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1.0 INTROOUCCION 

1.1 ANTECEDENTES 

El creciente desarrono urbano de la Gran lima y las neoesldades apremiantes de 

contar con lugares apropiados para la recreación de sus pobladores, ha constituido 

preocupaaón de destacados urbanistas nacionales, que han esbozado Dlanes para 
.~~ d~ 

desarrollar el litoral marino entre Chorrillos (Lima) y La Punta (Callao) qtte" 22.5 Km. 
de longitud, proyectos para construir hoteJes, centros de esparcimiento, jardines, 

vtas costanera, , conjuntos habitacionales, etc., entre las playas y los acantilados, lo 

que se ha denominado Proyecto MCosta Verde", el que se Inició mediante la 

paulatina construcción de espigones entre ChorriUos y Barranco, continuó entre 

Mlraftores - San Isidro para Uegar en la actualidad hasta San Miguel, faltando 

construir el tramo San Miguel - La Punta. 

Con lntervencfón del Gobierno Central entre Chorrillos y San Mlguef se ha buscado 

contraar la acción del oleaje, mareas y corrientes sobre los acantilados habiéndose 

formado playas arenosas y pedregosas que han permitido la construcción de un 

sistema vial costanero entre Chorrillos y San Miguel y la Instalación de algunos 

centros de recreacJón y diversión a fln de lograr similar desarrolo al que ostentan 

las riberas litorales de muchas ctudades ~· europeas y norteamericanas. 

Uno de los grandes problemas que afecta al Proyecto Costa Verde, son las fuertes 

pendientes de las laderas naturales o de corte de los acantilados, que en el tramo 

San Miguel - La Perta, terminan abruptamente frente al mar y en el de Chorrillos -
'<~ 

~n Mlguet en la vla costanera, que-constttuv.erf una amenaza constante para las 
/o. \110. 4tiH\!.o • c,ol'i't'.!'~ 

~rtx>uéi~> y vehlculos que transitan por iM& ,_.. los , ae~•c:ndlmJentos de rocas, y 

para la estabilidad de las construcciones que se edifican en sus bordes superiores 

sin contar con el área de retiro apropiad~ tal como sucede en los dlstrltos'1Barranco 

y San Miguel. 

Algunos Concejos Dlstrltales como los de San Miguel y Mlraflores apoyados por el 

INDECI, para mejorar la estabilidad de los acantllados han efectuado su 

tratamiento, mediante la construroón de banquetas y en el caso de Mlraftores con 
v"' Sl~~!:'l!. Jt....J 

siembra de arbustos y plantas rastreras (enredaderas), regadas por1Joteo, que 

proveen sus aguas de pequeflas Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas oome 

1& dlset\ada"por ellng. Alejandro Vlnces A. Em el dlslÁte Qe Mll'&ftGR$. 
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1.2 OBJETIVOS 

El objetivo del presente trabajo es efectuar el anáUsls de la composición, or1gen y 
caracterfstlcas geomecánicas de los materiales que conforman los acantilados y 
emitir recomendaciones que puedan servir para mejorar sus condiciones de 

estabilidad. 

1.3 UBICACION 

El litoral de la Costa Verde,se ublca1en la parte suroeste de lima Metropolitana y el 

CaHao (Fig. No. 1); con una longitud aproximada de 22.5 Km., comprendiendo una 

zona de acantilados entre EJ Club Regatas Urna (Chorrillos) y la Av. Santa Rosa en 

La Pert.a, disminuyendo en altura hasta ... Escuela NavaJ de La Punta (Canao), entre 

las coordenadas U.T M.: 

264,000 E 

279,000 E 

8'664,600 N 

8'654,600 N 

Las atturas de los acantilados varta de sur a norte: 36 msnm (Chorriftos), 70 msnm 

(Miraftores) y 25.50 msnm (La Pena) llegando al nivel del mar en La Punta. 

8 acceso desde la Gran lima o el Callao se realiza a través de las avenidas Paseo 

de La República, Salaverry, Brasil, Universitaria, Haya de la Torre , Santa Rosa, 

etc. 

1.4 CONDICIONES CUMA TICAS 

El área de Costa Verde está sometJda a condiciones mlcrocllmátJcas, 

particularizadas dentro de la costa peruana que tipifican aJ clima como semiárido, 

bí'\nado por br1sas marinas. 

A pesar que no se registran variaciones extremas entre las temperaturas máximas 

y mínimas anuales, la nubosidad permanente, durante los meses de abril a 

noviembre; y el elevado contenido de humedad en todos los meses del ano 

constituyen condiciones que limitan en parte la Instalación de ambientes 

recreacionales, diversión, turismo y vivienda. 

Los vientos no son de gran intensidad y las precipitaciones están referidas a la 

presencia de garúas Invernales que ocurren cuando la saturación de la humedad 

relativamente ha llegado a su máxima. 
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1.5 CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS 

La Información topográfica de la zona consistente en mapas a escala adecuada, es 

escasa, existiendo Incertidumbre sobre la altura de los acantilados y pendiente de 

los taludes (natural o artificial), que son parámetros principales que ayudan al 

análisis v estudio de su estabilidad. 

Por lo expuesto y a fin de determinar estos dos parámetros se realizaron 18 perfiles 

topográficos transversales en diferentes lugares de la Costa Verde, siguiendo para 

eno un azimut casi perpendicular al acantilado entre el borde superior y la linea de 

costa .. utilizando un T eo<JOIIto y Dlstanciómetro WILD, ambos electrónicos. 

Esto permitió conocer las variaciones de elevación del acantilado (Cuadro No. 1 ), 

variando en Chon111os entre 36 y 46 m.; entre Barranco y Mlraftores 35.70 a 70.80 

m. (mayor en la Bajada Parque Satazar), con un promedio de 54 m.; San Isidro, 

55.~o: 50.00 m. en Magdalena; disminuyendo de ~3.50 m. en San Miguel hasta 

22.00 d 25.50 m. en La Per1a, y perdiéndose en el sector de la Punta - Callao. 

Las pendientes de los taludes del acantilado en los diferentes perfiles realizados, se 

midió por tramos. encontrándose valores entre 20• y la vertical. Asl entre Chorrillos 

-Barranco la pendiente varia entre 36° y 58°, en Miraflores 25•- 57°, Magdalena

San Mlguet (20 - so· ), y en La Perta entre 25 y go• . 

Las medlcfones realizadas han permttldo determinar caracterlstlcas de los 

acantilados como: longitud del borde superior, su distancia al pleamar, ancho de 

playa en los sectores medidos, ancho de la Autopista Costa Verde y ancho def 

relleno depositado en el borde inferior; valores Importantes para la planificación 

urbana de la Costa Verde. 



CUADRO No. 1 
CARACTERIST1CAS DE LOS A CANnLADOS EN LA COSTA VERDE 

Fl 1- l.aT& 1-·t-·t--·t-·1 ,_,._ "-''" """ .... ....... --
1 ~AilUII~~ Chomlos 33Cr 3800 58' 8500 2700 3000 2000 5800 Ae.rlllldo nac)() de le .~ .. eroa ,.,..,. botde !q)tnOf Me~Kon Cl1ornlos 

1 c .. sta undll 290" 4800 36' ,10000 <500 1200 18000 Eslab!t. rrtH ~ dtl "* 
3 e.csa~deiOS~ Berrenco n· 35 70 44' 5$().) 2150 11100 

.. ~de 8111T8nqU10 eo· 5400 53' 7000 t3000 44 00 

5 Oulbnlde AITI*ldanz- Mergen Mllllllofes &~50 40' &&00 <1000 6500 
<*edil (PIIty<e Las P!IH)UaS) 

S ~ "P~ Sale2zJr 45' 7080 2600 <15' 11750 2600 1700 8500 8 ""'S eiiMido df los IC&rallodos de 11 Coslll Verde Pf ente rxor.coon Yegetal 

CPieve Redondo! 4080 ~· on le peno SUP«torvmedie. cobet'11Je de certonetos &1\ le Plllt& tnluC'Ior 

7 ~Wetl414 &330 1350 32' 2700 <500 2500 Ptfdelle 1 ~ enll pertl lnflllor • ~getii'I'*U pro!Uleled8 en la pene supenor, 

411180 57' ·aklt.llos ~1!lentOS de rodldoa. 

8 Muelle i.)lo 5400 52' 7500 7600 

11 .Ptlt,<e Los O;;lltnes San Isidro 2.2" 55 70 43 5' 10&00 <5.00 t2000 100.00 

10 "Spor3 P•ecise Pllk" 40' 53-40 35' 111100 - t800 11400 :r llJd Mlllbll 

11 CotP1D HlbtUICiOiliii"MMIbee8' Magdel8na 79' 5530 1300 28' ti~OO - 18900 ~ona eperiii'Utnentt Klllble, con táldH de pendie~~e t I'I10dllradl , donde se lb ce 

2400 20' al coado le Ub MMbele. blnquttas consii'Uidea '*' euto(llsta eig&.IIOS 

1830 311' desiQI'dlmertot df rodedosen ceo de sismos 

12 Gn.ca Ví•get~ de F*'rne . B"'8dd 10' 5000 3750 45' 111100 - 2000 t300 11700 DoareiUdeS ntk:l 81 de ~era prono.ndecle, tsllbles . ongtnacJos p'ib cone s 

de Meodi*•Av Btllsil 1250 5$' de c.TtcAII'a; Wl rrM.tJ rens.tede E na me >Móllldes cerca d'l4 borde 

13 ~deiiTttt8r8Eded Megdallna- ser 4200 1000 60 4150 - 2000 ooo. 100 3850 ~Wd ~,. ado ~Mdo~ PtU • .., .. ~de~ ptr¡.¡sta en 

SenMIIJIMII 1280 40' 11 zore DlmJ1i)e rte~e~~e oatnó ti 2&-05-ll&. l*lQUtanGo 1 m de atoptsta 

000 42' Pendtt!h PfORJ,~IIde; ,...ena,. ..,~ubicadas e«a~ al bOrde del ~llldo . 

1020 411' sastl!mllS de.,..,. ·--.. <MCet~oredM l(titoi1Jn o •llCII1Min ~ 

14 ~deSen~ Sen"'9Utl 2750 14 00 5!\' 7C:OO - ,, 50 "1500 DIIOO S«1Dr ~ w-Mita doclcM lltOIIIacDpcSia ~se .-rqa dlsrnoru en 

1350 47' nta%001 que e~~: era une IIDn de ltPfO>< 17m enttrne de la !lleve 
15 C...U'Io 4350 &7' 2700 2600 - t-4500 - o.m.rrc. cerca al "'ittmMndl c;.,.we·: long 33 50 m y ancho 1om. ettcta ecem-

!!Ido SUC*\Or AV ~ f'lll'/ Clel8<iorllda Tfildes subYirllaias 

1& Cetero de Renebl•tadOn df 30.00 1150 80' 2700 2700 - 3300 ~300 Borde wpt~~Of ltl(e donót 511PCI le A~ C~ det&nOtlda. ecliTUeoOn de 

Menolll "Mdll!lf9JIUI" 1100 so· oeslM'e • en elecentJiedo de~• v relltno ente pette supenor de 1 4 5 m 

300 10' 

450 41 ' 

17 Collg¡o Ml~tar"leonclo Ptedo" Le Peft&. 2200 600 ~· 1800 1800 - 13.00 - COlaPso di colector ne rxoducl do demrnl:le tnlN long de 13 m d& ecllfliJiado 

Caüao 1700 oo· afec:tendo le •'efeda de4 melecOn f!erte e colt9io rn~ter 

18 Av Sarca Rose 2550 1850 oo· 2t'IOO 2800 - 1300 - Borde suoenor lbfe y af11lllo. ecanat.oo con ecunueoon de basLrt 

700 ~~~· 



2.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS 

Desde el punto de vista morfológico, la cludad de Lima y CaDao se hala asentada 

sobre el abanico aluvial del rfo Rlmac. 

El abanico del rio Rlmac, constituye una tenaza fluvioaluviónica de relieve 

horizontal con una extensión de 300 km2
, y tal como se presenta en la actualidad, 

é~te tiene su vértice oriental cerca de Vitarte y su linea occidental sobre la linea 

costera de 22.5 km., la cual representa una linea de erosión del viejo abanico. 

Hacia el Sur limita con el macizo del Morro Solar en Chorrillos. En el Norte, cubre 

parte del abanico del rio ChiUón, desplazando a este último hacia más al Norte. El 

actual lindero entre los abanicos de los rfos Rlmac y Chillón se encuentra 

aproximadamente 3 Km. al Norte del Aeropuerto Internacional Jorge Chévez . E1 

abanico de Este a Oeste presenta una pendiente promedio 1 :80 . 

Un perfil k>ngitudinaJ del cono deyectivo del rlo Rlmac en el sentido Este - Oeste 

nos muestra que la zona de los acantilados de la Costa Verde corresponde a un 

truncamiento del cono aluvial producto de la acción marina que progresivamente 

ha Ido erosionando los materiales desde su lugar flnal de deposltactón (a la altura 

de una linea tmaginana eXIstente en un alineamiento entre la Isla San Lorenzo y el 

Mor ro Sob:u) hasta el luyar que actualmente ocupan. 

El perfil transversal del acantilado a lo largo de la rfbera, presenta una serfe de 

pequenas concavidades y convexidades; observándose entaHaduras por la acción 

mecantca de las olas; la que se hace más intensa en el pie o base del acantilado. 

La superficie de tos acantilados tienen pendientes que vartan entre 20° y 90 o. 

2.1 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS 

Las unidades geomorfoiógicas cartografiadas (Fig. No. 2), son geoforrnas 

producidas por procesos de acumulación y erosión, principalmente de origen 

marino, fluvial y eólico. 

Asf se diferencian de oeste a este: 

Acantilados. Playas Marinas y Bahla de Mlraflores; 

Planicie Costera y Cono Oeyectivo del Rlmac; 

Colinas, Lomas y Monte-Islas; 

Estribaciones de la Cordillera Occidental 
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UNIDAD 1: ACANTILADOS, PLAY AS MARINAS Y BAH lA DE MIRAFLORES 

Unidad en la que se localizan los acantilados de la Costa Verde, constituida por los 

ambientes de origen marino que se encuentran siguiendo la linea costera, a lo largo 

de la cual se ha desarrollado la zona de ribera actual donde destacan entrantes y 

salientes conformando playas delgadas y acantilados, constituidos por macizos 

rocosos (Morro So&ar - La Chlra) y por depósitos aluviales que llegan y terminan 

abruptamente trente al mar (sector de la Costa Verde) cuyo perfil longitudinal 

oóncavo entre Punta La Chira y La Punta, es conocido como Bah la de Mlraflores. 

La zona de playa es reducida y se tratan de playas originadas por el depósito de 

sedimentos finos (arenas), artificialmente, como consecuencia de la construcción 

de espigones, en el sector sur y playas de canturrales, en el sector norte. 

Se pueden mencionar corno playas de arena: Pescadores, Agua Dulce (con cierto 

contenido de canturraJes), Las Sombrillas-Costa Linda, Los Yuyos, Barranco, Los 

Pavos, Barranquito y Las Cascadas, ubicadas entre Chorrillos y Miraflores; y como 

playas de grava: Las Pledrttas, La Estrena, Redondo Walklki, La Pampllla. Los 

Delfines. Marbella y Mar Brava, entre Mlraflores y La Punta. 

Es común encontrar, en ambas la formación de pequenas terrazas, con alturas 

entre 0.5- 1.0 m. de altura, desarrolladas entre la zona de pleamar y el acantilado, 

observándose, a veces hasta dos a tres niveles, Indicadores de los distintos niveles 

de la actlvldaci marina actual. 

UNIDAD 11: PLANICIE COSTERA Y CONO DEYECTIVO DEL RIO RJMAC 

Esta unidad, sobre la cual se ubican las zonas urbana y urbana - marginal de Lima 

Metropolitana y Callao. es de origen fluvio-aluvlal-lagunar-marino, y constituye la 

planiCie resultante de los procesos de acumulación fluvio-deltaica desarrollada por 

el rlo Rlmac con formación de conos deyectivos, y de las quebradas adyacentes 

como Canto Grande, Jlcamarca y La Mollna, para mencionar a las principales. 

El cono deyectivo se desarrolla en la parte final del r1o, y en él predominan 

materiales conglomerádicos (cantos, gravas) arenas y arcillas. 



Sub Unedad 11: Ambientes Lagunares • Hidromórficos actuales 

Destacan los de la zona de los Pantanos de Villa, compuestos por lagunas 

Irregulares, juncales, turberas, cuencas salitrales y gramadales, que se 

lnterreladonan en forma gradual y temporal en función de las estaciones dlmáticas 

y fenomenos excepcionales de altas precipitaciones y sequias. 

Ocupan áreas o depresiones bajas en zonas donde limitan las Uanuras aluviales, 

promontorios de baja altura, conforman lugares donde la napa freática es 

superficial o casi superficial que dan lugar a: 

Lagunas fluctuantes, permanentes, con espejo de agua Ubre. 

Zona de juncales e inundadón periódica 

Zona de Inundación excepcional 

UNIDAD 111: COLINAS, LOMAS Y MONTE-ISLAS 

Esb unld<1d de origen estructuraJ-denudaclonal, está formada por colinas y cerros 

circundantes a la zona de pfanicies costeras, conformadas por rocas sedimentarias 

y volcánicas (Grupos Puente Piedra y Morro Solar), sobre las cuales actuó la 

erosión fluvial y marina, dando lugar, en la zona más aJedana al litoral, a elevados 

macizos residuales, rodeados por planicies de acumulación a los que se les 

denomina "montes Islas" (cerros: El Agustino, El Pino, la Regla, etc.). 

Los montes Islas, son modelados suaves con crestas convexas, y modelados 

abruptos con pendientes altas y acantilados, labrados en rocas lntrusivas y 
vo6cán1e<rsedímentarias. 

UNIDAD V: ESTRIBACIONES DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL 

t.,;omprende a la cadena de cerros bajos que se levantan al Este de Urna 

Mdropolltana, formados por plutones y stocks def BatoUto Costanero, emplazado 

con rumbo NO SE, secuencias sedimentarias cretáctcas (Formaciones Pamplona y 

Atnr..ongo). Se pueden mencionar aqullos cerros de La Mollna - Casuarinas, y los 

de Comas - Rlmac .. 
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;s.u ASPECTOS GEOLOGICOS 

De acuerdo a lo observado en los perfiles de suelos elaborados en base a las 

perforadones de pozos de agua en las zonas de lima y CaHao, de cortes naturales 

y/o artificiales observados en los acan111ados de la Costa Verde, esquemáticamente 

podemos manifestar que el aluvión de Urna está oonfonnado por lentes de 

~lmentos y estratificación cruzada, propios de un abanico aluvial, donde se 

observan capas gravosas con aglomerantes areno-limosos a areno-limo-arcillosos y 

limo-arcillosos de una amplia granulometrta, cuyos granos se vuetven más finos 

hacia el Oeste. asl como depósitos marinos de buena clasificación, con sedimentos 

finos que se extinguen hacia ef Este. 

