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RESUMEN

El presente informe es el resultado de la evaluacién de peligros geolégicos asociados a
movimientos en masa en el sector 9 Grupo Residencia 3-A, ubicado en el distrito Villa
El Salvador, provincia y departamento de Lima. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico
Minero y Metalurgico — Ingemmet, a través de la Direccion de Geologia Ambiental y
Riesgo Geolégico cumple con la funcién de brindar asistencia técnica en materia de
peligros geologicos a los tres niveles de gobierno, es decir, local, regional y nacional.

El Lomo de Corvina, una geoforma particular con caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas desfavorable para la habilitacion urbana, ha sufrido en los ultimos afios una
expansién urbana acelerada carente de planificacion adecuada y sin contar con estudios
de ordenamiento territorial. Su ocupacion ha conllevado al asentamiento del sector 9
Grupo Residencia 3-A, ubicado en la cresta de dicha estructura. La construccion de
viviendas en zonas no permitidas, ha dado como resultado un ligero desplazamiento
horizontal en el muro de contencion, lo que pone en evidencia una clara inestabilidad en
el substrato arenoso en la parte superior del Lomo de Corvina. Ademas, se ha
identificado movimientos en masa al pie de la ladera, los cuales, indican una pérdida de
equilibrio geotécnico en la ladera inestable.

En el contexto litolégico, afloran depésitos edlicos constituidos por arenas sueltas mal
graduadas de color gris marrones de grano medio a fino, con estructuras estratificadas
con aparentes laminaciones oblicuas, tipicas de ambientes edlicos. El espesor de los
depdsitos que forman la duna sobrepasa los 120 m. Por su naturaleza suelta e
inconsolidada, se caracterizan por tener una baja cohesién, con poca resistencia a la
erosidon y, ademas, dispuestas sobre laderas con pendientes pronunciadas,
consideradas zonas de muy alta susceptibilidad a la ocurrencia de deslizamientos y
derrumbes que ponen en peligro a las poblaciones asentadas tanto en la parte baja y la
cabecera del deposito.

Geoformas originadas por la acumulacion de arenas, han dado como resultado una
estructura de Mantos de Arena. Su ladera oeste expone una superficie con morfologia
algo escalonada con cambios bruscos de pendiente. En promedio, la cresta de la duna
presenta una pendiente suave de 1° a 5° por el lado oeste de la ladera, presenta
pendientes entre fuerte a muy fuerte que oscilan entre 15° a 25° y de 25° a 45°. Las
paredes subverticales se localizan en las zonas donde se explotan las arenas, en el que
realizaron cortes de talud, sus pendientes superan los 45°.

Se han identificado tres zonas altamente susceptibles a derrumbes, debido al
socavamiento causado por la explotacién de arenas. Estos procesos podrian afectar la
ladera oeste del Lomo de Corvina, y que implican una modificacion negativa de las
condiciones estructurales y geotécnicas del terreno arenoso, lo que favorece a la
inestabilidad de la ladera. Estas zonas se localizan a 180 m del muro de contencion
ubicado en el flanco oeste del sector 9 Grupo Residencia 3-A.

En el analisis de estabilidad de laderas y/o taludes realizados para las secciones A-A’,
B-B’ y C-C’, utilizando en software Rocscsience-Slide, se calcularon los factores de
seguridad tanto estaticos y pseudo-estaticos, tomando en cuenta las propiedades
geotécnicas del suelo, como la cohesién y angulo de friccidn, asi también como, las
caracteristicas geométricas del talud y las condiciones geotécnicas predominantes de
la ladera, muestran como resultado una alta susceptibilidad a generarse deslizamientos,
ante un eventual sismo de mayor magnitud.
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De acuerdo a las caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas y geodinamicas, se
considera al sector 9 Grupo Residencia 3-A (Lomo de Corvina) como zona de Peligro
Alto por derrumbes y deslizamientos y Peligro Bajo por arenamiento.

Finalmente, se recomienda a las autoridades competentes y tomadores de decisiones,
implementar medidas para mitigar los peligros geoldgicos identificados, asi como,
restringir la edificacion de viviendas o infraestructura local con mas de un nivel y
considerar prohibir el asentamiento de poblacién en la ladera oeste del Lomo de
Corvina, permitir el crecimiento de cobertura vegetal nativa para fines de estabilizacion
Y, por ultimo, se recomienda realizar el EVAR correspondiente.
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1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la “Servicio de Asistencia
Técnica en la Evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional (ACT. 16)”, contribuye
de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante
el reconocimiento, caracterizacién y diagnéstico del peligro geoldgico (movimientos en
masa en zonas que tengan elementos vulnerables.

