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Los acantilados tienen una extensión de aproximadamente 16 km que abarcan
los distritos de San Miguel, Magdalena del Mar, San Isidro, Miraflores, Barranco y
Chorrillos

UBICACIÓN DE LOS ACANTILADOS



Geología y Geomorfología de los Acantilados

Martinez Vargas (1975)



Geología y Geomorfología de los Acantilados

• Litología, conformada por depósitos fluviales que fueron transportados por el 
río Rímac (Conglomerado de Lima) contiene lentes de material fino 
(conformados por arena limosa, limo arcilloso) de espesor variable.

• Geomorfológico, presenta acantilados conocidos como los Acantilados de la 
Costa Verde (discontinuidad del cono aluvial del Rímac), se presentan 
cárcavas localizadas.

• Geodinámica Externa del sitio corresponde a caída de rocas producto de la 
erosión eólica,  por riego en algunas zonas (áreas recreacionales), así mismo 
el deslizamiento de masa y la acción sísmica.

Cañari (2001)



GEOLÓGICO - GEOMORFOLÓGICO DE LOS ACANTILADOS

LEYENDA

Depósito de Relleno

Depósitos Heterogéneos erráticos

Conglomerados con horizontes

Costra Calcárea y/o vegetación

DEPOSITOS CUATERNARIOS

Qr-r

que cementa o cubre el Conglomerado
Qr-c

de Limos, Arcillas y Arenas
Qr-al

de Arena-Limosa y Arcilla
Qr-al-fl

SIMBOLOGIA

Borde de terraza en erosión o
borde de talud

Borde de erosión de Cárcavas

Borde de erosión de Cárcavas

Cárcavas

1+280 Progresiva para Geodinámica externa

Cañari (2001)



UBICACIÓN DE TRINCHERAS, CALICATAS Y ENSAYO DE CORTE DIRECTO INSITU

Cañari (2001)
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PERFILES DE ESTABILIDAD
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Perfiles de Estabilidad
SECTOR  RIESGO PERFILES CRSP

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

  

    

PCSTABL
M. Janbu M. Bishop

  

Cañari (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





Hoja2

		



&A

Página &P



Hoja3

		



&A

Página &P



Hoja4

		



&A

Página &P



Hoja5

		



&A

Página &P



Hoja6

		



&A

Página &P



Hoja7

		



&A

Página &P



Hoja8

		



&A

Página &P



Hoja9

		



&A

Página &P



Hoja10

		



&A

Página &P



Hoja11

		



&A

Página &P



Hoja12

		



&A

Página &P



Hoja13

		



&A

Página &P



Hoja14

		



&A

Página &P



Hoja15

		



&A

Página &P



Hoja16

		



&A

Página &P





ZONIFICACIÓN EN TÉRMINOS DE RIESGO

LEYENDA
NIVELES DE RIESGO

Riesgo muy elevado
Riesgo elevado
Riesgo medio
Riesgo bajo

Tramo
Cañari (2001)



INFORMACIÓN DE INSTITUCIONES PRIVADAS Y ESTATALES

TESIS UNI
• AYQUIPA, C. 1995 [CHORRILLOS]
• HUAMÁN, M. 2000 [BARRANCO]
• CAÑARI, M. 2001 [SAN MIGUEL, MAGDALENA, SAN ISIDRO Y MIRAFLORES]
• MACANAZANA, R. 2006 [MAGDALENA, SAN ISIDRO Y MIRAFLORES]
• VILLANUEVA, M.A. 2009 [MIRAFLORES, BARRANCO]
• RAYGADA, L. 2011 [MIRAFLORES]
• SALAZAR, C. 2015 [MIRAFLORES]

TESIS PUCP
• GRANADOS, A. 2006 [BARRANCO]
• PACHECO,A. 2006 [SAN ISIDRO]
• DÍAZ, J. 2008 [MAGDALENA DEL MAR]
• URRUTIA, P. 2008 [MIRAFLORES]