La terraza y los acantilados del área de la Costa Verde están conformados por 

rlPpósftos fluvic>-aluviónlcos, cortados a pico por la aoclón dinámica de las aguas 

martnas y/o la acción antrOplca. 

Cn el material aluviónlco de Uma se mezclan sedimentos gruesos y finos (Ag. No. 

3), evidentemente acumulados por aportes periódicos efectuados por las aguas del 

rto Rlmac en varios episodios durante la evolución del VaJie en el Cuaternario. 

El <Atu~ <.1~1 rlo Rlmac, parece ser que ha migrado de sur a norte en etapas 

sucesivas, concordante con el desplazamiento de la linea litoral, la misma que ha 

sufrido desplazamiento y erosión progresiva desde su dirección Inicial suroeste

noreste hasta ocupar su actual alineamiento sureste-noroeste. Asimismo el r1o 

durante sus crecidas ha dado lugar a desbordamientos hacia las márgenes, 

ot iglnando acumulaciones de crecientes que luego han servido para modificar el 

cauce en ta etapa de estiaje. 

En los lechos dejados en la parte centraJ del cono deyectlvo, predominan potentes 

espesores de cantos rodados en matriz aren<>-Jimo-arcillosa. 

En los bordes laterales predominan depósitos limo-arcillosos con lentes arenosos 

de espesores reducidos. 

En la base de los acantilados se localizan depósitos de escombros que han sido 

acumulados en forma de montlculos y acomodados en declives alineados, 

conformados por cantos rodados de diferentes tipos de rocas y de granulometrfa y 
formas variadas, redondeados, subredondeados y ovoldales, mezclados con gravas 

y e~.asa c-.antidad de aglutinantes. 
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En fonna general, los acantilados están confonnados por un suelo conglomerádico, 

gravoso, de origen aJuvíal, constituido por bolos y cantos de hasta 0.30 m. (20%), 

gravas y graviuas subredondeadas a redondeadas de litologla lntruslva y volcánica 

(60%), en matrtz limo-arenosa (20%), no plástica, masivo, semlcompacto, seco a 

ligeramente húmedo, de penneabilidad media a atta. 

Se mtercalan horizontes lenticulares areno-Umosos, secos, inoompetentes, cuyo 

espesor es variable, siendo de mayor espesor en las zonas laterales (Chorr1Uos y la 

Perla) disminuyendo progresivamente hacia la zona central (Miraftores) donde casi 

desaparece. 

El ~~ludio litológico ~videncia el predominio de las rocas volcánicas, andesitas y 
brechas principalmente, sobre las rocas granttlcas (granitos, granodioritas y 

dioritas) y las sedimentarias. Los cuarzos lechosos de filón son escasos. Estos 

cantos provienen de los promontorios rocosos que constituyen las nacientes y 

márgenes del Valle del no Rlmac y el substrato sobre el que se asienta la ciudad. 

3.1 ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO DE LOS RODADOS QUE CONSTITUYEN LA 

COSTA VERDE 

El estudio sedimentoiógico realizado en base a estaciones convenientemente 

ubicadas a lo largo de los acantilados de la Costa Verde abarca la: litologla, 

granulometrla, orientación y morfometr1a de rodados, que pennltJrá explicar mejor 

P.l origen y la evolución del material que hoy se expone en los taludes de los 

acantilados de la Costa Verde. 

UTOLOGIA DE LOS RODADOS 

La distribución de la litologla de los rodados que constituyen los acantilados de la 

Costa Verde, se ha realizado en base al análisis de 50 rodados por estación 

habiéndose encontrado en ellos la predominancia de rocas volcánicas sobre las 

rocas lntruslvas y las metamórficas (cuarcitas); entre las volcánicas tenemos 

andesita, dac.ita y brecha volcánica ocupando el 47% del total, seguidas por rocas 

lntruslvas como sienita. diorita. monzonlta, granodlortta, tonallta y granito con un 

42% provenientes de las diversas fonnaciones aflorantes en la cuenca alta, media y 

baja del rlo Rlmac; 9% corresponde a rocas metamórficas como cuarcita y 2% 

restante a otros elementos (caliza, pizarra, etc.); la menor proporción de cuarcita se 

debe a que sus afloramientos se encuentran muy distantes del área del depósito y 



su origen se debe a la acción térmica transmitida por cuerpos intrusivos, mientras 

que el bajo porcentaje de calizas y pizarras se debe a que son rocas fácilmente 

erosionables. En Mlraflores (estaciones Bajada del Parque Salazar y Muelle Uno), 

Magdalena (Bajada Paralso de los Suicidas) y La Per1a (estaciones Av. Haya de La 

Torre y Santa Rosa) existe una predominancia de las rocas intruslvas sobre las 

volcánicas en cambio en el sector de Chorrillos (estación Costa Linda), Barranco 

(estación Barranquito), Magdalena (estación Marbella) y San Miguel (Centro. de 

Rehabilitación de Menores) las rocas volcánicas se encuentran en mayor 

porcentaje que las rocas intrusivas y de acuerdo a niveles de deposltaclón, como 

en las cercanfas del macizo del Morro Solar; se observan lnterdlgltaciones de 

matenal grueso con tinos dlstlnguténdose dos o más etapas de paleoavenldas. El 

(.;CIIItbiu en el purceutaje ptedorninante de la naturaleza lltofóglca puede 

interpretarse por la cercanla a la costa de afloramientos de roca lntrusiva, a la 

paleodlnámlca existente o al grado de rotura, fracturamlento y dtaclasado natural, 

asl como a la naturaleza de los componentes minerales de la roca. (Ver Cuadro No. 

;¿, (;;ráttco No.1) . 

ESPECTROS LITOLOGICOS DE LOS RODADOS 

Próximos al Macizo det Morro Solar exJsten niveles de mater1al fino de hasta 14 m. 

de espesor en promedio, separando secuencias de rodados depositados en 

diferentes épocas, determinándose niveles con diversas caracter1sticas litológicas; 

como en la estación Agua Dulce y Costa Unda, donde en algunos niveles inferiores 

de los taludes predominan rocas lntruslvas y en los super1ores rocas volcánicas; o 

vtceversa, stendo sus espectros stmétncos por la homogeneidad del depósito: 

~xpli~~ ~slu d~tJido ~ romo los afloramientos proxJmales y distales sean 

intr.Jsivos o volcánicos se hayan visto afectados por antiguos cauces de flujos con 

carga a través de largos periodos de tiempo, los que en una etapa posterior 

manifestaron cambios en sus condiciones de flujo. 

Ete ~le ~lor se evidencian también paJeocanales rellenados por material grueso 

Intercalado con finos, que nos dan una idea de la dinámica en el lugar del depósito 

donde el flujo no era uniforme y la capacidad de transporte mlnima por algún 

cambio hidráulico: de ésta manera la carga se expandla lateralmente y es a partir 

de estos paleocanales donde podrlan haberse formado barras de material grueso 

que por su morfok>gla produclr1an zonas positivas generándose dentro de ellas un 

~mbiente de calma que permita la depositaclón de los materiales finos que hoy se 

exponen en los taludes y posteriormente la formación de nuevos lechos que serian 



CUADRO W 2 

LITOLOGIA DE LOS RODADOS QUE CONSTITUYEN LOS ACANTILADOS 
DE LA COSTA VERDE 

SECTOR: CHORRILLOS - LA PUNTA 

TIPO DE ROCA (%) -.S g 
.S e r1 

coordenadas •O "C 'E 
ESTACIONES :S u t 

.!!! ni o r1 > a. "§ "' 41 
~ .E 4i ni ·¡¡¡ ro .E .9 (/) !9 ti == 

ro 
Q) Q) 

'ü ·e: ro :e ·e 
1J 1J e e ro Q) .!!! e o ~ .... o ü ro ro 1J .D (/) ..... Ol 

Agua Dulce nivel inferior Chorrillos 279,420 E 8'654,520 N 5.00 26 8 o o 14 8 20 6 

nivel superior 279,420 E 8'654,520 N 31.00 50 22 4 o 4 o 6 2 

Costa Linda nivel inferior Chorrillos 279,850 E 8'654,870 N 10.00 41 18 6 o 6 o 9 o 
(Playa Yuyos) nivel superior 279,850 E 8'654,870 N 36.00 26 16 o o 14 8 10 4 

Barranquito Barranco 279,740 E 8'657,290 N 54.00 38 12 2 o 14 12 4 6 

Qda. Armendariz Miraflores 279,600 E 8'657,642 N 63.50 32 12 2 o 14 10 14 3 

Bajada Parque Salazar Mira flores 279,250 E 8'658,390 N 70.80 28 12 o o 10 12 16 6 

Muelle Uno Miraflores 278,570 E 8'658.986 N 54.00 22 o o o 16 10 28 8 

Mar bella Magdalena 275,950 E 8'661,400 N 55.30 40 11 2 o 2 19 13 2 

Bajada Paraíso Suicidas Maodalena 275,300 E 8'661,750 N 24 4 o o 17 13 15 6 

Bajada San Miguei-Bertolotto San Miguel 273,255 E 8'662,860 N 27.50 33 12 o o 12 6 18 10 

Cent. Rehab. Menores Maranga San Miguel 271 ,555 E 8'663,615 N 30.00 45 4 o o 13 o 24 o 
Av. Haya de la Torre-La Perla La Perla 270,250 E 8'664,262 N 22.00 29 11 o 6 4 14 18 2 

Av. Santa Rosa La Perla 269,050 E 8'664,760 N 25.50 54 11 o o 5 o 13 2 

~ ~ 
.E 1-

o ·e o 

~ .E 1-o 
~ .§ ·~ e ro 

~ o 
~ ::J E t» u 

4 o o 14 100 

8 o o 4 100 

11 o o 9 100 

6 6 o 10 100 

4 o 2 6 100 

5 o o 8 100 

6 o o 10 100 

8 o o 8 100 

9 o o 2 100 

4 o o 17 100 

4 o o 5 100 

2 o o 12 100 

2 o o 14 100 

2 o o 13 100 
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retrabajados en épocas de avenidas por altos estados de flujo con carga 0Jer 

Cuadro No. 3, GráfiCO No. 2). 

En las estaciones comprendidas desde Barranco hasta una parte de Miraflores, los 

espectros litológicos poseen caracterfstlcas similares entre si, siendo sus 

distribuciones simétricas y en algunos casos moderadamente asimétricas; es decir, 

sesgadas hacia la derecha (sesgo positivo) tanto para las rocas volctmlcas como 

para ias intrusivas, lo que revela lo homogéneo del depósito; es decir, que los 

aportes han venido de un solo lado (rlo Rlmac y ramales), observándose la 

predominancia de las rocas volcánicas sobre las intrusivas, cuya distribución 

obedece a todos los tamanos {desde 3 cm. hasta 15 cm.), debido a su recorrido, 

asl como la turbulencia y atta energla del flujo (Ver Cuadro No. 4, Gráfico No. 3). 

Entre Magdalena y La Perta, los espectros litológicos tienen una notable variación 

en !as rocas lntruslvas; muestran distribuciones bímodales, presentándose en 

algunos casos rocas lntrusivas predominantes sobre rocas volcánicas y en otros 

casos 10 contrano. Las dimensiones de las rocas intrusivas var1an de 5 a 55 cm.; 

lv::. u~ menot longitud indican un mayor reoorrido, mientras que los de mayor 

longitud revelan un recorrido corto y la cercanla de sus afloramientos. 

Por lo expuesto, estas caracter1sticas se acrecientan hacfa La Pena, 

especfflcamente en la estación Santa Rosa donde el espectro correspondiente a las 

rocas tntruSfvas muestran distribuciones polimodales lo que indicaría 

heterogeneidad en el depósito; es decir, ha existido más de un tipo de arrastre de 

material y una fuente de los mismos provendr1a de aportes hldricos de 

paleocauces pertenecientes aJ r1o Chillón 0Jer Cuadros No. 5 y 6; Gráficos No. 4 y 

5). 

En los taludes de Barranco, Miraflores y MagdaJena aparecen muy localmente, 

depósitos de rellenos de canal que se mantflestan como formaciones lenticulares de 

materiales finos (arenas y ardUas), los cuales se han originado por el transporte de 

estos en suspensión durante las crecidas, apareciendo como lnterdlgltaclones 

dentro de los materiaJes más gruesos. 

Desde el Centro de Rehabilitación de Menores de Maranga vuelven a aparecer los 

materiales finos con espesores que var1an entre 8 y 15 m. en promedio, los cuales 

se presentan en capas horizontales bien marcadas de 20 cm. de espesor y con 4 
km. de oouUrtuiué:tCJ, muy diferentes a las observadas en las estaciones Agua 

Dulce, Costa Linda y en los sectores de Barranco y Miraflores . Estos depósitos de 

finos se encuentran lnfrayaclendo y suprayaclendo a materiales gruesos; además 

se evidencian paleocanales de varios metros de longitud rellenados por materiales 

gruesos, que bten podr1an interpretarse como depósitos margínaJes de 



CUADRO W3 

ESPECTROS LITOLOGICOS DE LOS RODADOS QUE CONSTITUYEN 
LOS ACANTILADOS DE LA COSTA VERDE 

AGUA DULCE (nivel inferior) 

dtémetro (mm) An Anp Dac br-v si e ton dio gr grd mz cal cuarc 
20-40 34 33 33 
40-00 25 13 13 13 24 6 6 

60-100 33 8 17 17 4 4 17 
100-200 17 17 32 17 17 
200-300 100 

AGU~.DULCE (nivel superior) 

dtámetro (mm) An Anp Da e br-v si e ton dio gr grd mz cal cuarc 
20-40 100 

40-00 64 20 4 4 8 

60-100 36 26 6 11 21 
100-200 40 20 20 20 

COSTA LINDA (nivel inferior) 

diámetro (mm) An Anp Oac br-v si e ton diO gr grd mz cal cuarc 
20-40 34 33 33 
40-00 37 21 16 21 5 

60-100 45 18 14 9 9 5 
100-200 50 50 

COSTA LINDA (nivel superior) 

diámetro (mm) An Anp Da e br-v ste ton dio gr grd mz cal cuarc 
0-20 50 50 

20-40 50 50 
40-60 25 17 17 8 8 25 

60-100 32 26 5 10 11 11 5 
100-200 27 7 13 20 13 13 7 

SIMBOLOGIA 

Andesita An Granito. gr 
Andestttca Porfirítica. Anp Granodionta· grd 
Dacita· Dac Caliza: cal 
Brecha Volcanica: br-v Cuarcita· cuarc 
Sientta sie 
Tonaltta ton 
Otorita dio 

% 
100 
100 
100 
100 
100 

% 
100 
100 
100 
100 

% 
100 
100 
100 
100 

% 
100 
100 
100 
100 
100 
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CUADRO N° 4 

ESPECTROS LITOLOGICOS DE LOS RODADOS QUE CONSTITUYEN 
LOS ACANTILADOS DE LA COSTA VERDE 

BARRAN QUITO 

diámetro (mm) An Anp Dac br-v si e ton diO gr grd mz cal cuarc % 
20-40 25 25 50 100 
40-00 45 18 10 9 18 100 

60-100 44 13 9 17 4 9 4 100 
100-200 25 17 8 8 8 9 8 17 100 

1 

1 
ODA. ARMENDARlZ 

l .. 
diámetro (mm) An Anp Dac br-v si e ton dio gr grd mz cal cuarc % 

40-00 38 25 12 25 100 
60-100 43 10 4 13 17 4 9 100 
100-200 22 13 3 22 9 16 3 9 3 100 

BAJADA DEL PARQUE SALAZAR 

diámetro (mm) An Anp Dac br-v s1e ton dio gr grd mz cal cuarc % 

0-20 100 100 
20-40 50 25 25 100 
40-00 25 12 25 13 12 13 100 

60-100 31 15 8 12 23 7 4 100 
100-200 40 20 10 10 10 10 100 

MUELLE UNO 

diámetro (mm) An Anp Da e br-v si e ton dio gr grd mz cal cuarc % 
20-40 100 100 
40-00 o 

60-100 25 25 25 25 100 
100-200 28 22 8 28 3 8 3 100 
200-300 17 17 33 33 100 
300-400 100 100 

SIMBOLOGIA 

Andes1ta. An Granito. gr 
Andesitica Por1iritica: Anp Granod1orita grd 
Dacita· Da e Caliza: cal 
Brecha Volcánica: br-v Cuarcita: cuarc 
Sienita: si e 
Tonalita. ton 
Diorita dio 
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CUADRO N° 5 

ESPECTROS LITOLOGICOS DE LOS RODADOS QUE CONSTITUYEN 
LOS ACANTILADOS DE LA COSTA VERDE 

MAR BELLA 

diámetro (mm) An Anp Da e br-v ste ton dto gr grd mz cal cuarc 0¡(, 

60-100 25 25 25 25 100 
100-200 42 10 3 3 15 13 3 11 100 
200-300 34 33 33 100 
300-400 so 50 100 

BAJADA PARAISO DE LOS SUICIDAS .. 
diametro (mm) An Anp Dac br-v si e ton dio gr grd mz cal cuarc % 

20-40 100 100 
4()..6() 15 14 14 57 100 

60-100 30 S 4 22 13 9 17 100 
100-200 23 S 32 9 18 13 100 

BAJADA SAN MIGUEL-BERTOLOTTO 

dtámetro (mm) An Anp Dac br-v sre ton dio gr grd mz cal cuara % 
20-40 100 100 
40-60 o 

60-100 31 13 25 6 13 6 6 100 
100-200 38 14 7 7 17 14 3 100 
200-500 67 33 100 

CENTRO DE REHABILITACION DE MENORES DE MARANGA 

diámetro (mm) An Anp_ Dac br-v si e ton dio gr grd mz cal cuarc % 
20-40 100 100 
40-60 so 25 25 100 

60-100 39 3 12 33 4 9 100 
100-200 54 8 15 8 15 100 

SIMBOLOGIA 

Andesita An Granito. gr 
Andes1ttca Porfirítica: Anp Granodiorita grd 
Dacita: Dac Caliza: cal 
Brecha Volcánica br-v Cuarcita cuarc 
Sienita: ste 
Tonalita. ton 
Diorita diO 



CUADRO N° 6 

ESPECTROS LITOLOGICOS DE LOS RODADOS QUE CONSTITUYEN 
LOS ACANTILADOS DE LA COSTA VERDE 

d1émetro {mm} An 
20-40 
40-60 20 

60-10.0 40 
100-200 35 
200-300 15 
400-500 

diámetro (mm} An 
0-20 25 
20-40 
40-60 33 

60-100 68 
100-200 58 
200-300 

Andesita. 
Andesitica Porf1rit1ca: 
Dacita· 
Brecha Volcánica 
Sienita. 
Tonal ita: 
Dionta 

Anp 

7 
20 
14 

Anp 

100 
22 
5 

11 

AV. HAYA DE LA TORRE - LA PERLA 

Da e 

Da e 

An 
Anp 
Dac 
br-v 
si e 
ton 
diO 

br-v s1e ton dio Qr grd 
50 
20 

6 7 13 7 
10 5 15 10 5 

71 
100 

AV. SANTA ROSA 

br-v s1e ton d10 gr grd 
25 

11 
8 9 5 
10 16 

100 

SIMBOLOGIA 

Gran1to 
Granod1onta. 
Caliza 
Cuarcita: 

mz 

mz 

gr 
grd 
cal 
cuarc 

cal 

cal 

cuarc 
50 
60 
20 

cuarc 
50 

34 
5 
5 

% 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

% 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
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desbordamiento que al disminuir la velocidad de flujo decantan dentro de un 

ambiente de excesiva calma. 