Atendiendo la solicitud del Sector 9 Grupo Residencia 3-A de Villa El Salvador (Lomo de
Corvina) distrito Villa El Salvador, del departamento de Lima; es en el marco de nuestras
competencias que se realiza la evaluacion de peligros geoldgicos por movimientos en
masa.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del INGEMMET designé a los
Ingenieros Wilson Gomez, Segundo Nufiez y Mauricio Nufez, para realizar la evaluacion
de peligros geolodgicos respectiva en el Sector 9 Grupo Residencia 3-A de Villa El
Salvador (Lomo de Corvina), el cual se efectué con previa coordinacién con los
representantes del sector mencionado.

La evaluacion técnica se ejecutd en 03 etapas: la etapa de pre-campo empezé con la
recopilacion de antecedentes de estudios de geologia, geodindmica externa y
geomorfologia por parte del INGEMMET, etapa de campo consistié en la observacién
geoldgica, toma y medicién de datos estructurales (levantamiento fotogramétrico con
dron, captura de imagenes fotograficas), cartografiado al detalle, recopilacién de
informacion y testimonios de poblacion local afectada; y para la etapa final de gabinete
se realiz6 el procesamiento digital e interpretacién de toda la data extraida en campo,
que involucra fotointerpretacion cartografica geolégica y geodinamica para la
identificacion de procesos de movimientos en masa a través de imagenes satelitales
que ofrece la plataforma Google Earth, elaboracion de mapas, figuras tematicas y
finalmente redaccion del informe final.

Este informe se pone a consideracién de la Municipalidad Distrital de Villa EI Salvador,
Provincia Lima, Gobierno Regional de Lima e instituciones técnico normativas del
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — SINAGERD, como el Instituto
Nacional de Defensa Civil — INDECI y el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastre - CENEPRED, a fin de proporcionar informacion
técnica de la inspeccion, conclusiones y recomendaciones que contribuyan con la
reduccién del riesgo de desastres en el marco de la Ley 29664.

1.1. Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar los peligros geoldgicos por movimientos en masa en el
Sector 9 Grupo Residencia 3-A de Villa El Salvador (Lomo de Corvina), Provincia
y Departamento de Lima.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia de los peligros geoldgicos.

c) Proponer medidas de prevencion, reduccion ante peligros geoldgicos evaluados.



RINGEMMET Informe Técnico N° A7622

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

1.2. Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones del Ingemmet, que incluyen sectores aledarios
a las zonas de evaluacion (informes técnicos) y otros estudios regionales relacionados
a la geologia y geodinamica externa (boletines), de los cuales destacan los siguientes.

a)

f)

Peligro Geoldgico en la region Lima INGEMMET (Luque et al., 2020). Se sefiala
que el sector de Lomo de Corvina presenta susceptibilidad a movimientos en
masa con grado muy baja a baja (Figura 1).

Riesgo Geoldgico de la Franja 3 (INGEMMET, 2003), el Primer Reporte de Zonas
Criticas de Lima Metropolitana” (Nufez. & Vasquez, 2009), el informe de
Inspeccion de la Seguridad Fisica AA.HH. Héroes del Cenepa” Nufiez, S. (2010),
entre otros. Aqui se sefiala que el sector Lomo de Corvina es propenso a
derrumbes (en los taludes de corte), flujos secos (tipicos en materiales
granulares), licuacion de suelos (con sismos y rotura de tuberias de agua y/o
desagtie), y arenamiento (proceso ligado a la migracién de las arenas — dunas).

Primer Reporte de Zonas Criticas de Lima Metropolitana”, (Nufiez & Vasquez,
2009). Donde catalogan al sector Lomo de Corvina como una zona critica, donde
no se debe permitir la ubicacion de viviendas.

