P-03 (de Magdalena del
Mar) y P-04 (de San Isidro) presentan un FS es mayor 1.0 y menor a 1.5 por lo que no
necesariamente son inestables.

e En condiciones pseudoestéticas, se observa que varios perfiles geotécnicos presentan
un FS mayor a 1.25 (perfiles P-01, P-05, P-07, P-08, P-09, P-10, P-11, P-13), por lo
gue se consideran estables durante un sismo de gran intensidad; estos resultados
difieren de los resultados de las zonas de riesgo muy alto y alto mostrados
anteriormente por Huaman (2000) y Cafari (2001).



——————— Conclusiones

5. Teniendo en cuenta la naturaleza del conglomerado de Lima (un material rigido) se
estimé que se admite una deformacién sismica permanente de 0.3 m, una deformacion
mayor sera considerada como un deslizamiento masivo. De acuerdo al analisis de
deformaciones sismicas se observo lo siguiente:

ePara las secciones de cuarto superior del talud (1/4h) se observa que los
desplazamientos sismicos no generan un deslizamiento del cuarto superior del talud
dado que no superan a 0.3 m.

ePara la mitad superior del talud (1/2h) se observa que los perfiles P-03, P-04, P-06 y P-
12 (correspondientes a zonas de rellenos) se estima la posibilidad de obtenerse
deformaciones sismicas superiores a 0.3 m por lo que estas pueden deslizarse y causar
dafos a cualquier elemento sobre el talud e interrumpiendo el circuito de playas.

ePara los tres cuartos superiores del talud (3/4h) y el talud completo (h), se observan que
los perfiles P-03, P-04, P-06 (corresponden a zonas de rellenos) con excepcion del perfil
P-12 dado que por debajo de esta parte del talud se tiene la presencia del terreno
natural (mas resistente que el relleno), se estiman que la deformacion sismica puede
variar de 0.3 m a 1.5 m por lo que puede ocurrir un deslizamiento de todo el talud y
puede ocasionar la interrupcion del circuito de Playas.



——————— Conclusiones

6. Los taludes que presentan un FS mayor a 1.0 en condiciones pseudoestaticas se pueden
deformar permanentemente sin generar un deslizamiento masivo, tal es el caso del perfil P-
02. Sin embargo, es muy probable la ocurrencia de caida de rocas dada la naturaleza de
los acantilados (conglomerado formado por cantos rodados), por lo que el analisis de la
caida de rocas debe ser considerado.

7. Para mejorar la estabilidad fisica de los taludes se recomienda realizar un corte escalonado
o banquetas (en tramos o0 zonas donde se requieran) con una doble finalidad, la primera
gue se mejora la estabilidad global del talud, y la segunda reducir los efectos de la caida de
rocas y evitar accidentes durante su vida util y durante la ocurrencia de un sismo severo
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