MORFOMETRIA DE RODADOS 

Para el análisis de la morfometrla de rodados se recolectaron muestras de 

cuarcitas en cada estación por ser estas rocas las de mayor resistencia a la 

erosión. En cada una de ellas se midió sus parámetros morfométrlcos: largo, 

ancho, espesor y radio de curvatura, relacionando la forma de éstas con los lndices 

de Callleux (1952) y Zingg (1935). 

Estos parámetros morfométrlcos son los denominados lndlces de dlsimetrla (le~) , 

Desgaste (Id) y aplanamiento (la) cuyos resultados de acuerdo como se aproximen a 

los valores de 0.5, 1 ó > 1 nos Indicarán el mecanismo de transporte y la 

paleodlnámlca dominante. 

Las medianas de los valores para ~ "le~• se encuentran en el rango de 0.59 

(estación MarbeUa) a 0.71 como mAxlmo (estación Centro de Rehabilitación de 

Menores de Maranga); valores que nos indicarlan la forma regular de los rodados; 

entendiendo esto como la tendencia en un sentido Ideal hacia una esfera (fc~-<>.5) . 

En el 81d~ las medianas de sus vaJores varlan de 0.16 (estación Av. Sta. Rosa) a 

0.43 como máximo (estación Bajada de San Miguel); correspondiendo el mayor 

valor a materiales mejor trabajados o que han tenido un reconido mayor (Id ideaJ 

para una esfera ::a 1 ), debido al mecanismo de transporte de materiales por 

suspensión, sattac1ón y tracción propios de un medio fluvial. 

El "l: tiene como valores de las medianas 1.15 como mlnlmo (estación Bajada de 

San Miguel ) y 1.81 como máximo (Bajada del Parque Salazar) tratándose los 

primeros de materiales más globulares (1. ~ 1; 1: esfera Ideal), que debido a su 

gran recorrido poseen estas caracterlsticas. 

En todo medio nuvi<tl teóricamente la tendencia evolutlva de los materiales 

constituyentes para el análisis de los acantilados es hacia la esfericidad; es por eso 

que se ha utilizado ta ctaslflcaclón para las formas e lndices de Zlngg (1935) 

basado en las relaciones entre las tres dimensiones ortogonales de los clastos: "r 
10ngnua, ·a· ancnura y ·e" espesor: 

CLASE an e/ a FORMA 

1 >213 >213 Esférica 

11 >2/3 <213 Discoidal 

111 <213 >213 Clllndrlca 



IV 1 <213 1 <213 Laminar 

Con la cual se detenninó que los materiales pertenecen a la dase 1, 11 y 111 por la 

predominancia de fonnas de dastos esferoidales, seguido por los dflndricos y en 

menor proporción los discotdales. 

la dlferencla entre los valores de estos fndices por estaclón lndlcarian variaciones 

en la energla de ftujo que es proporcionaJ a la velocidad como también el efecto del 

transporte sobre los materiales. 

GRANULOMETRJA DE RODADOS 

Para la granulometrla de los rodados que constituyen los acantilados de la Costa 

verde se ha elaborado el Cuadro No. 7 con sus respectivos histogramas de 

rn~cu~rtciét~ (Gtáflcos No. 6, 7, 8 y 9), observándose que desde ChorriUos hasta 

pélrte de La Pena, los histogramas son unimodales con máximos centrales que 

ftuctúan entre 5 a 15 cm en promedio para el diámetro mayor; encontrándose 

también clastos de hasta 40 cm; correspondiendo estos valores a la zona de 

Mtrark>res. donde los taludes alcanzan su máxima altura (70.80 m.) lo que evidencia 

Id urtlruuniúaú u homogeneidad en el depósito asl como la alta energla del flujo por 

la:; fraccione:; grandes encontradas. 

En el sector de l a Perla (estación Av. Santa Rosa) la caracterfstlca del histograma 

varia en cuanto a sus máximos centrales, se puede observar que se trata de un 

htstograma bimodal con dos familias de máximos centrales diferentes; así tenemos 

que existen rodados de 1 cm en promedio de diámetro o longitud mayor, que 

corresponde a uno de estos conjuntos y de 8 cm en promedio de diámetro mayor 

para el otro, encontrándose también ctastos de hasta 25 cm para éste último, 

indicando la heterogeneidad en el depósito debido a aportes de materiales elásticos 

de paJeocauces procedentes de otras direcciones. 

ORIENTACION DE RODADOS 

La orientación se ha medido de acuerdo a la longitud del eje mayor del rodado, 

ex1sbendo un predominio en las direcciones hacia el Noroeste en Chorrillos, 

vatidndo gradualmente al suroeste-oeste desde Barranco hasta Mlraflores, para 

luego variar hacia el sur-suroeste en Magdalena y La Per1a (Gráficos No. 10 aJ 12). 

El origen de ésta disposición preferente de los materiales radica en fas fuerzas que 

han ocurrido sobre ellos sea durante o después del depósfto; si las tuerzas han 

actuado durante la sedimentación estos se orientarán en la dirección de menor 
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resistencia a las fuerzas actuantes y ta velocidad del medio; tratándose de la parte 

final del depósito teóricamente habrla una orientación preferente en ta misma 

direroón deJ flujo; pero como puede observarse, existe(\notables variaciones de las 1f
dlrecc!ones en los sectores estudiados. 

la dirección de donde provinieron los antiguos nujos hldrtcos Idealmente serta de 

noreste a suroeste y asl lo demuestran las orientaciones de rodados encontrados 

en la mayor parte de las estaciones, existiendo un cambio notable en Agua Dulce y 
Costa linda cuyas orientaciones de rodados van de sureste a noroeste; esto se 

debe a la existencia de una barrera natural como es el macizo del Morro Solar que 

1mpedla la circulacíon normal del flujo o flujos de agua y que por la topografla del 

iuyw hi:n;lan una curva variando de ésta manera la orientación de los materiales. 

En la estación Av. Santa Rosa, la orientación preferente es casi sur, la cual podrla 

deberse a la Influencia de paleocauces pertenecientes al actual rlo Chillón, que en 

epocas pasadas podrlan haber llegado hasta ésta zona. Otro factor del origen de 

t:st.as variaciones en las direcciones seria el grado de deformación por orientación 

que han experimentado estos materiales por efecto de diferencia de presiones 

debido a nuevos aportes de materiales. 



~ GEOTECNIA 

~ CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS SUELOS 
J!' • ~?1'~ ... .J' 
_, 

En Lima Metropolitana y Callao, desde el punto de vista geotécnlco, existen 

diferentes tipos de suelo. de origen fluvio-aluvlonal, desde los más resistentes 

(yt étvéts, oon rnatrlz de arena en estado compacto a semlcompacto) hasta los más 

blandos o suaves (limos y arcillas, de plasticidad media a atta, parcial o totalmente 

saturados). 

Los trentes de ondas slsmicas, en estos suelos, sufren refracciones, reflexiones o 

cdl1plificaciones, asl como también, inducen efectos de denslficación o licuefacción, 

que han originado danos tanto en las estructuras altas como en aquellas de menor 

importancia, generando cuantiosas pérdidas materiales y de vidas humanas. 

En suek>s relativamente compactos o muy compactos (zona central de Urna -

Cercado y Alrededores), las vibraciones slsmlcas se transmiten a la superflcle con 

un grado de amplificación o amortiguamiento sin pérdida de resistencia o 

deformaciones locales significativas, y originan efectos sobre estructuras, pero sin 

danos directos en su cimentación. 

En suelos en estado suelto a muy suelto, parcial o totalmente saturados (Zonas del 

Callao y extremos del cono deyectlvo, La Mollna, La Camplna, y otros marginales 

de lima), por efecto de las vibraciones sfsmlcas se origina una pérdida de 

resistencia al esfuerzo cortante parcial o total del suelo, manifestándose en 

asentamientos, agrietamientos, surgencia de agua y licuefacción. 

En 1979, Carrillo G., determina para el conglomerado de la parte central de Lima 

los siguientes parámetros: 
3 

-Peso unitario seco: 1.80-2.20 Ton/m . 

-Densidad relativa: 70-95 %. 

-Utámetro erectivo (D 10
): 0.15-0.45 

-Coeficiente de uniformidad (Cu): 10-130 

-Cohesión promedio: 0.40-0.80 Kg/cm2
• 

-Angulo de fricción interna: 36 -42° . 

asumiendo que en el proceso de deformación elástica de estos suelos, las 

partlculas sólidas de los componentes del conglomerado compacto, sean 



considerados como elementos absolutamente rlgidos en estratos potentes; se 

cumpie saivo excepciones muy localizadas. 

En el mapa de distribución de Intensidades slsmlcas en Lima, calculada para el 

terremoto del 03 de Octubre de 1974 (IGP, 19 ), se determinó, en la mayor1a de * 
los casos, una correlación adecuada entre el tipo de suelo yacente en cada lugar y 

la evaiuación de daf\os ocurridos. 

Se estableció que para un sismo de grado 7.6 con aceleración máxima de 0.19 g y 

duración de 100 seg., los suelos gravo-arenosos, del conglomerado de lima, 

presentaron en promedio intensidades VI MMI y módulos elásticos comprendidos 

entre 15U-5UU Kg/cm2
, 10 cual generarla efectos destructivos, sobre todo en los 

Laludes de los acantilados, originando derrumbes que afectarlan las construcciones 

muy cercanas al borde de los mismos. 

A continuación se presenta una descripción de las caracter1sticas geotécnicas de 

los suelOs en las zonas del Callao, Chorrillos y la Molina. 

En el C~ll~o. los depósitos están constituidos predominantemente por material 

aluvial, y en menor proporción material eólico y marino en los acantilados del lttoral. 

En profundidad se encuentran estratos alternados de limos saturados, de baja 

aens1dad, arenas y gravas flojas con limos y arenas saturadas. Superficialmente 

h&y zonas en el CaUao donde la carga admisible es de solo 0.5 Kg/cm2
• 

En el sector de La Punta. predominan en superficie gravas arenosas, y en 

profundidad lo hacen elementos finos limo-arcillosos, esporádicamente limos 

saturados entre 1.0-2.5 m. 

La capacidad de carga en promedio es de 0.5 Kg/cm2
• 

Entre la Av. Contralmirante Mora y el Terrnlna1 Mar1timo, predominan limos 

arcillosos saturados en las capas más superficiales; que se intercalan con gravas 

de pobre gradación; su capacidad de carga está entre 0.8-1 .0 Kg/cm2. 

Otra zona que presenta capacidad de carga baja (0.5-0.9 Kg/cm2
), se ubica en la 

Av Costanera, comprendida entre el Caltao - La Perta; donde predominan los 

suelos limo-arcillosos. de 1.5-2.0 m. de grosor, debajo de los cuales se encuentran 

capas de turba. 

En Bellavista (alrededores del Hospital San Juan de Dios), los suelos son limo

arenosos, presentando mejores condiciones de cimentación, a excepción de las 



esporádicas capas blandas que se encuentran. La capacidad de carga en esta 

zona donde predominan los materiaJes gruesos, varia entre 1.0-1.8 Kg/cm2
• 

El área de Chorrillos, forma parte de antiguo cono deyectlvo del Rlmac (Teves, N. 

y Martlnez A. , 1966), úttlma fase de acumulación del "Cono de Mlraflores" (Tricart, 

1970) . donde se asienta su zona urbana. 

Los materiales de éste cono se habrlan depositado en el paleorelleve producido por 

la erosión del rlo Rlmac sobre el Antlclinal de Lima, cuyo afloramiento se 
encuentran en el Morro Solar (INGEMMET, 1981). 

Fstr\ c.aracteri7ada por sedimentos fluvio-aluvlonales de naturaleza mas fina que en 

otras zonas, compuesto por capas de fragmentos gruesos (gravas) en matr1z 

arenosa y limo-arciHosa, que disminuyen como lentes hacia el litoral (Agua Dulce y 

Costa Unda), donde predominan los materiales finos (limos y arcillas). 

Su grosor alcanza el orden de 200-300 m. (Tamashlro. 1973), en la zona norte de 

Chorrillos disminuyendo hacia encontrarse con el macizo del Morro Solar. 

Eu La Campina predominan en profundidades menores de 15 m, arenas gravosas, 

con escasa proporción de finos, ocasionalmente se intercalan capas de gravas 

arenosas con poco limo, y en profundidades mayores de 15 m., arcillas arenosas y 

arcillas limosas. 

E:n superTicte predominan capas de arena de grano fino a medio. 

L& capacidad de carga en éste sector es de 1.5 Kg/cm1
• 

En la zona de Vi!la, la granulometrla es más fina que la zona anterior. Está 

constituida por suelos areno-limosos, ligeramente húmedos, intercalados con 

arcillas limosas de mediana a baja plasticidad, medianamente densas y húmedas; 

en profundidad aparecen limos arenosos. 

En un estudio sobre pavimentación de la Av. Huaylas, que cruza longitudinalmente 

a! área de Chorrillos (INVERMET,1988), se realizaron calicatas de 1.5 - 2.0 m. de 

profundidad. que permitieron conocer las caractertsticas superficiales de los suelos, 

confonnados por materiales compresibles, de naturaleza orgánica (turbas), limos en 

algunos casos cubiertos con material granular, de la antigua carretera, rellenos de 

basura y desmonte. 

Se suma la presencia de napas freáticas superficiales (zona pantanosa), y napas 

freáticas profundas y presencia de sales. 

Debido a las condiciones geotécnicas que presentan, estos suelos, se consideran 

desfavorables a la estabilidad de cualquier obra civil, esperándose asentamientos 

de suelos. 

La capacidad de carga estimada para el sector de VIlla varta entre 0.5-1 .5 Kg/cm2
• 
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• 

En el sector de los laureles. predominan en superficie capas de arenas arcillosas 

pobremente graduadas y limos arenosos, en profundidad arcillas arenosas bastante 

compactas. La capacidad de carga se estima entre 1.5 - 2.0 Kg/cm2
• 

En el sector del PP.JJ. Annatambo, cercano al macizo rocoso, las perforaciones de 

pozos dan espesores de material aluvional de hasta 80 m. presentándose bancos 

de hasta 20 m. de gravas arcillosas Intercalados con gravas arenosas. La 

capacidad de carga varia entre 1.2- 1.9 Kg/cmZ. 

Entre la Escuela Militar y la Urb. Matellini, se Intercalan estratos limo-arenosos con 

gravas limo-arenosas, que sobreyacen a un banco grueso de arcillas. la capacidad 

de carga es de 2.0 Kg/ crrr. 

Cn el sector comprendido entre la Bajada de Agua Dulce y el limite sur del Club 

Regatas {en e! mismo acantilado), se observan gruesos estratos de arctnas, de 

color amarillento. medianamente consolidadas, flsuradas, que subyacen a estratos 

de arenas hmosas y arCillas limosas con espesores de 5 m. en promedio. 

St: ~:::tUrna ~.ic~pacidades de carga de 2.0 - 2.50 Kg/cm.z. 

El érea de La Molina. está asentada en una zona de depresión, que ha sido 

rellenada fundamentalmente por materiales de las quebradas Pampa Grande, El 

Arenal y otras Circundantes, las que han formado una planicie aJuvional, rodeada de 

dflvl ami~ntos • ocasos, que forman los cerros de La Mollna, conformados por rocas 

sedimentarias cretácicas (lutftas y calizas) e lntruslvas (granodloritas del Batollto 

Costero). 

En el sector de la Universidad Agraria predominan en supeñlcle limos de mediana a 

ba¡a plasticidad intercalados con arcillas de mediana plasticidad y poca arena. 

Cdpacidad de carga estimada: 0.5 Kg/cm2
• 

P:1ra la Urb. la Rinconada de Lago, se estiman capacidades de carga de 2.0 

Kg/cm2 • en suelos conformados por gravas y arenas, gruesas, mal gradadas, 

densas. con predominio de sllice. 

En la zona NE de este sector, donde se ubican las lagunas de La Molina, existen 

arenas gruesas intercaladas con gravas finas y lentes de arcilla, cuya capacidad de 

carga es de 2.5 Kgfcm2
• 

El sector de la Urt>. Rinconada Alta (Colegio Reina de Los Angeles), está asentado 

sobre arenas limosas, sueltas, con capacidad de carga de 2.0 Kg/cm2
• 

Entre La Molina VIeja y El Remanso, predominan hasta Jos 2.0 m. de profundidad, 

arcillas de baja a mediana plasticidad, y luego gravas areno-limosas mal gradadas. 

Capacidad de carga de 2.5 t<gJcmZ. 



La Urb. El Sol de La Molina se asienta sobre arenas eólicas; aledana a ésta se 

ubica La Planicie, conformada por suelos residuales y eluvfaJes, con espesores 

entre 30 70 m. en las zonas cercanas a los cerros, confonnados por rocas 
intrusivas con atto porcentaje de micas, muy Inestables en presencfa de agua. 