Nufez (2010), en el informe “Inspeccion de la Seguridad Fisica del A.H. Héroes
del Cenepa”, (asentamiento humano ubicado en la ladera oeste del Lomo de
Corvina); en sus recomendaciones menciona que no se debe admitir mas
asentamientos humanos (AA.HH.) en el flanco oeste de Lomo de Corvina,
porque es una zona inestable, debido a que los cortes de talud han inestabilizado
los depositos de arena presentandose derrumbes vy flujos secos.

Geologia de los cuadrangulos de Lima, Lurin, Chancay y Chosica INGEMMET
(Palacios; Caldas y Vela, 1992). Determinan las unidades geolégicas del sector
en estudio.

Descripcion geologica de los cuadrangulos de Mala y Lurin INGEMMET (Le6n y
De la Cruz, 2003), actualizacién de la carta geolégica a escala 1:50,000.

Atlas Ambiental de Lima Metropolitana (IMP, 2008), mapa de susceptibilidad en
ordenamiento territorial a nivel de Lima Metropolitana.
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Figura 1: Susceptibilidad por movimientos en masa del sector de Lomo de Corvina. Tomado de
Luque et al., (2020). Fuente: Elaboracién propia.

1.3. Aspectos generales
1.3.1. Ubicacion

El sector 9 Grupo Residencia 3-A del Lomo de Corvina se ubica a la altura del km 24,
de la Panamericana Sur. Politicamente, pertenece al distrito Villa el Salvador, provincia
y region Lima. Esta comprendido entre las siguientes coordenadas UTM WGS 84:
288728 Este y 8646391 Norte (Figura 2).

1.3.2. Poblacién

De acuerdo con la informacién catastral del Sector 9 Grupo Residencia 3-A obtenida
de la Municipalidad de Villa el Salvador. Se tiene 2019 lotes distribuidas en 11
manzanas que ocupan un total de 60600 m? (Figura 3).

De acuerdo con la informacion del XIl Censo de Poblacién, VII de Vivienda y Il de
Comunidades Indigenas del 2017. La poblacion total susceptible a movimientos en
masa es de 2007 habitantes distribuidas en 490 viviendas (Figura 4).
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Figura 2. Ubicacion de la zona evaluada en el sector 9 Residencia 3-A, distrito Villa El Salvador,
provincia y departamento Lima.
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Figura 3. Viviendas y lotes distribuidos en 11 manzanas del Sector 9 Grupo Residencia 3-A Lomo
de Corvina del distrito de Villa el Salvador. Tomado de la Municipalidad de Villa el Salvador.
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Figura 4. Distribucion poblacional asentada del Sector 9 Grupo Residencia 3-A Lomo de Corvina
expuesta a peligro geologico (https://censo2017.inei.gob.pe/). Fuente: Elaboracién propia.
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1.3.3. Accesibilidad

Para acceder al area de evaluacién, desde la sede principal del INGEMMET, ubicada
en el distrito de San Borja, Lima, se sigue la ruta que se presenta en la siguiente tabla
y figura.

Tabla 1. Ruta y acceso a la zona evaluada

Ruta Tipo de Via | Distancia (km) | Tiémpo estimado
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Figura 5. Mapa de accesibilidad al Sector 9 Grupo Residencia 3-A Lomo de Corvina.
1.3.4. Clima
Utilizando el mapa climatico del SENAMHI (2020), el distrito de Villa el Salvador se ubica

en una zona con un clima semicalido (desértico-arido-subtropical) con temperatura
media anual de 15° a 19°.

En el litoral costero hay escasa o nula precipitacion, por lo que, se le considera como
como zona arida. En otofio e invierno amanece nublado o cubierto y hacia el mediodia
las nubes rapidamente se disipan permitiendo brillo solar.

2. DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente gedlogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
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identificacion, tipificacion y caracterizacion de peligros geoldgicos, para la elaboracion
de informes y documentos técnicos en el marco de la gestion de riesgos de desastres.

Todas estas denominaciones tienen como base el libro: “Movimientos en masa en la
region andina: una guia para la evaluacién de amenazas” desarrollado en el Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007), donde
participo la Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet. Los
términos y definiciones se detallan a continuacion:

Actividad: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos
generales del desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el
estado, la distribucion y el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o
irregularidad temporal del desplazamiento; el segundo describe las partes o sectores
de la masa que se encuentran en movimiento; y el tercero indica la manera como los
diferentes movimientos dentro de la masa contribuyen al movimiento total. El estado
de actividad de un movimiento en masa puede ser: activo, reactivado, suspendido,
inactivo latente, inactivo abandonado, inactivo estabilizado e inactivo relicto (WP/WLI,
1993).