TESIS OTRAS UNIVERSIDADES
• SILVA, R. 2003 [SAN MIGUEL, MAGDALENA, SAN ISIDRO Y MIRAFLORES ] PUCRJ 
• COPELLO, V. 2015 [BARRANCO] UPC
• JURADO,A. y PEREZ, R. 2019 [MIRAFLORES] URP



Información de Instituciones Privadas y Estatales

MICROZONIFICACIÓN CISMID
• 2015 [SAN MIGUEL]
• 2005 [MIRAFLORES]
• 2017 [MAGDALENA DEL MAR]
• 2015 [BARRANCO]
• 2010 [CHORRILLOS]
• 2004 [SAN ISIDRO]

OTROS ESTUDIOS
• INDECI, 2008 [MAGDALENA DEL MAR]
• MUNILIMA, 2014 (COSTA VERDE)
• IGP, 2019 [MIRAFLORES]
• IGP, 2020 [MAGDALENA DEL MAR]
• IGP, 2021 [SAN MIGUEL]
• IGP, 2021 [BARRANCO]
• IGP, 2021 [CHORRILLOS]
• IGP, 2021 [SAN ISIDRO]
• INGEMMET, 2020 [RELLENOS]



Varias exploraciones geotécnicas se han realizado en los distritos que
conforman los acantilados, por instituciones estatales y consultores
privados. Una recopilación de éstas, ha permitido identificar la estratigrafía
que está conformada por el conglomerado, suelos arenosos y arcillosos. La
información revisada corresponde a las calicatas recopiladas de los
Estudios de Microzonificación Sísmica que realizó el Centro Peruano
Japonés de Investigaciones Sísmicas y Mitigaciones de Desastres (CISMID
2004, 2010, 2015a, 2015b, 2017), calicatas y exploración geofísica como
Análisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW) de los Estudios de
Consultorías Privadas, otras exploraciones geofísicas recientes de MASW
y Georadar realizadas por el Instituto Geofísico del Perú (IGP, 2021), así
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.

ESTRATIGRAFÍA DE LOS ACANTILADOS



Estratigrafía de los Acantilados

ESTUDIOS RECOPILADOS

CISMID, 2015



Estratigrafía de los Acantilados

CISMID, 2017

ESTUDIOS RECOPILADOS



Estratigrafía de los Acantilados

CISMID, 2004
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Estratigrafía de los Acantilados
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Estratigrafía de los Acantilados

IGP, 2021
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Estratigrafía de los Acantilados

IGP, 2021
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Estratigrafía de los Acantilados

IGP, 2021

ESTUDIOS RECOPILADOS



Estratigrafía de los Acantilados

ESTUDIOS RECOPILADOS

IGP, 2019

Zona I:  0.1 s < T < 0.3 s

Zona II:  0.3 s < T < 0.5 s

Zona III:  0.5 s < T < 0.7 s

Zona IV:  - Irregularidades topográficas



Estratigrafía de los Acantilados

En San Miguel, superficialmente está conformado por suelos arenosos limosos (SM),
arcillas de baja plasticidad (CL) de manera intercalada que varían de 1.5 a 7 m de
profundidad en dirección 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, específicamente donde en el pasado
fueron zonas de cárcavas, el relleno puede ser mayor a los 4 m, por debajo el
conglomerado.

En San Isidro parte de los acantilados en este distrito están cubiertos por relleno, dado
que se tiene la conformación de terraplenes en forma de banquetas; se ha identificado
que este relleno varía 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 varían de 3 m
a 8 m, además 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) y arcilla de alta plasticidad, cuyo espesor varía de 1 a 9 m, el
mayor espesor cerca de la frontera con Barranco y 1m cerca al club Regatas.



- El conglomerado de los Acantilados de la Costa Verde tiene partículas cuyo tamaño máximo (TM) es
de hasta 12” (36 cm) (Carrillo, 1979; Martinez, 1998, Cañari, 2001). Está 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 límite de 3” de la clasificación de
los suelos que se establece en los ensayos de clasificación de los suelos.