La capacidad de carga en éste sector varta entre 1.8-2.5 Kg/cmZ, dependiendo del 

material predominante. 

4.2 NAPA FREATICA SUPERFICIAL y COMPORTAMIENTO DEL SUELO ANTE UN T 
SISMO 

El agua se puede comparar como un materJaJ "duro". debido a su lncompreslbDidad, 

es capaz de transmitir las ondas compresivas (ondas slsmtcas, por ejemplo) a 

mayor velocidad de lo que puede hacer1o un suelo no saturado. 

Las fluctuaciones del nivel freático pueden deberse a causas naturales en su 

recarga como: cambio de curso de un rfo, escorrentla superflclaJ de acuerdo a las 

precipitaciones, según la estación (Duvlosa o seca). 

Durante un sismo. la fluctuación del nivel fre~co dependerá tundamentaJmente de 

la permeabilidad de los estratos por encima de éste. 

Una baja permeabilidad de los estratos supertores Implicará una atta presión porosa 

de agua, produciendo a la vez un decrecimiento de los esfuerzos efectivos entre los 

granos sólidos. 

La poca protundldad del nivel freátlco, la aJta presión porosa del agua y la 

yn:u1ulou•~ul& de los ~stratos superiores, pueden produdr un flujo hacia arriba. el 

cual reducirá los esfuerzos efectivos de los estratos superiores, en especial si se 

trata de arena. 

Estos flujos se manifiestan como: 

Flujos ó~ drena y lodo, asociados con sedimentos saturados de agua 

{~ren~s). expulsados a través de fisuras durante o después de que un sismo se 

haya producido. 

Llcuefacdón, de arenas saturadas, sometidas a vibraciones por pérdida 

temporal de esfuerzos de corte. Se presentan en arenas finas, arenas limosas y 
limos. 

En consecuencia, la elevación del nivel freátlco Incrementa la probabilidad de 

mayores danos en estructuras cimentadas en dichas zonas. 



En los estudios realizados por Villanueva (1975), J.C. Gómez (1990), en las zonas 

de Chorrillos, La Malina y Callao, y de acuerdo al análisis efectuado, se indica que la 

mayor incidencia del nivel de la napa freática en el incremento de las intensidades 

slsmicas se da en : 

Zona situadas al Este del distrito de Chorrillos, donde por razones de 

descarga, la masa de agua se encuentra cerca a superficie 

Zonas bajas cerca al litoral (zona de Villa). 

Zona donde se ubica la Universidad Agraria La Malina, donde existen suelos 

blandos y napa alta, siendo en varios sectores terrenos saturados. 

Zonas del Callao aledar'las a las riberas del rfo Rfmac, con 

profundidad de la napa de 1 m., en gran parte con suelos blandos, sueltos y 

hasta rellenos artificiales. 

4.3 ESTABILIDAD Y CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO 

El suelo de Lima Metropolitana se puede considerar de caracterlsticas geotécnicas 

muy buenas, presentando un aspecto bastante caracterlstico cual es su estabilidad 

en cortes verticales o casi verticales, que hacen que en Lima generalmente se 

realicen excavaciones sln entlbamiento de hasta 15 m. de profundidad. Asl también 

en la linea costera es posible observar que los acantilados forman taludes de 60° a 

90° con alturas de hasta 65 m. Esto se explica debido a que el depósito alterno de 

capas sedimentarias presenta diferentes resistencias y cohesiones relativamente 

elevadas y a las capas escalonadas de sedimentos variables cuyas potencias no 

son mayores a los 1 O m. En el sector de Miraflores - Barranco debido a la 

cementación del suelo con carbonato de calcio mezclado con aglomerantes limosos 

y arcillosos, asl como a un encaje de las gravas entre si, es posible encontrar una 

elevada estabilidad. 

En el centro de Lima, para todos los sectores por lo general se admiten presiones 

de 4 Kg/cm2
. 

Dentro de la información que se dispone, en los ensayos de carga directa, 

realizados en el Paseo de La República (Centro Clvico), se apreciaron 

asentamientos de 2 a 3 mm. bajo una presión de hasta 15 Kg/cm2
; ensayos que 

realizados en todo el sector urbano, muestran resultados parecidos. En las áreas de 

La Perla y Callao, donde el aglomerante se vuelve más tino entre las partlculas 

gravosas con intercalaciones de lentes limo-arcillosos, disminuye la presión 

admisible del subsuelo para las cargas estructurales. 



En la zona central del Callao, donde las capas cerca a la superficie (unos 10 m. de 

espesor), están compuestas por capas arenosas, limosas arcillosas con 

componentes parcialmente orgánicos, se recomienda una pres1ón admisible sobre 

el suelo de hasta 0.5 Kg/cm2
, y asimismo cimentaciones sobre p1lotes (rienda de 

Santa Isabel) 

Igualmente una menor estabilidad muestran los suelos de granulometrla fina de 

Chorrillos Donde se han presentado asentamientos ong1nados sobre todo por 

s1smos y movimientos del suelo. Sin embargo, se admiten presiones sobre el 

terreno de por lo menos 2 Kg/cm2
• Los terrenos susceptibles a asentamientos sobre 

todo en combinación con movimientos slsmicos, se locallzarlan en la zona marginal 

del delta del rlo Rimac y en los valles laterales al Sureste de La Mohna y La Planicie 

y en los sectores de Villa El Salvador y San Juan de Miraflores. 

¡, /. 2 DEL ACANTILADO. e t. ~ ~.r, 11 vc- -e c..-

Los acantilados de la Costa Verde, presentan vanados valores de capacidad 

portante en sus suelos los que están lntimamente relacionados a su constitución y 

condiciones geomecánicas. Estos valores son más bajos en los sectores de La 

Perla (O 5-1 O Kg/cm2), Chorrillos (2.0-2 5 Kg/cm2), y más altos en los sectores de 

M1raflores, Barranco, San Isidro, Magdalena y San Miguel (4 00 Kg/cm2). 

En los cuadros 8b, Be y 8d, se muestra las caracterlsticas geotécntcas de los suelos 

de trece muestras tomadas en diferentes puntos de la Costa Verde, asr mismo su 

composición qulm1ca, también se analizó la composición qulmica de dos muestras 

de travertino de las paredes de los acantilados. 

Por otro lado, es necesario considerar que los acantilados están en constante 

amenaza de agrietamientos y derrumbes, proceso que además de la gravedad, 

tiene las siguientes causas· 

a) Suelos superficialmente poco consolidados 

b) Presencia de honzontes interestratificados de material areno-limoso, que 

al humedecerse por efecto de la brisa manna, pierden su cohesión y 

ángulo de reposo, produciéndose desprendimientos en forma de laJas o 

terrones dejando cavtdades en el talud 

e) Fuerte pendiente de los taludes naturales y de corte que algunas veces 

sobrepasan los 90° . 

d) Infiltración del agua proveniente de los desagües en mal estado, de las 

VIVIendas 
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CUADRO No. 8 

AlGUNOS VAlORES DE CAPACIDAD PORTANTE (qu) 

EN SUELOS DE LIMA METROPOUTANA 

(Fuenfle: Estudios de Suelos .IFES) 

Prof. di qu ~ 
Ublc:.a6niOIItl Clment11cl6u (Kglc:m2) di tullo 

(m) 

Lo.OIYI» 1.00 1.00 l.Jmo.«ddooo 

Lo.OIVol 1.00 1.00 Arenll mecld\a 

SJ. ,.....,... 1.50 1.00 Anlne rnediWIIne 

eom. 1.00 1.00 LJrno...-~ 

e~ 1.00 1.00 ~ 

Coop. MdltiJ8yles 1.50 3.00 Gme 
AIII-Vbr111 

Mirones-Una 1.50 2.50 GriiYa llmoa 

M.HH. JuM Plblo 11.- 1.60 3.00 GriiYa 
S.J.l.Lrtgn:flo. 

Av. t.~ 1.00 1.00 Atdle 
S.J .W1glnctlo 

Coop. ~di Codllrcal 1.50 2.00 Arenll 

S.J.l.Lrtgn:flo 

Ult>. Lo.lncll • ~ 1.00 1.00 Arctlli 

Proy. Elpecllllel 1.60 2.60 GnMI arenosa 
S .J.l.Lrtgn:flo 

Collque-5tll. Zona Com• 1.00 3.00 GriiYa 

M.HH. ~ ChOniiOS 0.80 <4.00 Roc:e 

S.J .I...L.Itglndlo 1.00 2.60 Gnwa 

S.J .I...L.Itglndlo 1.00 2.60 GriYI 

M.t+l ~ dll.ou'dM 1.00 2.50 GnNe/.-.naen 
VIII w.le dll TrUlfo ~ 
Ume-C«cedo 1.60 2.60 GriYIIImo-

.. IIIOM 

Lo.l.&niM 1.00 1.00 Arenll 
S-J . .....,. 

M. HH. El NtiZIII'InO • 1.00 0.90 Arenllsuelll 

Pwnplot• 
M.HH. ~ ProiJ'MO 1.50 1.60 ArenllllmOM 

V.M. dll TIVIo 
M.HH. Lan Callr 1.00 1.00 Arcla (CL) 

Losotlos 

M.HH. Alejlrd'o 'v'll8n..levl dll 1.00 1.00 Arclll (CL) 

Campo • Lo. OUVos 
Ult>. Los Seuces • Stll. Nikll 1.00 3.00 GriiYa(GP) 

Vla El s.!Yidor 1.00 1.50 Anlne(SP) 

M.HH. Pu)wca 1.00 1.60 Arenll 

V.M. dll trU1fo 

ObMrY8c:lonM 

Slll. 

.., 

Bolonll11 

Bolonlrtl 

AkNIIII 

~ 

Med.dlnle 

Med. dlnl8 

Rellno 
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CUADRO No. 8a 

ALGUNOS VALORES DE CAPACIDAD PORTANTE (gu) 

EN SUELOS DE LIMA METROPOLITANA 
(FLa~~~e; Estudios de SUelos , INFES) 

Pror. de qu 
Ublcad6niDIItr1 ClmenladOn (Kgtan- ~deiUIIo 

(m) ) 
Urt. Vale Sha'on S.J . Mlnlll. 1.00 0 .90 Nlna (SP) 

Sen Miguel 1.00 1.00 Umo(ML) 

um. P.ooo Cen:ado-Ume 1.00 1.00 Ardle(CL) 

S.J.LI.rtgendlo 1.00 3.00 Grwva(GM) 

La \llcllx1e 1.00 3.00 Gnrvii(GP) 

Chon'lloe 1.00 1.00 Nlna(SP) 

CIW'IID Grnle 1.00 1.50 Arena fina 

Cen:adcHJma 1.00 3.00 Grava 

Sen Mar11n de Porra 1.00 2.!50 Grwva 

Huertll Penlda 1.00 2.!50 Grava--
Ben1oa Ala 
Jr. M.-.1\ón-Rimac: 1.60 1.00 Limo .-.noso ligo 

gnwoso 
V1la El Slllledor 1.00 1.50 Arena 

C~om• 1.00 3.00 Gnlve 

Colque 1.00 3.00 GnMI 

Com• 
Chon'llos 1.00 1.00 ÑtMimosa 

TIRJenhuyo 1.50 2.00 ÑIM~ 

Rlmec 1.00 3.00 Grava 

Cen:adcHJme 1.00 1.00 Releno 

M.HH. 9 de Oc:Un 2.00 2.00 Anlneguau 
s . .J.' 
M.HH. Senla Teme de V1la • 1.00 1.00 Anlnemedlle 
Chorrllos mees. densa, sue~~a 
Vla Mlll'la del TrUlfo uo 2.!50 ÑIM"""', 

PJOU 
M.HH. JC!M GaMiz 1.60 2.00 Anlne~eon 
V.Mar'le del TrVtfo p.1la 
M.HH . .IoM GaiYez 1.!50 2.50 Anlne IJUII8 algo 
V. Mar'le del Trbto IJ1lYOII 
M.HH. Jos6 Gelvez 1.50 1.00 Anlne medll e 
V.Mar'le del TrUlfo IMd. densa 
Rlmec 1.00 3.00 Gnwa .-.nos& 

AY. 26 de Noviembre 2.00 2.00 Arena IJUII8 
V. Marta del TrU1fo 
Tllhuer'lhuyo 1.50 2.00 ÑIMlJ\*18 

Urt. Sol de~ 1.00 2.50 GnMI.-.nosa 

Sen Gebl1et-VelldiD 2.00 1.60 N.,. media ah 
V.Mar'la del Trblfo 
Av. 26 de Noviembre uo 2.00 Nena fine • medll 
V. Mlll'la del Trbto 

ObMrwdonel 

Sal 

Med. denle 

Dense 

Med. derwe 

Suebamed. 
derwe 

t.Wclln. denlo 
(reforzw) 
Algo de 111 

Bolonerta 

Bolonerta 

Releno (111) 

Med. denll 

Med. denlle 
densa 
ÑW~a, lldrlloe 

().1 .40 Releno 

sal 

Med. denle 

Med. denll 

Med. denle 

sal 

Mec1 denle 

Med. denll 

Med. cllnla 

Med. denle 

Med. Oenla; 

cerbonltos 
Med. denla 



CUADRO No. Sb 
CAAACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS SUELOS DE LOS ACANTILADOS DE LA COSTA VERDE 

(OGGOII( ~ 

-IM ot&.A~ 

C\1 1 ~DulCe 

CV·2 AgUaDulce 

CV-3 '"OJI Oulte 

CV-4 IQAI.Oth 
(;\11.~· -
C\1~ ~ 
(;\11.7 81fT~ 

cour C* 1 ~ ....,..~ 

C\1-9" t.IWqUD 

CV-10 Mal'lnQia 

CV-11 · ManinQUO 
CV-12 La Petll (COieCIOtl 

CV-13 La ,..,. (\..MlCIO Pr'8Cio) 

(1MCU .. M1108nlllacl0 

\)En~) 

.............. llfiACQQII QUE - I.MTBII(A~ - P. -.....T. 

-.ur -.u ~a• -.u..- .-rf .... Tl f5IIIEOltO ---~~~ 
(Y.I 1"1 1"1 ~ IUSl1CO IIE-- QHSM)S 

803 21 7 43 HP HP 
100 999 :s.u NP NP 
100 100 391 NP NP 1870 

670 2Ao ~3 IIP NP ::167~ 

100 481 118 HP HP 2611 

100 100 416 HP IIP 
100 998 617 ::!5"1 '209 1530 

100 ~1 17$ IIP NP m1 
100 7U '20S HP IIP 
100 100 414 IIP II P 1560 

100 684 126 IIP II P 2591 

867 36 98 II P IIP 260ol 

100 100 ., &248 2727 

HP NO~ 

CUADRO No. le 
COMPOSIC10N QUIMICA DE LOS SUELOS DE LOS ACAHTI1.ADOS DE LA COSTA VERDE 

COOIGOII( I..:ACIOIC ANIOIISI 11-1 CAllO!al (") 

III.1ESl'RA DtLA..nTRA 104 Cl KCOI c a Ms Ita K 

C\1-2 AaUIDIU 0-'1 017 003 1<15 0"' 2.30 ,., 
CV-9 AgUJOIM'e o 19 o .a 003 1.55 095 2.10 2.00 

CV-5" ~ o,, O .Al 007 14, o"' 2AO 230 

CV-5 a.rltiQl.CO o 17 o~ o 12 1!5 100 200 2.21) 

CV-7 ~ o 10 1 111 01!7 100 011!1 2.00 UIO 

cv..- Cllt 1 &1'1 lllgUel) 007 041 015 1<(5 080 210 U'O 

CV·9" ~ 011 0.83 002 160 080 %.30 uo 
C\410 Mlr1ngUU 009 0.10 003 160 095 2AO 210 

CV·II" "'~ o 11 0.83 002 155 080 2.50 2'20 

C\ILI$ 1..1 Pena n-.ao "'-»l O !!O '.JO 001 080 on 080 1.10 

~ 

a.u.c... 

GP 

ML 

ML 

GP 

GP-GN 

.... 
CL-M-

GM 

SN ... 
SM 

GW-GM 

01 

jlwvRElAI 
lottOANICAI 

HP 

HP 

Tl"&tU 

NP 



No. PROCEDENCIA 

MUESTRA 

1 BarranQUito 

2 Muelle Uno 

(*) Pérdida por calcinación 

CUADRO No. 8d 
COMPOSICION QUIMICA DEL TRAVERT1NO PRECIPITADO 

EN LAS PAREDES DE LOS ACANTILADOS DE LA COSTA VERDE 

ELEMENTOS ANALIZADOS (%) 

SI02 Al203 TI02 Fe203 M nO MgO Na20 

1.52 0.26 0.019 0.67 0.008 1.82 067 

0.91 0.12 0.008 0.64 0.004 0.46 0.84 

K20 Ca O Px<:-

014 51 .70 4320 

o 11 52.18 44.00 



~ ANAliSIS DE eSTABíl:.ID""--
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4.4 GEODINAMICA EXTERNA 
,4r / 

En general todos los acantilados del Utoral, que corresponden a la Costa Verde, 

presentan acentuado grado de Inestabilidad, el cual está en razón directa de la 

morfologla general de la zona. 

Los acantilados con una longitud de 22,5 km., desde La Escuela Naval (La Punta) 

hasta el Club Regatas Lima (Chorrillos), tienen un rumbo promedio de Nso•w y 

están expuestos a la erosión diferencial de las aguas marinas que ayudadas por el 

viento y las condiciones dlmátJcas de la zona, determinan el modelado de la zona. 

Los derrumbes, la formación de barrancos y las superficies de abrasión actlvas a lo 

largo de los acantilados en el sector de San Miguel y la Perla, son resultado de las 

acciones dinámicas sucesivas del oleaje, durante el pleamar y bajamar 

considerándose que el socavamlento en la base de los acantilados origina 

desprendimientos retrogreslvos constantes en ellos. 

Las zonas de viviendas que están cerca del Rtoral en el sector de San Miguel - La 

Perla, en los últimos 30 anos han estado expuestas a los riesgos geodlnámlcos de 

origen marino, por falta de un adecuado programa de protección de costas. Este 

riesgo se acrecienta más en las viviendas ubicadas en los bordes del acantilado ya 

que se toman vulnerables a los efectos de los movimientos stsmlcos, en relación 

con el debilitamiento de sus bases por la continua erosión marina, ruptura de 

colectores submarinos como eJ de La Costanera y desagOes de aguas servidas sin 

control (caso de la Casa Hogar Hermellnda Carrera y El Colegio Militar Leondo 

Prado). 