Activo: Movimiento en masa que actualmente se esta moviendo, bien sea de manera
continua o intermitente.

Agrietamiento: Formacién de grietas causada por esfuerzos de tensiéon o de
compresion sobre masas de suelo o roca, o por desecacién de materiales arcillosos.

Arcilla: Suelo con tamafio de particulas menores a 2 micras (0,002 mm) que
contienen minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se caracterizan por
presentar cohesién vy plasticidad; muy influenciables por el agua en su
comportamiento.

Derrumbe: Son desprendimientos de masas de roca, suelo o ambas, a lo largo de
superficies irregulares de arranque o desplome como una sola unidad, que involucra
desde pocos metros hasta decenas y centenas de metros. se presentan en laderas
de montafnas de fuerte pendiente y paredes verticales a subverticales en acantilados
de valles encanonados. También se presentan a lo largo de taludes de corte
realizados en laderas de montana de moderada a fuerte pendiente, con afloramientos
fracturados y alterados de diferentes tipos de rocas; asi como en depdsitos poco
consolidados.

Factor condicionante: Se refiere al factor natural o antrépico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento
detonante del movimiento.

Factor detonante: Accion o evento natural o antrépico, que es la causa directa e
inmediata de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los
terremotos, la lluvia, la excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera,
entre otros.

Ladera: Superficie natural inclinada de un terreno.

Meteorizacion: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacién puede ser
fisica, quimica y biolégica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in
situ de las rocas subyacentes.

11
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¢ Movimiento en Masa: Fenémeno de remociéon en masa (Colombia, Argentina),
proceso de remocién en masa (Argentina), remocion en masa (Chile), Movimiento
ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras (Cruden, 1991). Estos
procesos corresponden a caidas, vuelcos, deslizamientos, flujos, entre otros. Sin.:
Remocién en masa y movimientos de ladera.

o Peligro geolégico: Proceso o fendmeno geoldgico que podria ocasionar la muerte,
lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de
medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econdémicos, o dafos
ambientales.

o Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propension que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico, expresado
en grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la
ocurrencia de los procesos geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno,
la resistencia de los materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje superficial y
subterraneo, y el tipo de cobertura del terreno) y los detonantes o disparadores de
estos eventos son la sismicidad y la precipitacién pluvial.

e Zonas criticas: Son zonas o areas con peligros potenciales de acuerdo a la
vulnerabilidad asociada (infraestructura y centros poblados), que muestran una
recurrencia, en algunos casos, entre periddica y excepcional. Algunas pueden
presentarse durante la ocurrencia de lluvias excepcionales y puede ser necesario
considerarlas dentro de los planes o politicas nacionales, regionales y/o locales sobre
prevencién y atencién de desastres.

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

De acuerdo a la Carta Geoldgica Nacional, en el Lomo de Corvina se tienen depdsitos
superficiales de naturaleza arenosa, de origen edlico. Provienen de las primeras
estribaciones de la Cordillera Occidental habiéndose movilizado y depositado al borde
del abanico aluvial de Lima por accién del viento en este sector. Las acumulaciones han
formado la duna del mismo nombre, de edad Pleistoceno — Holoceno (Palacios et al.,
1992).

3.1. Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas que afloran en el area de estudio corresponden a
depdsitos cuaternarios recientes.

a) Depositos eodlicos (Q-eo0)

En el sector de estudio, se observa depdsitos de arena suelta de color gris amarillenta
algo marrones de grano medio a fino. En el talud de la ladera oeste del Lomo de
Corvina, se observa estructuras estratificadas o seudoestratificadas con aparentes
laminaciones oblicuas, tipicas de depositacion en ambientes edlicos (Figura 8).