- Para los suelos finos no se ha encontrado ninguna particularidad, como en el conglomerado, por lo
que estos por lo general fueron ensayados con los métodos estándares según la clasificación del
sistema unificado de suelos (SUCS).

Rango de granulometría del Conglomerado de Lima (Sanchez et al., 2016)

PROPIEDADES ÍNDICE



Propiedades Índice

• Para los suelos arcillosos y limosos, la densidad seca promedio es 1.44
g/cm3, y una humedad de 20.8% con un Límite Liquido (LL) que varía de
21% a 68% y un Índice de Plasticidad (IP) que varía 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 varía de densa a muy
densa dado que se presentan en estado seco y presentan cierto grado
de cementación durante los ensayos de penetración estándar (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 parámetros del
Conglomerado de Lima, desde los primeros 5 m hasta los 30 m de
profundidad



Para la evaluación de los taludes de la Costa Verde, la caracterización de
los parámetros de resistencia del Conglomerado de Lima fue a través
de ensayos de corte directo in situ (Huamán, 2000; Cañari, 2001), o de
manera alternativa mediante el método de retroanálisis (Pacheco, 2006;
Granados, 2006; Díaz, 2006); mientras que para los suelos finos (arenas
limosas, limos y arcillas de baja plasticidad) la caracterización de la
resistencia fue mediante ensayos de corte directo in situ (Huamán, 2000;
Cañari, 2001) y triaxial consolidado no drenado (Granados, 2006). Dado
que la condición actual del terreno es estado seco, de manera práctica,
se consideró que los parámetros de resistencia están en condición de
consolidado drenado

PARÁMETROS DE RESISTENCIA



Parámetros de Resistencia

Ensayo de Corte Directo In situ



Parámetros de Resistencia

Ensayo de Corte Directo Insitu (JAHI, 2009)

Cota 5msnm

Cota 40 msnm

Ensayo de Corte Directo In situ



Parámetros de Resistencia

(Basurto, 2010)

Ensayo de Corte Directo a Gran Escala-Laboratorio



Parámetros de Resistencia

C’= 0.27 kg/cm2

φ’ = 43.5°

Centro Empresarial San Isidro, 2006

Parámetros de Resistencia del Conglomerado de Lima

Parámetros de Resistencia de Finos (Arena limosa)

Resultados del Ensayo de Corte Directo In situ



Parámetros de Resistencia

C’= 0.27 kg/cm2

φ’ = 43.5°

Centro Empresarial San Isidro, 2006



Estudios de Estabilidad Recopilados

Huamán (2000)
Cañari (2001)



Estudios de Estabilidad Recopilados

Huamán (2000)
Cañari (2001)

Los resultados de la estabilidad de taludes más extensos de toda la costa de los
acantilados fueron realizados por Huamán (2000) y Cañari (2001) en términos del Riesgo
de Estabilidad.



Estudios de Estabilidad Recopilados

Sismo de 1974 (Lima)
Sismo de 1995 (Kobe)

Macazana (2006)

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

Evaluación Bidimensional
Método de Análisis Lineal Equivalente



Estudios de Estabilidad Recopilados

Macazana (2006)

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

Sismo de Operación: 0.20g 5cm
Sismo de Máximo : 0.40g 8cm
Sismo Extremo : 0.85g 35cm



Estudios de Estabilidad Recopilados

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

Raygada (2011)
Evaluó cinco secciones: 
En Miraflores

Evaluación Bidimensional
Método de Análisis Lineal Equivalente



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

Estudios de Estabilidad Recopilados

Raygada (2011)

Evaluación Bidimensional
Método de Análisis Lineal Equivalente

Evaluó cinco secciones: 
En Miraflores



De manera complementaria se ejecutó el ensayo de penetración dinámica (Dynamic
Penetration Test, DPT) en 10 sectores específicos de los Acantilados de la Costa Verde y se
realizó el Análisis 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 sísmico.