En el sector Chorrillos - San Miguel, es observable sobre todo en el área de 

Barranco que muchas viviendas se han construido al borde de los acantilados sin 

dejar una área de protección como si se observa en el sector de Mlraflores, por lo 

que en un futuro cercano si no se han tomado las prevenciones pertinentes (como 

ejecutar estudios geotécnicos que comprendan sedlmentologla, mecánica de 

suelos, estabilidad de taludes, riesgo slsmico, etc.), aunque hoy se hallan 

relativamente estables y protegidos directamente de los problemas de erosión 

marina, podrian verse afectadas en sus estructuras por problemas de Inestabilidad 

de taludes en los acantilados generados por la ocurrencia de un sismo de gran 

magnitud. 
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Desde el punto de vista geodinámico, la acción mecánica de la erosión marina es la 

más espectacular y activa por la violencia de las olas, que lanzando las aguas con 

alturas de 3 a 4 m. embate los rodados contra los acantilados hasta provocar el 

desplome de los taludes como está ocurriendo en el tramo de la Bajada de la Av. 

Universitaria (San Miguel) - Av. Santa Rosa (La Perla). 

Los movimientos del vaivén del oleaje, que se rompe sobre la costa, acarrean 

sólidos de diversa naturaleza en dirección casi perpendicular a la ribera de playa, 

para luego regresar al lugar de origen de los movimientos de resaca, llevar 

nuevamente los SOlidos en dlrecciOn del flujo depositándolos gradualmente, la 

dirección de las olas es por lo general de Suroeste a Noreste con un ángulo de 

Incidencia de 45° siendo el desplazamiento del agua perpendicular a las orinas de 

playa condición que no hace favorable la fonnación de acumulaciones de arenas 

y/o gravas en cantidad suficiente y en fonna pennanente como para fonnar playas 

amplias. 

En la zona de La Punta - Callao, la dinámica marina es intensa, sin embargo por 

estar la zona casi al nivel del mar no existe el peligro de la Inestabilidad de los 

acantilados, lo que si es evidente en el tramo La Perla (altura de Av. Santa Rosa) 

hasta San Miguel (Parafso de los Suicidas), donde se muestra esta erosión con 

pe~uicio de los taludes. La dinámica marina decrece hasta San Isidro y luego 

aumenta ligeramente entre Miraftores y Barranco, siendo ésta la zona donde se han 

efectuado trabajos por la necesidad de habilitar playas u dar1e otra ocupación a los 

terrenos del litoral de sus distritos. 

Entre Barranco y el Morro Solar la dinámica es muy débil, habiéndose provocado el 

arenamiento para construir nuevas playas. El problema que se presenta en la 

actualidad, es que se siguen creando playas Indiscriminadamente sin un estudio 

técnico de las condiciones dinámicas del litoral entre Chorrillos y La Punta, se 

Incrementará la modificación de la moñologfa litoral con sedimentación por un 

sector y erosión por otro, esta (Jitlma más preocupante en las condiciones actuales 

por establecerse en la zona donde su potencia es alta (Sector San Miguel - La 

Perla), asimismo habrta que considerar que los sedimentos finos (arenas) siempre 

han existido fonnando cordones litorales paralelos a la costa y al ser detenidos 

aumentarla la energfa potencial de la dinámica marina con sus consecuencias en el 

debilitamiento del acantilado. 
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La Costa Verde se encuentra dentro del área de Influencia marina, emplazada en el 

lugar denominado ·aahfa de Mlraflores•, de una extensión aproximada de 27 Km. 
entre Punta La Chira (Chorrillos) y La Punta (Callao). 

La bahla se encuentra sujeta a procesos de dinámica marina principalmente por 

erosión de su linea costera, transporte y acumulación de sedimentos. 

La ejecución de trabajos o planes de desarrollo de estructuras a construir sobre la 

Costa Verde (linea de costa o cerca de ella), implica un cambio del equilibrio 

produciendo un Impacto sobre la costa actual. 

Para ello es necesario estudiar y evaJuar los procesos moñológlcos costeros. 

PROCESOS COSTEROS 

Los procesos costeros dependen en gran medida del análisis de las variables: 

a) Oleaje y vientos, b) Niveles de agua y corrientes, e) Composición del lecho 

marino y de la costa, d) Batimet.rta y topografla del área, e) Orientación de la linea 

de costa con respecto al de las olas Incidentes y capacidad de transporte de 

sedimentos. 

a) OLEAJE Y VIENTOS 

El conocimiento de las olas que se generan cerca a la costa, conocidas como oleaje 

local, o en inglés "Sea", es muy Importante para estudiar los procesos de dinámica 

costera Generalmente las olas Incidentes cercanas a la costa en la zona de 

rompientes, levantan el sedimento de fondo poniéndolo en suspensión, generando 

una corriente, cuando fonnan un ángulo con la linea de costa. 

Otro tipo de olas son las que se generan en aguas profundas u oleaje distante 

llamadas en inglés "Swell", nonnalmente en grupos de olas (de dos a cuatro) de 

gran altura relativa, seguidas de otras más pequenas. 

Son originadas en el polo sur, donde se producen grandes tormentas, 

generalmente de dirección predominante S, SW y SE, y periodos de 10 y 14 

segundos aproximadamente. Su variación anual no es Importante, sin embargo la 

presencia de "El Nlno" las altera en alguna fonna. 

Asimismo las tonnentas que se generan por fuertes presiones atmosféricas sobre 

el Pacifico Sur (Fenómeno conocido como Anticiclón, ocurrido en 1965 y 



recientemente en 1996), generan grandes olas en altamar, provocando maretazos 

en todo el litoral costero peruano 

Para el caso de la Bahla de Miraflores, las olas generan un flujo de sedimentos a lo 

largo de la costa, con dirección norte. 

La construcción de espigones y enrocados (no concluidos en toda la costa), ha 

permitido desde la década del 50 la ganancta de playas (Agua Dulce - Miraflores), 

sin embargo esta modificación del equilibrio, ha incrementado la incidencia de la 

dinámica manna de las olas sobre el p1e de los acantilados principalmente, en el 

tramo entre Magdalena- Callao 

La forma más confiable para conocer las caracterlsticas y variables del oleaje para 

un sitio determinado, es la de obtener mediciones directas durante un lapso no 

menor de 1 ano (EJ. Entre nOVIembre 1958 y Enero 1959 una mis1ón hidrográfica 

francesa efectuó una campana de med1c1ones en la bahla de Miraflores, frente a la 

BaJada de Armendanz, donde se observaron amplitudes medias de 1.1 O m., con 

valores máx1mos de 2.25 m., periodos entre 15 a 17 seg.; asimismo existen 

registros de oleaJe de al menos 1 ano en Ventanilla, en la batimetrfa 20 m.); sin 

embargo por motiVos de orden económico, las mediciones d1rectas cas1 no se 

realizan, por lo que es necesario hacer uso de fuentes de Información estadfstica 

que definan vanables de oleaje, periodo y altura de ola, a través del "Ocean Wave 

Statistics", datos estimados visualmente por barcos que navegaron durante los 

anos 1953-1961 , en rutas establecidas por todo el mundo. Está información fue 

editada en 1967 por el Laboratorio Nacional de Flsica, Ministeno de Tecnologla de 

la Gran Bretana 

Aquf se reportan dirección, periodo y alturas de ola, s1n distingUir entre olas Sea o 

Swell, agrupando los datos en diferentes zonas (Ver Fig No 4). 

Los vientos se definen como el mOVJmtento de masas de a1re, o corriente horizontal 

o cas1 horiZontal de aire que circula con relativa prmom1dad a la superficie terrestre 

Los v1entos pueden ser constantes o regulares (soplan en una dirección todo el 

ano, periódicos, inVIerten su dirección con las estaciones o con el dfa y la noche, e 

Irregulares, que carecen de penod1c1dad y soplan en una u otra dirección 

indiferentemente. 

Como ejemplo de los vientos constantes se encuentran los alisios, contralisios y 

polares o vientos del oeste. 

Para la bah fa de Miraflores se tiene información de vientos de al menos 20 anos. 
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Fig. No. 4 Zonificación dei " Ocean Wave Statistics" 



Al igual que las olas, los vientos tienen una dirección predominante del S y SE, con 

velocidades menores de 1.5 m/seg. 

Los vientos locales casi no ejercen influencia sobre el oleaje. 

b) NIVELES DE AGUA (MAREAS) Y CORRIENTES 

La marea es la oscilación periódica del nivel del mar, cuyo origen está relacionado 

con las fuerzas de atracción del Sol, la Luna y la Tierra. 

La marea puede ser: diurna, semidiurna y mixta. 

Para nuestro caso es semidiurna, vale decir con dos pleamar y dos bajamar durante 

dos sucesivos ciclos, y periodos promedio de 12 horas y 25 minutos cada uno; las 

amplitudes de ambas presentan diferencias notorias, en valores diarios de altura 

entre los niveles de pleamar o bajamar sucesivos. 

Las mareas en la costa central del Perú son muy débiles y su influencia sobre la 

erosión y dinámica marina no son muy significativas 

Para el perfodo 1952-1971 en el mareógrafo de La Punta, el nivel máximo 

alcanzado fue de 3.90' sobre el nivel medio del bajamar, y el mfnimo a una 

profundidad de O. 40' con relación al mismo nivel de referencia. 

En la Fig. No. 5 se muestra las "lineas cotidales" en el mundo, o puntos con marea 

en la misma fase. 

La corriente se define como el desplazamiento de una masa de agua, determinado 

por dos caracterlstlcas: dirección y velocidad. 

Pueden ser de cuatro tipos: oceánicas, coinciden en dirección de los vientos alisios, 

contralísios, etc., y tienen una dirección más o menos constante en el transcurso del 

ano; locales. inducidas por el viento, que sopla sobre la superficie libre del mar; PQ[ 

marea, originadas por la elevación y descenso periódico del nivel del mar que 

generan movimientos notables en las masas liquidas, sobre todo en zonas costeras 

(estuarios, bahfas, entradas a puerto, desembocaduras, etc.}, están en función del 

carácter de la marea, y de la profundidad y configuración del lugar donde se 

desarrolla; por último, las producidas oor oleaje, diferenciándose las normales a la 

costa onginadas por el sobrante de agua empujado y acumulado contra la playa por 

acción del oleaje y el viento, y las paralelas a la costa, generadas por el oleaje 

oblicuo que se refracta en su acercamiento o por la dirección con que fue generada, 

forma una corriente paralela a la costa entre la Hnea de rompientes y la orilla. Esta 

última es la responsable principal del transporte de sedimentos a lo largo de la 

costa. 



No se t1ene en el área mucha 1nformac16n sobre comentes, y los datos que se 

t1enen son antiguos y provienen de mediciones locales, no muy significativas para el 

transporte de sedimentos. 

Los niveles de agua mas altos están dentro del orden de 1 metro 

En la Fig No. 6 se presenta las corrientes oceánicas a nivel mundial 

e) COMPOSICION DEL LECHO MARINO Y DE LA COSTA 

La caracterfstica del sedimento (tipo, espesor) que conforma tanto el lecho del mar 

como el borde costero (acantilados y playas) es una información muy necesaria que 

permite evaluar la Intensidad y el tipo de procesos eros1vos costeros, su dinámica, 

etc 

Se ha podido observar que en las playas de la costa sur de Lima (Chorrillos -

Miraflores) predominan las arenas, y sobre el lado norte (San Isidro - La Punta) las 

gravas y guijarros; sin embargo en el fondo marino se prevé la presencia de arena 

La compos1c16n de los acantilados también varfa eXJst1endo una predominancia de 

finos con tntercalactón de capas de gravas (sector Agua Dulce - Costa Ltnda), 

predominancia de paquetes masivos de gravas, y escasos lentes de arenas y limos 

(Barranco, Miraflores, Marbella), y finalmente aparece una alternancia de capas de 

arenas y limos entre paquetes menores de gravas gravtllas (Magdalena, San 

M1guel, La Perla). 

d) BATIMETRIA Y TOPOGRAFIA EN EL AREA 

Los contornos battmétncos son importantes en el proceso de transformactón del 

oleaJe desde mar afuera hac1a zonas cercanas a la costa, y las secciones 

tf]:lnsversales topográficas en las zonas donde se calcula el transporte de 

sedimentos 

e) ORIENTACION DE LA LINEA DE COSTA CON RESPECTO AL OLEAJE 

INCIDENTE Y CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS 

El estudio del transporte de sedimentos es muy Importante, pues permite: 

-Predecir el acarreo litoral (estudtos de ingenierfa de costas. protecciones costeras y 

puertos). 



Fig. No. 5 líneas Cotidales o puntos con marea de igual fase 

Flg. No. 6 Corrientes Oceánicas en el mundo. 



- En el dragado, en problemas de succ1ón, transporte y depos1tac1ón del material 

obtemdo 

- Analizar s1 se tendrá una condición de equ1hbrio o SI extstlrá erosión o 

depositación, determinando también las cantidades Involucradas 

El transporte de sedimentos o acarreo litoral es el fenómeno que se lleva a cabo 

entre la zona de rompientes y la Unea de playa, por el medio del cual partrculas 

sólidas se transportan a lo largo de ella. 

Cuando la ola llega con un cierto ángulo de incidencra (b) a la linea de costa; se 

genera una componente longitudrnal a la costa y por tanto se produce el transporte 

de sedrmentos a lo largo de la mtsma. 

Es claro que en nuestra costa, y en particular en la bah la de Mrraflores, el transporte 

de sedimentos t1ene una dirección hac1a el norte Esto se puede apreciar en los 

esprgones construrdos, donde la acumulación de arena es al lado sur y la eros1ón 

hacra el lado norte 

El transporte litoral se efectúa principalmente por el efecto de la ola al precipitarse 

sobre la parte atta de la playa; la ola ascendente transporta sedimentos en dirección 

de la ola y desciende por la lfnea de máxima pendtente produciendo un transporte 

en forma de "d1ente de sierra" (Ver Fig. No. 7}. 

La cuantificación del transporte litoral puede obtenerse por· medición directa 

(colocando espigones de prueba que retrenen el transporte de sedimentos; 

trazadores fluorescentes o fosas de prueba}; fórmulas emplricas (Fórmula de Cerc, 

J. Larras y R. Bonefille, Bijker, etc.), o la combinación de ambas. 

Además del transporte paralelo a la costa, existe también moVImiento de 

sedimentos perpendicularmente a ésta. Esto ocurre generalmente por cambios 

estacionales y de largo plazo, d1st1ngU1éndose dos perfiles 

Uno de lnVJemo o tormenta (Mayo a NOVIembre) que es cuando el mar tiende a 

sustraer sedimentos de la costa, formando una barra litoral, y otro de Verano 

(Drciembre a Abril), en que realiza un movimiento inverso, y más bien provee de 

arena a las playas del litoral (Ver Ftg No 8} 
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4,2.2 GEODINAMICA INTERNA 

SISMICIDAD 

La geodlnámlca Interna del área está representada por la slsmicidad que en fonna 

general, se define como una exposición relativa a los sismos, y tsunamls. 

Teniendo en cuenta que éste estudio esta orientado al análisis del nivel de 

severidad de sacudimiento del suelo de la zona litoral, es necesario conocer que 

para lograr una adecuada caracterización de la actividad sfsmlca es Indispensable 

el análisis de la Información disponible sobre la slsmlcldad, tectónica y geologfa de 

la reglón de influencia, habiendo descrito los dos Clltlmos con gran extensión en los 

capltulos anteriores nos ocuparemos de dos parámetros Importantes en detalle, 

para el estudio de la slsmlcidad estos son : zonas sfsmicas o fuentes slsmogénicas 

y el peligro sfsmlco. 

ZONAS SISMOGENICAS 

Son aquellas donde la distribución probabiJfstica de ocurrencia de eventos 

slsmlcos es unttorme en el espacio. La Identificación de una zona sismogénica 

resulta de la Integración de la Información geoflslca, geológica y tectónica, y es muy 

Importante en el proceso de estimación de los niveles de peligro slsmlco. 

La slsmicidad en territorio peruano, es alta, debido a que está fntimamente 

asociada al proceso tectónico de subducdón de la Placa de Nazca por debajo de la 

Placa Sudamericana a ángulos variables. 

La sismlcidad local registrada en el sector de Lima ha sido intensa en la zona litoral 

con ocurrencia de sismos destructores. 

A. SISMICIDAD HISTORICA E INSTRUMENTAL 

En el desarrollo de estudios de Slsmologla en el Peru, se distinguen cuatro 

perfodos bien definidos, de registros de la actividad slsmlca. 

A) Anterior a 1900: Consigna datos históricos descriptivos de los sismos 

principales ocurridos; no se poseen datos Instrumentales. 



B) Entre 1900-1962: Datos instrumentales con determinaciones 

aproximadas de localización e hipocentros, magnitudes calculadas en 

función de las ondas superficiales. 

C) Entre 1963-1975: Datos instrumentales con determinaciones más 

precisas de los parámetros hipocentrales. Magnitud calculada en 

función de las ondas de cuerpo. 

O) Desde 1976 a la fecha: Perfodo en el que se han elaborado catálogos 

slsmicos de hipocentros e intensidades. 

De acuerdo a la información disponible, la zona ha sido afectada por una 

fuerte actividad sfsmica (Ver Cuadros No. 9 y 9a). 

PELIGRO SISMICO 

Es la probabilidad de que se produzca en un periodo determinado, un sismo severo 

que afecte una determinada región. 

La magnitud del movimiento, la probabilidad de su ocurrencia y la extensión de su 

impacto, pueden variar y ser determinados en algunos casos. 

La severidad de sacudimiento puede expresarse en términos de aceleración, 

velocidad o desplazamiento del suelo, o en grados de intensidad macrosfsmica, o 

en "cualquier parámetro flsico que pueda utilizarse para especificar las 

caracterfsticas del movimiento del suelo" (Undro, 1982). Para nuestro caso se 

expresa en términos de grados de intensidad macroslsmica. 

De acuerdo a esto, para el caso de Lima, en lo que respecta al proceso a seguir 

para la evaluación del peligro srsmico, debemos tener conocimiento sobre las 

Fuentes Slsmicas. 

Conociendo la distribución de epicentros del área de estudio (Fig. No. 9) 

conjuntamente con algunas caracterfsticas tectónicas del departamento de Lima, se 

ha establecido (Casaverde, 1979) cinco zonas que aparentan tener caracterfsticas 

sismotectónicas particulares (Fig. No. 1 0), dentro de las cuales el sector de Lima se 

ubica en la Zona 2. 