ESTABILIDAD DE TALUDES RECIENTE



Estabilidad de Taludes Reciente

Ensayo DPT complementario



Estabilidad de Taludes Reciente

Ensayo DPT complementario



Estabilidad de Taludes Reciente

Parámetros de Resistencia

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

Norma peruana E030 (2018): en el Mapa de Zona Sísmica (Z) del Perú,
proporciona básicamente la PGA del terreno para Suelo Rígido, con una
probabilidad del 10 % de ser excedido en 50 años, concordante con el Sismo de
Diseño de la CE020.

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



Estabilidad de Taludes Reciente

Consideraciones

 En los perfiles que presentan edificaciones en la parte superior, se consideró que
cada piso de la edificación transmite al terreno una sobrecarga uniformemente
distribuida de 1 T/m por metro de ancho, siendo su equivalente de 10 kN/m. Para
la sección P-02 se consideró que la edificación de 6 pisos sobre el talud tiene una
sobrecarga de 60 kN/m

 La presencia del nivel freático no afecta directamente al análisis de estabilidad del
talud, por lo que no fue considerada
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Perfiles Analizados
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Perfiles Analizados
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Resultados de Análisis de Estabilidad de Taludes
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Resultados de Análisis de Estabilidad de Taludes
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Perfil P-02 – CONDICIÓN PSEUDOESTÁTICA



Resultados de Análisis de Estabilidad de Taludes

Resumen Condición Pseudoestática

Resumen Condición Estática



METODOS DE EVALUACIÓN DE DEFORMACIONES SÍSMICAS 
PERMANENTES

Newmark (1965)

Makdisi y Seed (1978)

Bray, Macedo y Travasarou (2018)



Deformaciones Sísmicas Permanentes

MÉTODOS DE EVALUACIÓN DE DEFORMACIONES SÍSMICAS PERMANENTES
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Deformaciones Sísmicas Permanentes

MÉTODOS DE EVALUACIÓN DE DEFORMACIONES SÍSMICAS PERMANENTES

K=0.86 K=0.50

K=0.28 K=0.24
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Deformaciones Sísmicas Permanentes

K=0.86 K=0.50

K=0.28 K=0.24

def= 0 cm def= 0 cm 

def= 0.2 cm def= 0.6 cm 

Newmark (1965)



Deformaciones Sísmicas Permanentes

Makdisi & Seed (1978)

Periodo (s)

Sa
(g

)

PGA=0.45 g
M=8.25 
(Limitado)
Registro: 74’
Espectro 
Modificado

H=46 m
Vs=400 m/s

Comportamiento del conglomerado



Deformaciones Sísmicas Permanentes

Bray et al (2018)

Comportamiento del conglomerado

M=8.8 
Vs=400 m/s
Espectro de Diseño

H=10.3 m
T=0.05s

H=20.5 m
T=0.10s

H=30.7 m
T=0.26s

H=41.0 m
T=0.34

T=2.36Vs/H

P(D=0)= 98.60%
Intervalo D (cm)

µ−σ 0.1
µ 0.2

µ+σ 0.5

Intervalo D (cm)
µ−σ 0.6

µ 1.3
µ+σ 2.8

P(D=0)= 65.50%

P(D=0)= 18.00%
Intervalo D (cm)

µ−σ 2.3
µ 4.8

µ+σ 9.9

Intervalo D (cm)
µ−σ 2.5

µ 5.2
µ+σ 10.9

P(D=0)= 15.90%

P(D=0) probabilidad de ocurrencia de desplazamiento cero o nulo



Deformaciones Sísmicas Permanentes

Resultados del Perfil P-02

Distancia (m)
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1/4 h 1/2 h 3/4 h h

ESTATICO 2.11 1.67 1.39 1.34

PSEUDO ESTATICO 1.68 1.30 1.07 1.02

CONDICIÓN 
FACTOR DE SEGURIDAD (FS)

1/4 h 1/2 h 3/4 h h

0.86 0.50 0.28 0.24

Coeficiente Pseudo estático 
(Ky)

h

0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.6

Deformac ión  ( cm)

1/2 h 3/4 h1/4 h

MÉTODO DE NEWMARK (1965)

1/4 h 1/2 h 3/4 h h

1.2 5.5 15.4 6.8

MÉTODO DE MAKDISI & SEED (1978)

Deformac ión  ( cm)

µ − σ µ µ + σ µ − σ µ µ + σ µ − σ µ µ + σ µ − σ µ µ + σ
0.1 0.2 0.5 0.6 1.3 2.8 2.3 4.8 9.9 2.5 5.2 10.9

1/2 h 3/4 h h1/4 h

Deformac ión  ( cm)

MÉTODO DE BRAY ET AL (2018)



Deformaciones Sísmicas Permanentes

Deformaciones sísmicas permanentes del cuarto superior (1/4h), la mitad superior (h/2), 
tres cuartos superiores (3/4h) y talud completo (h) de los perfiles

Resultados de todos los perfiles



Caída de Rocas
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1er Escenario 2do Escenario

V= 30 m/s
H= 12 m

D=25 m

V= 22 m/s
H= 5 m

D= 0.3 m,  γ= 2.6 T/m3

D=15 m

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 caída de
rocas. Esto se evidenció 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.



Medidas de la Mitigación de Caída de Rocas
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1er Escenario
2do Escenario

H= 12 m
V= 22 m/s
H= 5 m

D= 0.3 m,  γ= 2.6 T/m3

D < 5 m D=5 m

El terraplén de contrapendiente puede revertir el movimiento y ceder por completo el impacto de las rocas.



1. Se revisó abundante información correspondiente a la Estabilidad de Taludes de la
Costa Verde, las propiedades físicas y de resistencia del Conglomerado de Lima.

2. Se realizó 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 cárcavas
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 analizó 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:

• Como resultado, en condiciones estáticas de casi todas las secciones presentan un FS
mayor a 1.5, por lo que se encuentran con una condición estática satisfactoria según
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.

• En condiciones pseudoestáticas, 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
que 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 Huamán (2000) y Cañari (2001).

CONCLUSIONES



Conclusiones

5. Teniendo en cuenta la naturaleza del conglomerado de Lima (un material rígido) se
estimó que se admite una deformación sísmica permanente de 0.3 m, una deformación
mayor será considerada como un deslizamiento masivo. De acuerdo al análisis de
deformaciones sísmicas se observó lo siguiente:

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

•Para 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 sísmicas superiores a 0.3 m por lo que éstas pueden deslizarse y causar
daños a cualquier elemento sobre el talud e interrumpiendo el circuito de playas.

•Para 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 excepción del perfil
P-12 dado que por debajo de esta parte del talud se tiene la presencia del terreno
natural (más resistente que el relleno), se estiman que la deformación sísmica 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 interrupción del circuito de Playas.



Conclusiones

6. Los taludes que presentan un FS mayor a 1.0 en condiciones pseudoestáticas 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 caída de rocas dada la naturaleza de
los acantilados (conglomerado formado por cantos rodados), por lo que el análisis de la
caída de rocas debe ser considerado.

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


	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Número de diapositiva 27
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Número de diapositiva 30
	Número de diapositiva 31
	Número de diapositiva 32
	Número de diapositiva 33
	Número de diapositiva 34
	Número de diapositiva 35
	Número de diapositiva 36
	Número de diapositiva 37
	Número de diapositiva 38
	Número de diapositiva 39
	Número de diapositiva 40
	Número de diapositiva 41
	Número de diapositiva 42
	Número de diapositiva 43
	Número de diapositiva 44
	Número de diapositiva 45
	Número de diapositiva 46
	Número de diapositiva 47
	Número de diapositiva 48
	Número de diapositiva 49
	Número de diapositiva 50
	Número de diapositiva 51
	Número de diapositiva 52
	Número de diapositiva 53
	Número de diapositiva 54
	Número de diapositiva 55
	Número de diapositiva 56
	Número de diapositiva 57
	Número de diapositiva 58
	Número de diapositiva 59
	Número de diapositiva 60
	Número de diapositiva 61
	Número de diapositiva 62
	Número de diapositiva 63
	Número de diapositiva 64
	Número de diapositiva 65