1 l 

•e 

a 063 e 
·- ®8 f.i~ e 

DISTRIBUCION DE EPICENTROS " 
EN EL DEPARTAMENTO DE LIMA "-= e 

PROfUt«OlOL;) 

O !CO X'tfU 

ierre-trorc: e Oo !4 e 7? Km> Q Oo 31)1 a 700 ~.,... 

01 AIJ t T'\C OE .::~CULOS ... _. ... ·--: - .. --~ 

---

---- ·---- -:--- ------- --- -- ~- : 
zs J.:. ..... 4. \) -:. so .. ________ ! 

, .. .:c!\•rv..; e'" o l ; .,¡ • .. 

Fig. No. 9 

tA /'"r 
\._./ -e-9' -

HUANUCO 

c::RRO C~ PASCO 

.,.. .. 
1 

---- 1 1 
1 

1 . 
1 



ECUADOR COLO M BIA 

~ 
1 \ BRASIL 

1 \ 
0 1 \ 

o ... 
@ .. \ ... 

0 

~ 
o 
~ \ .., 
~· _ _ <L.-

-:... 

o .. \ 
"~, ... \ @ .,. 

" " \ /- o 

V/ 
A D .,jHC AY 

~ 

7 <. 
('\ ~ 

"' " _, 
~ "' -- " 0 "' o 

ZICA L A .. 
•. 

o ~00 4 00 /(M 

Z ONAS SISMICAS DEL PERU 

D ZON AN• t 

D Z ONA N · 2 

D Z ONA N •.J 

D ZONA N · 4 

D ZONA ~5 
Fuente M CASAvEqOE 197'9 

_o,.,. c.,..,,.,,,..,_. .. , 1 • .,.~. , ,.,,.,u~'•' " ' , ,,., .,,"',•••• ,., ... Wil't• 
t '-tt Htl • itlofl ' ' ' '"'e• "" "' , .,,,•4• ,.,.~ - 7<f 

- r ... ,é,.,c._ .,,.,, ,~~u/., O fo N•l • •""'"'"" U t 0~,.,.,.., ,,. ,... ,CJI 
,.,..c • • ,. ,.,. J 

.. -
..,/'f. t <l,.tH .. ,. OCI• • •004• n i MoCO 1"' 1 1 ,.. ,'e411 / 9 ·:)-74

0 
,_..,. , ,,. 4tf'l'll 

"" "' ll lllllf .:,. IIIH/0,,.,.,., fl • ,_,..,.,,.tlltl•~u /O<Ohl "'ow• 1• IICI I Ci e ftiOif -

,,..,, , M <t!OI'ft<l"l " ' " f' IIOCt~flt ....... le ~• 1 ,,,,,0/ 
·~ •e• ...,,.,.,.. , , ,_,t o ''"••-•4ro 1 ' "'' ' '"•••' • S • •o'""' '"~'~~ ,., lit 
~,..,.. co,.,tlotl ~~ l t l l <l - ta fl • /oHo t ' "fl'""0'" ' d • ti•' • CCf.,. 1<10- SC 

~~· · ···- • S• U~ IC'O • ..,. . ,, •• ,.; 

Fíg. No. 10 

'( 

::.. 

..J 

o 
co 



RELACIONES DE RECURRENCIA 

Para la evaJuación del peligro stsmlco en una zona, es necesario contar con una 

estJmacfón del número de sismos que se pueden esperar en esa zona o fuente 

sismogénlca. Esta estimadón se hace mediante la reJadón de Gutemberg y 

Rltcher. 

la relación de recurrencía calculada para el sector de Lima y Callao es: 

log N(M) • 3.611 - 0.397M. 

Con los datos referidos anterionnente, se detennlna que el máximo sismo que 

podr1a ocun1r y afectar a la zona en mención tendr1a una magnitud MS de 7.7 a 8.0, 

el cual estarta asociado a fracturas de 100 a 120 Km. 



CUADRO No. 9 

HISTORIA SISIIICA DEL AREA DE ESTUDIO 

No. LUGAR FECHA HORA OAJtos OCASJONADOS 

1 Uma 17 .()3..1784 Fueñe temblof' en LAna; wetto eclllclol. En t1 c.-.o tc111c1o de c.. 
R..._ ct.ftedo; por dos cla ~ Une c:ctll*lldoM 8 a 9 

~ 

2 Costa Opto. di LAna 09-07 ·1686 19:00 T~ deiCrudiOr en Urna. Celeo Ctlefay a lea. MuWon 14-22 

pac-sonea; ptll'q)lial lcllldos SI aryworl y ClCnll quacllron muy 
mallnados. 

3 Costa Pwu.IO • Chlanl 24-11·1604 13:30 TtrramOCD y Tl4.nlml en ti S4l dll PatO. Mlg"lllud 8.4. 

4 Urna 1~10-1609 20:00 VlollntD lilmb6or, dln1)0 y~ rnuc:t. ~--Na. ele 

mO't1mllnlo ~ lUlo ClCn)a I1UIYI temblorM menor-. 

5 Urna 27·11-1630 11:30 For11*no temblor, vw1os rnuwt1» y conáJto&. Poca ton la Clll 

cuya~~ no fuanln ..,._ 

e Urna 13-11·1655 14:38 FUI!te moWnilniD dln1)0 muc:hes ceses y lclllcloa en L.kna y Clleo. 

7 Urna 17-o&-1678 19:45 AYalló muc:haa ~en Urna; C8UI6 asngos en al Callao. 9 

muartoa an Urna, Clleo y Chanclly. 

8 Costa Sil" Opto di Urna 20-1 0-1687 04:15 Doa Tatremotoe c1e1truc:t1nS en u-n., Callo, Chalay y Ptsco. Caa6 

06:12 100 muwtea. En t1 c.-.o y llhdadoras grWidll..ngoa. no quedO 

eaM ,.. acllk:lo en pie. 

9 Costa Notte Opio de Une 28-10-17-46 22:30 Tarrwnoto y T-.naml en tina y puabiOI wcma: htei~Mted probable 

X·XI MM, mt.rlanln .-adadot de 2000 ~y en ti Callo de Wll 

poblldOn de 4,000 hlbltatllli, tolo M sat.on 200. En Urna 
ptRdaron 1141 persona 

10 Frente al PUiño dll Calleo. 01-12·1806 18:00 Fortltlmo tembl« en l.lme dnpU6a da 1746; M 1116 al m• en al 

Ctllao. 

11 Costa de Uma 3()..43-1 828 07:35 Calló dlftCie en ac111e1os y ~~Manda~ di t.ma. 30 muertos y IVMrOIO 

hal1do& SUtl'llron puertos dll Clleo. ctoon11oa. Ctler"ay. S. liniO en 

TNJIIOY~· Lwe en~ 

12 Costa de tina 2244-1860 02:00 ~de muchos eclftdol en Urna y Chcln'b, llgl.llas 
~ peniONitas. Raplcal de temblofel t.-. al 26 de .. mM. 

13 Lima 13-08-1868 16:45 Tarrwnoto daiiNctor en el SU" dll Ptnl de Grado XI y T....,¡ que 
c:auso Nlnlgos a lo largo da la costa peN8no - ct-..na eornprandlda 
entra loa peralaloe 11 a 37 da Llllllud Sil". 

14 Costa "'"Ñ'd1tl y Pilleo ~1897 11:'25 FueRe lilmo C8UI6 cleltrucdOn en Una y Caleo; M *1116 anh kdKI 
y Plleo 

115 L.kna 04-03-1904 015:17 Sismo en 1.11 *"M ~~***a~ de 4000 Km. lnlillwlded da VII-VIII MM. En 
Urna arywon com.as. paredes~ y M ..-on llon"al de 
<*lacht en Ctllao y ChorTIIOI no quedO c:aaalln r.JecUa. Se shll6 en 
C811M. Trujlo, Hl*u:o, Ptsco, a lea. 

16 Mala 21-o&-19115 17:28 Temblor SI U11161\iarte en Urna y Callao, llv. en lea. 

17 Costa de Ume 19-01-1932 21:33 Temblor MCUcl6 Urna que htzo eear ~.,_y pa'ldaS ...r.jas. 
En al Caleo como en Urna ocalon6 deftos en aclllc8clonas. Se liniO 
en HuKno. e~. Cl*lála. a y Plleo. 



No. 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

CUADRO No. 9a 

HISTORIA SISMICA DEL AREA DE ESTUDIO 

LUGAR FECHA HORA DAROS OCASIONADOS 

Coeüt dllJtM a lea 05-0&-1933 21:615 Fuett. y pr~ t.mblor en Ume. Clllao • lea. 0ete11oros en cesas 
~ Senlldo en Hl.:ho y Plec:o a lo largo di • Coata. 

Colla del Penl. Ecuador y 24-()6..1940 11:315 ctldlad de lina y poblldoa wc:1noa fUeron saoddoe; lnlelllldld 
Chile. .....IObra ~ IR-.s IJ'8do \111-\IIIIMM. o.lruc:cl6n 

di~~ en lina. calao, ~ (Arti9Jo Mllecón). 
Bln"wlco. ChenaJy y Ll.r1n. Conlln.lc:donea ~ a c:.rro. que 
bofdaan al llb4Wllco aiiNial tambltn tiJeron ~. CIII*IIM.tl10 nh 
C01181d111111*. 

Coeüt Plln*la 31.()1·1951 11:39 lrDIIIIdlad ..,._\111 MM. Clf1gR) ~en ac11t:to de Plaza san 
(l.lll 1~14) t.tar1ln; acalaradoc- m6ldmaa di ~ y f*1odoa di 1 Mg. 

UmayCalao 03..()8.1952 08:19 lráualded V-VI en al Clleo, lillw'rna en Una: M liNo ~de 
21 ~. con pel1odo dl2 aag. 

Lima 115-02·19153 04:33 Temblar en Urna; lrilfllldad V·VI Mt.l Se ragiiV'6 1W1 acelanlc:t6ct 
m6lclma di 26cml Mfl y f*1odoa de 1 aag. 

FIWlja entra Urna y~ 17·1~1966 16:41 Slltno mea Harwo dMda 1940. Se estimó ._laldad VIII MM. 

Urna 

oeanan. en • zone meropobilll dllina. ~en al CeiiDo 
por anllgOeded de .. c:onA'ucclonM y COI-'..1 ~Ida del ... Da"loa 
... La Planlcla, La Melina. 

03-1~1974 09:21 Ocallon6 78 muartoe y 2600 hw1dos. Damlrnbea di mlltlf1alllhNtel en 

loa - &doa ....... Magdalena y ctlodoa. lnlallaldad promaclo p ... 
v.1oa klglrM de Lima.: \IIIHX MM (Chon'loa y La Molne~ V-VI (S8n 

lllch, Sin Bocja y lolrllcltM) 

TSUNAMJS 

Considerando que entre Chorrillos y la Punta se ubican varios Clubes, 

Restaurantes, Centros de Recreación, asf como Conjuntos Habltacionales (La 

Punta- Callao), ocupando playas de la zona litoral, y conociendo la peligrosidad 

de nuestra costa, a la ocurrencia de Tsunamls, es necesario considerar que a 

lo largo del tiempo varios Tsunamls han afectado las costas de Lima- Callao, 

dentro de los cuales cabe destacar los siguientes: 

1586 Julio 9 a las 19:00. 

Terremoto destructor en Uma, Callao y vales cercanos; Tsunami 

anegó gran parte de la Costa; en el Callao el mar subió como dos 

brazas (3.30 m. aprox.) e Inundó el pueblo, Ingresando a± 250 de la 

orilla. 



1604 Noviembre 24, a las 13:30. 

En el puerto del Callao el mar no salió con tanta furia como en otras 

partes, hubo un golpe de agua que sin entrar en él, lo dejó hecho Isla, 

de manera que por algunos dfas no se podfa pasar de Lima al Callao, 

sin atravesar un gran charco. 

1687 Octubre 20, a las 13:00. 

Dos Terremotos destructores en Lima, Caltao, Chancay, canete, Jea. 

El Tsunaml se produjo durante el segundo temblor. Los estragos del 

Tsunaml fueron grandes a lo largo de la Costa entre Chancay y 
Arequlpa. En el Callao el mar se retiró y luego regresó, precipitando 

una ola gigantesca; dejó un saldo de 300 muertos. 

1746 Octubre 28 a las 22:30. 

Terremoto azotó Lima y pueblos vecinos. Tsunami devastó gran 

parte del Litoral. En el Callao el mar avanzó hasta una legua (5 Km.); 

de 4000 habitantes solo salvaron 200. 

Efectos del Tsunaml se sintió en los pueblos de Huaura, Huacho, 

Callao, Pisco, las caletas de Guanape, Caballos y otros. A las 6 1/2 

horas de la inundación en el Callao, la ola marina irrumpió con fuerza 

en el puerto de Concepción (Chile) y en el puerto de Acapulco 

(México). 

1806 Diciembre 01 a las 18.00 horas. 

ForUslmo temblor y el 2 de Diciembre una ola de 6 m. en el Callao, 

averió el Puerto. 

1840 Enero 28, a las 03:00 horas. 

Una hora más tarde de temblor en Urna y Chorrillos se advirtió 

braveza en el mar. 

Como se puede observar, la costa de Lima ha sido afectada por tsunamls en 

muchas ocasiones, y desde 1806, no es afectada por un Tsunami de gran 

magnitud. "'"'' ~.... • :;.,· - 1'- --
-



4.2.3 VULNERABILIDAD 

La vulnerabilidad a peligros o amenazas naturales (sismos, Inundaciones, etc.), es 

consecuencia de las precarias e Inadecuadas condiciones de vida que se 

encuentran sobre todo los paises subdesarroüados. 

En nuestro pals, y en áreas urbanas como Lima y el Callao, la vulnerabilidad ha 

crecido por motivos fundamentales, como: 

Migración del campo a la ciudad. 

Deterioro y debilitamiento de las edtficaclones, y tugurización en 

determinadas áreas. 

Ocupación a veces violenta del suelo urbano, no apto para vivienda, en 

condiciones de alto riesgo. 

Desuso de técnicas constructivas, procedimientos legales a veces 

costosos y/o burocráticos. 

Como toda gran urbe, Lima y Callao han sufrido en los últimos 50 anos grandes 

cambios demográficos, manifestados en procesos de urbanización acelerada, 

caótica. 

Lima, contando con organismos y planes reguladores de su crecimiento urbano 

como: Oficina Nacional de Planeamlento Urbano (1946), PLANDEMET (desde 

1954); PROURBE (1989), ha crecido y sigue creciendo caótJcamente llegando 

Inclusive a ocupar áreas de antiguos rellenos san;tarios (AA.HH. El Planeta, AA.HH. 

Susana Hlguchl), las riberas del rlo Rlmac (AA.HH. 1° de Mayo, ZarumiUa), 

Invasión de quebradas de la periferia de la ciudad (Cantogrande, Jicamarca, ;k 
Ventanila, Collique, Tahuantisuyo, etc.), laderas Inestables de los cerros (AAHH. 

Flor de Amancaes, San Cosme y El Pino) y las laderas bajas y medias de otros 

cerros que circundan la ciudad. 

El IX Censo de Población y IV de Vivienda (INEI 1993), dio un total de la población 

peruana de 22'639,443 hab., de los cuales 6'434,323 hab. viven en Lima 

Metropolitana, es decir un 28.4 % de la población Peruana. 

Entre 1981-1993, Lima Metropolitana experimentó un incremento intercensal del 

38%, y tasa de crecimiento anual del 3,0 %. 



La densidad de población que es un valor indicador del grado de concentración de 

la población, para el Perú es de 17,6 hab/Km2 (promedio bajo para América Latina: 

22 hab1Km2
) , sin embargo para Lima Metropolitana con una supeñtcie de 2,812 

~. el valor de densidad llega a 2285 hat>JKrn2. 

Otros Indicadores que facilitan el anáUsis de la vulnerabilidad, son las 

caracter1sticas socioe<X>nómicas del poblador. 

Asl , la Población Eoonómlcamente Activa en Lima Metropolitana y el Callao está 

compuesta de 2'394,113 pobladores mayores de 15 anos, de los cuales 1'553,059 

son hombres y 841 ,054 son mujeres, oorrespondlendo el mayor nivel de educación 

al secundarlo (43.4 %) y superior (38.1 %). 

Entre la población menor de 14 anos, el 1,9 % trabaja. 

El crecimiento habitaclonal del área de Urna, está relacionado a la migración de 

poblaciones de la Sierra y en propordón de la Costa. 

El poblador de Lima Metropolitana, habita en su mayor1a en casas Independientes 

{840,023}, seguido de departamentos en edificio {143,108), pero se ooncentra gran 

cantidad de viviendas Improvisadas {126,025) que representan un 10.3 % .. 

El 73,6 % de viviendas, han sido oonstruldas oon material noble, 52,1 % oon techo 

de ooncreto armado; sin embargo existe un aJto porcentaje de viviendas 

oonstruidas oon material precario (esteras, madera, quincha o adobe, etc.), que 

alcanza el orden promedio del 12 % a nivel nadonal. 

El número de ocupantes por vivienda oon material ligero en las paredes es de 4,4, 

y, en viviendas oon piso de tierra de 4,7. 

Respecto a los Servidos Básicos oon que cuenta el poblador limeno, el 66,6 % 

tiene red de agua en el Interior de la vivienda (existiendo un 12,9% que lo hace a 

través de camión cisterna u otro}; en servicios hlgiénloos un 63,8 % tiene red 

publica dentro de la vivienda, un 16,5% lo hace a través de pozo negro o ciego y 

un 10,9% no cuenta oon éste servido. 

Con alumbrado públloo se abastece a un 85 % de la población, adoleciendo de él el 

15% restante. 

De las caracter1stJcas de las viviendas, podemos manifestar que en el canao, el 

50% de ellas están oonstruldas de quincha o adobe, muchas en mal estado de 

oonservaclón, antiguas a bastante antiguas {oomo las que se encuentran entre las 



Avenidas Costanera y Buenos Aires; en las Inmediaciones del Real Felipe), un 45% 

de material noble y solo un 5% son de concreto annado. 

En cuanto a la altura de las edificaciones, el 50 % son de una planta, el 40 % de 

dos pfantas y el 1 O % restante tienen más de dos plantas. 

En el distrito de Chonillos el 36 % de las viviendas son de adobe (concentradas 

entre la Calle Alfonso Ugarte y el Malecón Grau), 52% de material noble y un 12% 

de concreto armado. 

Existe una expansión urbana caótica, sobre todo en la ocupación de áreas 

aledanas al cerro Morro Solar. 

En el dlstr1to de La Mollna, zona residencial, relativamente reciente, ef 35 % de 

edificaciones son de concreto armado, el 55% de material noble y solamente un 15 

% son de adobe o quincha (viviendas antiguas ubicadas alrededor de la 

Universidad Nacional Agraria). 

El Centro Histórico de Urna, calificado por UNESCO como patrimonio cultural de la 

humanidad, tiene una superficie de 123 hectáreas (INDECI, 1996), con una 

densidad de población de 793 hablha., viviendas de 26.4 m2 y una composición 

familiar de 5 a 6 personaslfamiJia. 

Existen 249 predios tugurtzados (5509 unidades de vivienda tugurtzadas en riesgo 

de colapso que afectarta a 29,070 personas), de los cuales 2534 se ubican en 

Banios Altos, 826 en la parte baja del distrito de Rlmac; en Urna Centro 1 550 

viviendas, 440 en el Paseo de los Descalzos y en Lima Centro 11 1159 viviendas. 

El promedio de edificación de las viviendas tugurtzadas es de 70 anos de 

antiguedad: 60 en Banios Altos, 80 en parte baja del distrito det Rlmac, 75 en lima 

Centro 1, 63 en Paseo de Los Descalzos y 72 en Lima Centro 11. 



5.0 PROSPECCION GEOFISICA 

En el área de Lima metropolitana se han efectuado numerosos sondajes geoflsicos 

eléctrico verticales, perfiles de reslstJvldad y de slsmica de refr'acdón, asl entre 

1969 y 1973 la Dirección de Aguas Subterráneas del Ministerio de Agricultura , X--
realizó en la Gran Lima 300 S.E.V. y 15 perfiles de resistividad. .n, . • ., ~;/t~ 
INGEMMET, en el presente ano (1996) ha efectuado un ~~e=Oe-&IJ.SEV'y 

2/) ttneas de Refracción Slsmica. 

Estos trabajos de Prospección geoffslca han permitido determinar lo siguiente: 

./ e;- 1 

Et trazo primitivo d~ curso de los rtos Chillón, Rlmac y Lur1n están 

orientados más al Sur de sus actuales desembocaduras. Asl en su origen el 

rio Chillón desembocaba en la reglón de la Per1a - San Miguel, el Rlmac más 

al Sur, hacia Miraftores, y el Lurln al Sur dfi tal' leéalldact de Lurln. 

Considerándose por lo tanto que recientemente los tres r1os se enrumbaron 

sobre el flanco Noroeste de sus vaUes, como lo indica la geomorfologla. 

La Gran Lima se ubica sobre un reneno aluvial que alcanza espesores del 

orden de Jos 400 m ( J. Arce menciona que el espesor máximo alcanzado es 

de 600 m. en la zona de La Per1a), teniendo como llmite1en la parte oriental 

a Jos cerros de EJ Agustino y La Malina conformados por un zócalo de rocas 

cristalinas (granito, granodlortta, diorita y rocas metamórficas de contacto) y 

en la occidental por rocas sedimentarias y:vo~ eedtmentsrlas. _ 
~ " (' .1 / ,1 / 

Andre ( 1974), manifiesta refiriéndose al reservona aculfero aluvlonal de la 

Gran Lima, que el z6calo rocoso sedimentario puede tener horizontes 

aculferos que alimenten la napa aluvlonal, siendo asl que el reservorio 

aculfero real puede tener un volumen más grande que el reservarlo 

aluvional. 

La mayor parte de los materiales que conforman el substrato de Lima , son 

Impermeables o presentan una permeabilidad débil respecto a aqueRas de 

los aluviones. 

Los materiales que conforman el aluvión de Lima son generalmente muy 

permeables sobre un espesor de 50 a 100m. En profundidad, en terrenos 

de granulometrta fina, se encuentran terrenos más permeables que vienen 

a ser los lugares de asentamiento de las napas.,en carga. 
~ ., .. ./.; 
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/f 

En la zona del Calao se ha detectado mediante la geoflslca lo siguiente: 

Un aculfero superficial contaminado por la Intrusión marina, 

Acutferos profundos en carga, constituidos por agua -hasta el 

presente- de buena calidad. 

~:;;¡ RIESGO Y WLNERABILIDAD 

{(<~ Debido a la constante Inestabilidad de los materiales que confOrman los 

acantilados, permanentemente ocurren : 

Personas heridas o pérdida de vidas humanas especialmente 

automovilistas,. 

Perdida de las viviendas ubicada al borde de los acantilados 

Interrupción del tráfico vehicular, 

Interrupción de las actividades económicas, que se desarrollan en los 

sectores afectados. 

Danos continuos al paJsaje natural. 

Atraso en el desarrollo del Proyecto. 

Que las áreas que conforman fas playas del litoral sean subutillzadas y en el 

caso de San Miguel y parte de Magdalena sirva para el arrojo de desmonte y 

basura. 



6.0 MEDIDAS DE CONTROL DE ESTABILIDAD DE LOS ACANTILADOS 

6.1 MEDIDAS ADOPTADAS 

. ( 

1 

Las Medidas adoptadas han sido: 

Construcción de espigones 

Rellenos de áreas del litoral con material aluvial de corte, de desmonte y en 

algunos casos por basura. 

Ejecución de desquinches y peinados de taludes (sobretodo en los sectores 

comprometidos por los agrietamientos), 

Construcción de banquetas de emergencia en los sectores de San Miguel 

(Parque de la Tercera Edad) y Miraftores, 

Construcción de enrocados de protección de ribera como en San Miguel y 

La Punta. 

6.2 MEDIDAS RECOMENDADAS A CORTO PLAZO 

Además de tos estudios geotécnlcos puntuales y de estabilidad de taludes que 

tienen que efectuarse en el sector de la Costa Verde, antes de emplazar cualquier 

obra es recomendable : 

Efectuar un estudio completo de la dinámica de las olas, mareas y 

corrientes costeras, trabajo que debe ser realizado por el Servicio Hidrográfico 

de la Marina. 

Realizar una batlmetrla actualizada del litoral costero 

- Efectuar trabajos de geologla marina en la zona comprendida entre la Isla J. 
/.:>- J• ,__ -~ .f. .. 

San Lorenzo y el Morro Solar que nos permitan analizar si existe,..,(~~ partq del 

aluvión ewaloa~ del rto Rlmac,.eR esta érea. 



Coordinar oon SEDAPAL el Programa de Colectores que proyecta para la 

Gran Urna y cuya desembocadura final es el mar, con la finalidad de evitar la 

constante contaminación pe las aguas del litoral como lo hacen en la actualjdad lot c4e ~,~er;, 
g colectare ~'a Chl~~ La~ Costanera, ro__ ,_-' 

«m:;JESiiiR¡¡:AGiljiiii•~I'M'IIasilab:te:tEft./~' ~ra el proyecto Costa 

Verde, u SI t5istema de lnfonnación G~ráfica que Incluya.- ...f ...... 
1-IIJ~ 

lnfonnación bibliográfica y cartográfica( del litoral comprendido entre Chancay, 

al norte y canete en el Sur. 

El análisis de la aplicación de técnicas de Agroforester1a tanto en la base 

como la cima y cuerpo del talud de los acantilados aprovechando para ello 

los trabajos que se han realizado en los sectores de Mlraftores y San Isidro; 

ast romo el estado actual que presenta el banqueteado oonstruido en el 

sector de San Miguel, el que al carecer de un sistema de protecdón tiende a 

desmoronarse paulatinamente. 

6.3 DESARROLLO DE SISTEMAS AGROFORESTALES 

La Implementación de un sistema de agroforesteria que nos ayude a solucionar los 

problemas de Inestabilidad que presenta el acantilado de la Costa Verde, es una de 

las acciones que hay que analizar a corto plazo; para tomar esta decisión es 

necesario adoptar las siguientes medidas: 

SELECCION Y DELIMITACION DE UNA AREA PILOTO 

1 1 
El área que se puede escoger para efectuar la aplicaclón de un Sistema 

Agroforestal corresponde a la zona del acantilado oomprendldo entre el Club de 

Tenis y el Parque de La Tercera Edad en San Miguel, donde se ha efectuado 

banqueteado del acantilado con la finalidad de estabilizarlo. 

ta alttua del acattHt:ido e11 este seeter es de ap1 oxJmac:ja~Ata 5Q FRe&"ee. 

El acantilado entre la base y cima tiene 42 m. de altura, oonsta de tres nivetes 

escalonados, cada banqueta tiene un ancho de 3 m. y los taludes se han disenado 

oon una pendiente de 75°. 

ORGANISMO RESPONSABLE 



1~ 1 
~ P,.)'''~ G....4. ~ ~~ e,- (.._ 

El Organismo responsable para la ejecución de los trabajos deberá~ 

Municipalidad Dlstrttal de San Miguel lAstitYGiéA en euyas riberas j!ler"'ef'Seuh!ca 
parte de la ¡oRa pFebleft:ta. Para llevar a un mejor-fifn:!r'P"royecto, las actJvidades 

deberán ser coordinadas oon NDECI, Autorfda noma de la Costa Verde 

la,Eacultad de lng~nlerta Forestal de la Universidad Agraria La Mofina.'V 
~ .. ( 

CARACTERIZACION DE SUELOS AGRICOLAS 

Los suek>s superficiales que constituyen el acantJiado de la Costa Verde son suelos 

recientes, derivados a partir de materiales de textura gruesa de origen aluvlal

coluvlal, y material de relleno artificial. 

Pertenecen al Grupo Solonchak, fase hardpánlca, permeabilidad moderadamente 

lenta a rápida oon un drenaje interno moderado. Por sus caractertsticas qulmlcas, 

suelen ser de naturaleza alcalina (pH: 7.5) y el contenido de saJes es aJto (CE: 53 

mmhos/cm.). Los cationes dominantes son el calcio y potasio; el sodio representa 

el 5.5% del total de cationes absorbidos y el oontenldo de materia orgénlca es muy 

bajo. La capacidad productiva de los suelos es baja, por lo que se les ha 

considerado entre las clases 5 y 6, oomo suelos no aptos para agricultura. 

ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA REGAD(O 

El sistema de abastecimiento de agua que se sugiere para la zona es mediante el 

tratamiento de aguas servidas aplicando la metodologla empleada por el lng. 

Alejandro Vinces A. en el sector de Mlraflores. 

El Area donde se instalarla la Planta de Tratamiento se ublcarta en la zona 

adyacente al Parque de la Tercera Edad y, el sistema de riego que se emplearla 

serta el de goteo, la distribución del agua se efectuarla mediante un sistema de 

tubertas, para lo cual elas bajarfan empotradas en los taludes hacia las banquetas, 

de donde se distribuirfan horizontalmente, regando en su reoorrido a las gramlneas 

y especies forestales que se planten en el cuerpo del acantilado. 

NUTRIENTES 

Dada la pobreza de los suelos que oonforman el acantilado, es necesario aportar 

nutrientes para el crecimiento y mantenimiento de la planta, nutrientes que es 

necesario obtener del tratamiento de las aguas servidas. 



VIVEROS 

~1 vivero que se utillzarta para obtener los plantones a plantar en el área de estudio 
~ 

seña-bien el que dispone la Municipalidad de Lima en el Parque San Juan de 

Mlraflores, el del Parque de Las Leyendas, o el de la Universidad Nack>nal Agraria 

La Molina. 

ESPECIES FORESTALES 

La pendiente de los taludes constituye un elemento Importante para la acción de 

procesos degradatlvos de erosión, meteorización y remoción en masas, 

Igualmente, el determinar el tipo de suelo es otro factor muy Importante, asl el suelo 

aren~lmoso que constituye la matriz de las gravas de los suelos aluviales del 

acantilado de la Costa Verde, es normalmente más susceptible a la erosión porque 

el agua puede transportar fáciJmente los granos de arena; asimismo, la materia 

orgánica que contienen los suelos también es Importante porque pegan los granos 

de suelo y funcionan como un tipo de esponja. 

Teniendo en cuenta todo lo enunciado, es necesario el tener vegetación u otra 

cubierta encima del suelo. 

Dada las caracterlsticas de pendiente del talud, tipo de suelo y la falta de materia 

orgánica en los materiales que conforman el acantilado del sector de San Miguel, 

que lo hace bastante susceptible a la erosión, es necesario efectuar en el sector 

trabajado por INDECI, la plantación de especies forestales que conformen un 

bosque de protección, que proteja al suelo de este fenómeno degradatlvo. 

Algo Importante que hay que considerar es que el acantilado en este sector, no 

presenta las costras calcáreas que se distinguen en el de Mlraflores - Barranco y 

por lo tanto la plantación de gramlneas en el cuerpo del talud seria más factible. 

Las especies más recomendables para plantar en la cima del acantilado en orden 

de rendimiento son: molle serrano (Schinus molle), sauce (Sallx Humboldtiana), 

pacae (lnga Feulllel), guayabo (Psldlum guayaba), huaranguay y mimosa. En la 

base puede plantarse: el pino de Australia (Casuar1na equlsetofolla), el roble de 

Australia (Gravllea sp), el eucalipto (Eucatyptus globulus), las palmeras fenlx 

washlngtonla, tamar1x y cocoloba. 



En la zona de los terraplenes se deben de sembrar enredaderas y cubresuelos 

como: hierba Iuisa, boungavma y deditos, además de espedes arbustivas de ralz 

profunda (ficus), como las plantadas en el sector de San Isidro. 

Debajo de los árboles y arbustos, se puede desarrollar una abundante vegetación 

de gramlneas, como las rastreras bunganvlla, campanilla y una de gato, que 

podrlan permitir el pastoreo una vez que las plantas estén grandes y no corran el 

peligro de ser destruidas por los animales, igualmente en las partes donde exJsta 

acumulación de agua pueden sembrarse helechos, culantrino, quebrollo, mude, etc. 

Otro sistema a emplear puede ser el agrosllvopastoral, mediante el método de 

Fajas de Protección (o cinturones forestales), que conslstJr1a en plantar en las 

zonas planas lineas de árboles o arbustos, combinados con pastos . 

Dado que el objetivo de estas fajas es la protección del suelo el distanciamiento 

entre las fajas seria de 30 m. considerando que la pendiente es mayor a 50%, 

asimismo el distanciamiento entre árbol y árbol más recomendable es 2 m. y el 

hoyo para ubicar un plantón deberá ser de 40 x 40 x 40 cm .. 



CONCLUSIONES 

1. Los riesgos de inestabilidad que presentan los taludes del acant.llado de la Costa 

Verde es producto de la erosión diferencial de las aguas marinas en los sectores en 

que no ha sido tratado y la acción del viento y las condiciones climáticas en los 

otros sectores. 

2. La estabilidad de los taludes del acantilado, está en función de los siguientes 

factores: 

Caracterfstlcas flsico-qulmicas de los sedimentos que los constituyen. 

Descargas de las emisiones de desague y canales de regadlo. 

Acción dinámica del mar y el viento. 

Influencia de las vibraciones del terreno ante el paso de vehlculos pesados y 

las aceleraciones slsmicas. 

3. Los sistemas de Agroforesterfa constituyen una de las Técnicas que es necesario 

tener en cuenta para el tratamiento de la estabilidad de los taludes 

f._. 4. Dada la fuerte pendiente de los taludes, los bosques de protección constltuirlan un 

excelente sistema Agroforestal a aplicar en la cima, base y terraplenes de los 

escalonamientos ya que además de proteger a los taludes de la acción del viento 

aportartan materia orgánica para mejorar los suelos del área. 

y 5. Un sistema alternativo a aplicar seria el agrosllvopastoral mediante el método de 

Fajas de Protección (o cinturones forestales), que conslstirla en plantar en todas 

las zonas planas, lineas de árboles o arbustos, combinados con pastos . 

6. En el cuerpo del acantilado lo más recomendable a plantar serta especies rastreras 

o gramfneas, igualmente el Kikuyo (Pennisetum clandestlnum), podrla ser otra 

alternativa que es necesario analizar 
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FOTOGRAFIAS 

ILUSTRATIVAS 
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Foto No. 1 El acantilado en el Sector de "Los Yuyos", obsérvese el material fino 
"Imbricado" en la parte superior que descansa sobre el grueso 
conglomerádlco . 



t. 

Foto No. 2 Sector de Jos acantilados en el "Parque SaJazar- de Mlraflores; obsérvese la 
protección vegetal que se le ha colocado, y en la parte Inferior la cobertura 
de carbonato de ca.Jcio que cubre Jos materiales aluviales. 

Foto No. 3 Sector de los Acantilados de la Costa Verde entre el Parque Salazar y la 
Bajada de Armendariz, donde existe una predominancia de material 
granular con delgados lentes de material fino en el aluvial de lima. 
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Foto No. 4 Estado del último espigón, construido en el sector de San Miguel, dentro del 
proyecto Costa Verde. 



Foto No. 5 Vista a los Acantilados entre la parte terminal de la Costa Verde y la cuadra 
25 de la Av. Costanera; obsérvese la verticalidad de los acantilados y las 
grietas existentes en su cuerpo. 

Foto No. 6 Obsérvese el 
material que conforma el 
acantilado en la zona de 
San Miguel, sector de 
Hermelinda Carrera. 



Foto No. 7 Parte final de la Costa Verde en el sector de San Miguel. Obsérvese en la 
parte alta la acumulación de basura que se arroja al igual que en la zona de 
relleno donde se deposita desmonte. 

Foto No. 8 Bajada de 
San Miguel. Obsérvese la 
predominancia del 
material grueso sobre el 
fino, en la parte superior 
la basura depositada. 



Foto No. 9 Sector de 
Hermellnda Carrera, 
donde se ha producido un 
derrumbe del acantilado; 
obsérvese las tubertas de 
desagOe. 



Foto No. 1 O VIsta al material de desmonte que cubre los acantilados en el sector 
ribereno de San Migu~ a la altura del "Albergue de Menores de Maranga". 
Nótese el relleno en la JX rte superior (Av. Costanera) 

Foto No. 11 Vista al 
material que conforman 
los acantilados de San 
Miguel a la altura del 
Albergue de Maranga, 
con una predominancia 
de material grueso sobre 
finos. 



Foto No. 12 Perfil del acantilado al Sur del nuevo colector costanero; al fondo restos del 
colector antiguo, colapsado. En el acantilado predominan los materiales 
finos que engloban estratos de material grueso. 
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Foto No. 13 Area litoral entre la Av. Santa Rosa y la Punta (Gallao). 

Foto No. 14 Derrumbe en 
el acantilado frente al 
Colegio Militar •Leoncfo 
Prado•, causado por 
tubertas de desagOe 
colapsadas. 



Foto No. 15 Paleocanal en horizontes de matenales finos areno-limo-arcilloso, en el 
sector de La Perla, a la altura de la intersección Av. Haya de La Torre. 

Foto No.16 Obsérvese en los suelos finos (parte inferior) las grietas de tensión 
caracterfsticas, asimismo en los suelos arenosos superiores las oquedades 
producidas por la meteorización. 



-

(A) (8) 

Foto No. 17 En (A) estratos potentes de suelo limo-arcilloso intercalado con horizonte de gravas en matriz areno-limo-arcillosa; en (8) 
suelo muy húmedo. 
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Foto No. 18 Sector del Albergue de Menores de Maranga, que nos muestra los materiales que conforman el acantilado y los derrumbes 
y acumulaciones de materiales en sus partes bajas. 



Foto No. 19 Nuevo Colector de La Costanera, en el lfmite de La Perla con San Miguel. Obsérvese el material que conforma la playa y el 
acantilado 



Foto No. 20 Zona de la playa La Arenilla en La Punta - Callao. 



Foto No. 21 Area del litoral en el sector del Varadero Labarthe; obsérvese el desmonte que cubre la playa y los espigones en '1". 



Se ha diferenciado: 

AJ-1 Conformado superficlalmente por suelos gravosos, que corresponden al lecho 

actual de los rlos Rlmac, Lurln y ChiUón. 

AJ-2 Superficlales, con espesores de 0.50-1 .50 m., se localizan suelos arenosos o 

suelos finos, infrayaciendo se encuentran suelos gravosos. 

AJ-3 Superficialmente con espesores de 1.50-2.50 m, se localizan suelos finos, suelos 

arenosos y intercalaciones de finos con arenas; infrayaclendo se encuentran suelos 

gravosos. 

AJ-4 Con potencias mayores de 2.50 m., superficialmente se localizan suelos finos, 

suelos arenosos o lntercalaclones de estos; lnfrayaclendo pueden encontrarse 

suelos gravosos y ocasionalmente roca. 

AJ-5 Depósitos de relleno y/o sanitarios, con diferentes espesores, superficiales; 

infrayacen suelos gravosos. 

En muchos casos ha sido dificil delimitar los depósitos de relleno, por la poca Información 

obtenida de campo, debido al desarrollo urbano en muchas áreas de lima; en estos casos 

se ha considerado dentro de los otros grupos precedentes, tates como por ejemplo en la 

zona Sur de Chorrillos, La Campina, Villa, al NW del Aeropuerto Internacional Jorge 

Chavez y en otros lugares no observados. 

SUELOS PROLUVIALES 

Han resultado de la deposltación de materiales por aguas temporales; tal es el caso de los 

suelos depositados por las quebradas afluentes a los rlos principales. 

Se les ha clasificado como sigue: 

Prc»-1 Suelos gravosos subangulosos y angulosos con potencia observada hasta de 2.20 

m. Por sectores se localizan cantos y/o bloques angulares a subangulares hasta en 

30%. 

Prc»-2 Conformado mayormente por suelos gravosos angulares y/o subangulares, 

esporádicamente se localizan cantos y/o bloques. 

Se encuentran también intercalaciones de gravas con suelos finos y arenas. 



Prol-3 Confonnado superfteialmente por suelos finos, arenosos, mayor de 0.50 m. de 

potencJa, infrayacJendo se encuentran suelos gravosos con cantos y bloques o 

intercalación de suelos gravosos que induyen cantos y bloques con arenas. 

Prol-4 Confonnado por Intercalaciones de suelos gravosos y arenosos, cantos y bloques 

en menor porcentaje. La potencia de las capas de arena y grava varia de un lugar a 

otro, y en muchos casos difieren en tramos relativamente cortos. 

Prol-5 Suelos arenosos con profundidades de 2 m. Pueden encontrarse lentes de suelos 

gravosos. 

Prol-6 Se trata de suelos arcillosos, limosos y/o areno-limosos, con profundidades 

observadas de 2 m. 

Prol-7 Confonnado por suelos arenosos de grano fino a medio que han resultado como 

producto de redeposltaclones eólicas. 

SUELOS EOUCOS 

Han resultado de la depositación de materiales transportados por el viento, y se han 

agrupado en: 

Eol-1 Conformados por suelos arenosos de grano fino a medio con espesores variables. 

SUELOS MARINOS 

Son el resultado de la depositaclón de materiales o sedimentos, como producto del 

transporte marino. 

Se han agrupado en: 

Mar-1 Superfteialrnente son suelos arenosos de grano fino a medio. No se ha observado 

en profundidad. 

Mar-2 Son suelos arenosos de grano fino a medio con potencia observada de hasta 2.50 

m.; infrayaclendo se localizan suelos gravosos. Las gravas son redondeadas, algo 

aplanadas producto del trabajo marino. 



SUELOS COLUVIALES 

Son materiales que se localizan en las laderas de los cerros, provenientes de la 

desintegración de la roca madre, y que han sido trasladados pendiente abajo por la 

gravedad. 

Col-1 Están conformados generalmente por suelos gravosos, por sectores se localizan 

cantos y bloques angulosos, que Indican poco recorrido. 

ALGUNOS PERFILES DE SUELO DE LIMA 
(OBSERVADOS Y MEDIDOS EN EL CAMPO) 

lugar: La Capitana (margen derecha del rfo Rfmac) 

Tipo: Corte de un canal para agua. 

Descripción del Suelo: De 0.00-0.60 m: suelo limo-arenoso. 

De 0.60-1 .40 m. Suelo aluvial, consiste de conglomerados, con 5% de bolos, 15% de 

cantos, 25% de gravas, 35% de gránulos, el resto matriz fina. Color beige al estado seco. 

lugar: la Capitana 

Tipo: Terraza natural 

Descripción del suelo: En superficie suelo constituido por arena de grano fino, 

consistencia suelta, color algo amarillento, debajo conglomerados del rfo Rfmac. 

Lugar: La Capitana 

Tipo: Pozo de agua 

Descripción del suelo: De 0.00-0.50 m. material fino de color marrón; de 0.50-2.00 m. 

Conglomerado del rfo Rlmac. Nivel freático a 2.00 m. 

lugar: Lotizaclón "El Club• (margen derecha de quebrada Jicamarca) 

Tipo: Escarpa de segunda terraza 

Descripción del suelo: (0.00-2.50 m.) Paquete conformado por arena suela de grano fino, 

color beige, medianamente denso. Esta terraza constituye una superficie casi horizontal 



que se extiende hasta la base de la terraza más arta (más antigua) y en el borde de los 

afloramientos rocosos. 

Lugar: Lotlzactón •El Club• (margen derecha de la quebrada Jlcamarca). 

Tipo: Zona arqueológica (hoyo de •huaqueo•) 

Descripción del suelo: Corresponde a la terraza más antigua senalada en el perfil 

anterior. 

(0.00-0.80 m.) Arcilla color beige, anaranjado al estado seco, bien plástica, consistencia 

blanda. 

(0.80-0.90 m.) Arena de grano fino, color plomizo, suelta, incluye gránulos finfslmos (10%). 

(0.90-1 .40 m.) ArciUa fdem al primer horizonte. 

Lugar: Lotizactón •El Club• 

Tipo: Cantera antigua 

Descripción del suelo: (0.00-10.00 m.) Depósitos proluvlales, material arenoso de grano 

medio a grueso, suelto, aparente estratificación. Incluye 10% de dastos angulosos del 

tamano de gravas y bolones, con mayor porcentaje del tamano de cantos. 

Lugar: Zona Arta de Campoy 

Tipo: corte natural (terraza) 

Descripción del suelo: Depósitos proluvlales constituidos por arenas de grano fino a 

grueso, incluyendo clastos angulosos de roca intrusiva en estado de desintegración, estos 

dastos se encuentran aproximadamente en un 5%. 

Por la quebrada que da a Campoy, por donde sale la carretera se observa que los 

depósitos proluviales contienen :t un 30% de clastos. 

Lugar: Vltarte (margen Izquierda del rlo Rfmac) 

Tipo: Escarpa de terraza de 5.00 m. 

Descripción del suelo: (0.00-1 .50 m.) Limo arcilloso de color beige. 

(1.50-5.00 m.) Conglomerados aluviales en estado suelto, color beige: bolos 10%, cantos 

15%, gravas 40%, gránulos 30%, matriz arenosa de grano fino a medio 5%. 



Los clastos consisten en un 70% de metavolcánlcos y volcánicos, perteneciendo estos a 

los tamanos de gravas y gránulos; clastos lntrusivos 30%, poco meteorizados, con buena 

resistencia al golpe de martillo, de formas esféricas, algunos discoldales y redondeados. 

Viviendas rústicas al pie de la escarpa. 

Lugar: Vitarte (lado derecho de la carretera Llma-Chosica. 

Tipo: natural 

Descripción del suelo: Depósitos aluviales ldem al anterior, se diferencia en la matriz, 

que es limo-arenosa de grano fino, compacto. La capa de finos es de poco espesor. 

Lugar: Vltarte 

Tlpo: Cantera (ladrillera) 

Descripción del suelo: (0.00-1.20 m.). Depósito proluvlal compuesto por suelo arcilloso 

de color beige al estado seco, plástico; Incluye ± 10% de gránulos finos. El conjunto se 

encuentra en estado compacto. 

Lugar: Santa Anlta {margen Izquierda del rfo Surco) - Ladrillera "El Trébol• 

Tipo: Cantera 

Descripción del suelo: Depósito aluvial: 

(0.00-0.50 m.) Arena de grano fino, color beige amarillo, suelto. 

{0.50-0.90 m.) Arcilla color marrón al estado húmedo, blanda, plástica. 

{0.90-1 .30 m.) Arena de grano fino, suelta. 

(1.30-1.75 m.) Arcilla de color marrón al estado húmedo, plástica, blanda. 

{1.75-2.10 m.) Arena de grano fino, suelta. 

En algunos lugares de la ladriUera se ve lentes de gravas {conglomerados). 

Lugar: Santa Marta (margen Izquierda del rfo Rfmac, próximo al Inicio de la canalización 

Surco). 

Tipo: Escarpa de terraza 

Descripción del suelo: 0.00-1.50 m.: Suelos finos, limo-arcillosos. 



1.50-8.00 m. Depósitos aluviales, similares a los descritos en Vltarte: bolones 1%, cantos 

30%, gravas 30%, gravillas 25%, arena de grano fino 10%, estado suelto. 

En los clastos predominan rocas volcánicas sobre las intrusivas; los clastos son de formas 

esféricas y redondeadas." 

Lugar: :1: 200 m. Aguas abajo del Puente Santa Rosa. 

Tipo: Terraza 

Descripción del suelo: (0.00-2.50 m.) Conglomerado aluvial similar al de Vltarte, cubierto 

superficialmente por depósitos de relleno. 

Lugar: 20 m. Aguas abajo del Puente del Ejército 

Tipo: Escarpa natural 

Descripción del suelo: (0.00-30.00 m. Superficialmente material de reUeno de espesor 

variable (máximo observado 3.0 m.); debajo conglomerados similares a los de Vltarte, 

bastante compacto, taludes casi verticales. 

Lugar: Villa Marta del Triunfo; Av. Morales - Cuadra. 9. 

Tipo: Escarpa de terraza de 15 m. 

Descripción del suelo: (0.00-10.00 m.) Material de relleno. 

(10.00-15.00 m.) Conglomerado similar al de Vltarte, variando en el porcentaje muy 

levemente y quizás en la matriz. 

Lugar: Puente Duenas, Mirones Bajo. 

Tipo: Escarpa natural :1: 8.00 m. 

Descripción del suelo: (0.00-6.00 m.) Material de relleno. 

(6.00-8.00 m.) Conglomerado similar al de Vltarte disminuyendo en porcentaje de bolones. 

Lugar: Puente Av. Universitaria, Mirones bajo 

Tipo: Escarpa natural :1: 5.50 m. 

Descripción del suelo: (0.00-4.00 m.) Material de relleno. 

(4.00-5.50 m.) Conglomerados similares a los de Vitarte; disminuye porcentaje de bolones. 



Lugar: 20 m. Aguas arriba del Puente Elmer Fauccet 

Tipo: Escarpa 

Descripción del suelo: De 0.00-1 .80 m.: material de relleno; debajo no se observan los 

conglomerados. Aguas abajo de este punto relleno sanitario. 

Lugar: Puente Peatonal, Nestor Gambetta. 

Tipo: Relleno sanitario 

Descripción del suelo: (0.00-3.00 m.) Relleno Sanitario. 

Lugar: Ciudad de Papel, cerca al Aeropuerto, terrenos colindantes con el cerro La Regla, 

1 Km. Con dirección a Ventanilla. 

Tipo: Zanjas para cimentación 

Descripción del suelo: Suelo aluvial que consiste de un lente de arena en la parte 

superior, debajo conglomerado hasta la profundidad de 4.50 m. 



CUADRQ No. 

PESCRJPCION PE SUELOS EN ALGUNOS LUGARES PE UMA 

LUGAR T1PO DE GRANULOMETRIA CARACTER1STICAS DEL SUELO ESPESOR CLAStF. 

DEPOSITO (m) (SUCS)" 

A <40 m dtllocal de las ProkNiel Bolos 1%. ~. Grava pobremente gredullda, con ctestos de 4.00 GP 

Gaviotas • Chorrllos 60%. gr*Uoe 15%, ronne lemhllr, ~. no pl6sllco. 

arena nna 24 '11.. estlilllcedo, ltn1k:Uer. muy compec:ta. Utologla 

de dastos: 40'lfo volc:6nlcoa y 60'11. kltltas. 

Endme del CUI AiMel Cantos 1 O'lfo. gravas Grava pobnlmente g-aduada. destDs de tonne 7.00 GP 

Rtgatas • Chontlos 60%. arenas 30'1'. Nftf1ca, reOoncSM<Ios. iSII allftc:adol, compacta; 

lltologle 10% lniNslvos, voic61icos 60%, 

metam6rtlc:os 1 O% y Mdmenterlos 30%. 

PlayalaChh ProMitel{ Alw\as 100%. T ei11IZ8 de 3. 6 m. • co~Tlj)UeSto por arenas 3.60 SP 

eólico ct.nsas, redlllbreó. no pl6stlca. de Hlrucll.n 

~ltftclal ltntlcUar a mesiYa. 

Ulglnls de Conch6n Pantanoso Artnas 80% y lmos ~- lmosa de baja plestldd8d. iSir1.lál.n 0.30 SM 

(\1111) 20'11.. masiva, c:ompec:ta. 

los Ceci"os de Vlla Eólc:o Aren:es100% Arenas de grano medo, esféricas, 0.60 SP 

II.D'Idondledas, no piAstlcas, masiVas, 

c:olllllánda clensll. 

Desvlo ala Playa Mea AlUVIal Bolol 3%, cantos 1 ~ Arenas gravosas pobremente !J1WadaS, de SP 

15'lll, gravas 20'11., tonnas Mftrlcel. ~Idas, no pt#IStlcas: 

IJ*UOs 1 O'lfo y eslnltlftcadll a len1b.Ur. ltologla 80% lnti\JsiYoS y 

arenas 55%. volc6nlc:os 20'11.; compec:ta a muy compacta. 

Pac:hllc:emec • T emsza AkNiel Bolos 5'll..cantos Grave bien gnMllada, con c:1astos esttrlcos, 1.50 GW 

dtl r1o lll1n 20'11.. gravas 40'lfo y cllndr1cos, 1'11dondeedos a aubntdondeados; 

.. nas 35'11.. metr1z de arena gruesa a nna, no platlce; 

iSir1.lál.n masiva, con ltxllogla predomiulnta de 

YOic*1lcot (805%), Wnalvos y Mdlmentar1os 

(15'11.). 

Menc:hlly ProkNIIII Bolos 2%, cantos En la base- nna a gruesa. gnwoea (:t2 m.), 9.00 sw 
15'11., gravas 25'11., dense, no pl6stlce; enctma grava bien gradUada GW 

8Rn&s53%. (7.0 m.) con clatrtos de forma lamlnlw', ~ 

11 ~. compec:ta.; ltologlll de 

lr'drullvcls (85'11.) y YOialnlcoe ( 15'11. ). 

ClenegUIII - Temsza AkNIIII Bolos 7%, cantos Sl4*ftdlllmente 1 m. De suelo de CIJ!Ivo. 3.50 GW 

m.argen Izquierda 20%, gravas 20% y Gravas bien gnlduadas. formas est6c1cas 11 

artnas53'11o. cllndrlcas. r.dondeadel, metr1z de •ene de 

grano tino e guiSO, lUda, no pltsb. 

c:olllllánda muy compacbt; h1rullvoa 10'11., 

YOic*1lcot 85'11.. IÑI11WtblriOS 6'11.. 

VIII Marta dtl Tr11.no - ProkNIIII Gravas 65'11., arenas Grave bien graduada. con c:1astos <lr.oldalel, 2.50 GW 

campo Deportivo V.R. 35%. ~de lltltU'aleZ8 1ntrus1va (100%): matriz 

Haya dile Torre. de ...,. nna • IJUiS8, no pl6sllca. muy 
compacta. 

Pamplona M& Eólc:o Grevas 2%, .-enas ~- pobremente graduada, no pl6s1lca. SP 

98'11.. masiva. c:onelstenCia densa. 

C\M'a. 16 AY. AkNIIII Artnas 100% Ñenll pobrernem. ~. no plallc:a. 0.60 SP 

Huaytas • Chon11os eslnJdl.n masiva. COI'lllisl8ncle suelta a densa. 

Las C8!IUIII1nas ProkNIIII Callos 3'11.. ~ Afana pobremente gndlada, no pltslk:a. c:1astos * 15.00 SP 

10'lfo. gr*Uos 2'11. y larnNres, ~. lltologle YOicá'ica (60%) y 
arenas 85'11.. aedlmentarta (40'lfo); esntlllcada. defwa. 

los~ ProkNiel Bolos 3%, aw'ltol 5%, Grava pobrernem. gnl(lJeda; dastos * 15.00 GP 

Monlwr1co gnMII ~. grirUos dlscoldeles, ~; matriz de arene gruesa y 
40'lfo, arenas 20'Mo, y amo, no ptasb; consistencia aualta. 

lmos2%. 

(•) Clasificación Visual. 