Estas arenas se encuentran mal graduadas de consistencia suelta a poco densa.
También se presentan con estructura masiva muy permeables. El espesor de los
depositos que forman la duna sobrepasa los 120 m. Asimismo, no se observa
afloramientos rocosos en el sector evaluado (Figura 6y 7).
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Por su naturaleza suelta e inconsolidada, se caracterizan por tener una baja cohesion,
con poca resistencia a la erosion y, ademas, dispuestas sobre laderas con pendientes
pronunciadas. Se caracterizan como zonas de muy alta susceptibilidad a la ocurrencia
de deslizamientos y derrumbes que ponen en peligro a las poblaciones asentadas
tanto en la parte baja y la cabecera del depésito.

e

&

material de relleno =
1 R bt

Figura 6. Arenas sueltas en estructura masiva en el Sector 9 Grupo Residencia 3-A, estas
estan cubiertas por material de relleno. E: 288628, N:8646419.

13



RINGEMMET Informe Técnico N° A7622

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

Figura 7. Detalle de la arena de color marrén con ligera humedad. E: 288628, N:8646419.

Figura 8. Vista del talud (zona de explotacion de arenas), se observa arenas eolicas en aparente
estructura estratificada con laminaciones oblicuas, situadas en la parte baja de la ladera de la
duna “Lomo de Corvina”.

14



RINGEMMET Informe Técnico N° A7622

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El analisis de la pendiente del terreno es un parametro importante en la evaluacion de
procesos por movimientos en masa, ya que actia como factor condicionante y dinamico
en la propagacion de las mismas.

Se consideraron seis rangos de pendientes que van de 0°-1° considerados terrenos
llanos; 1°a 5° terrenos inclinados con pendiente suave; 5°a 15° pendiente moderada;
15°a 25° pendiente fuerte; 25°a 45°pendiente muy fuerte a escarpado; finalmente,
mayor a 45° terreno como muy escarpado.

El sector Lomo de Corvina corresponde a una duna fésil formada por acumulacion de
materiales eodlicos provenientes de los cerros bajos ubicados al NE (Cordillera
occidental), asi también por el sector oeste de la linea costera.

Para el sector en mencion se elaboré un mapa de pendientes a partir de un modelo de
elevacion digital (DEM) obtenida de un vuelo fotogramétrico con dron de resolucion del
0.10 m/pixel (Figura 9).

Ademas de la cartografia de geomorfologia, se tomé como base el mapa geomorfolégico
a escala 1:500,000 del boletin N°76 de la Serie C: Peligro geoldgico en la region Lima.
INGEMMET.

4.1. Pendiente del terreno

El Lomo de Corvina, se denomina a asi a una duna con morfologia ondulada a manera
de una lomada con altitudes bajas.

El area muestra un relieve accidentado en la ladera oeste del Lomo Corvina, con
pendientes llanos a semillanos que van de 0° a 5° localizadas en la cabecera de la duna,
en donde se asienta la poblacion del Sector 9 Grupo Residencia 3-A. Por el lado oeste,
presenta pendientes suaves que van de 5° a 15°. Las pendientes fuertes a muy fuertes,
se localizan en la parte baja de la ladera oeste de Lomo de Corvina, cerca del pie del
talud se observa movimientos en masa como derrumbes con pendientes que oscilan
entre 25° a 45° y >45° (Figura 10).
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Tabla 2. Rango de pendientes del terreno.

RANGOS DE PENDIENTES DE TERRENO
Pendiente | Rango Descripcién
0° - 1° Muy baja | Comprende terrenos planos o llanos como mesetas
formadas en la cresta de la duna Lomo de Corvina.
Terrenos planos con ligera inclinacion que se distribuye
1°-5° Baja en la cresta de la duna Lomo de Corvina y la parte oeste
de la ladera del mismo nombre.
Ladera oeste de Lomo de Corvina que se acerca hacia
50-15° Media el pie del talud. Corresponden terrenos algo ondulados
con relieves suaves.
Pendientes que se distribuyen principalmente en el
borde oeste de la ladera casi en el pie del talud. Aqui,
150 - 250 Fuerte ocurre removmzauo,n _ de material a manera de
arenamiento con depoésitos ondulados que sobresalen al
relieve. Esto, producto de los vientos del litoral hacia la
costa.
Se encuentran en el pie del talud. El relieve se moldea
Muy producto de derrumbes por socavamiento de arenas en
fuerte la parte baja de la ladera de Lomo de Corvina. Producto
de explotacion de arenas)
Muestra relieve con paredes subverticales en los
Muy escarpes de los derrumbes al pie del talud de Lomo de
escarpado | Corvina. Producto del corte de talud para la explotacién

de agregados.
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Figura 9. Mapa de pendientes en el Sector 9 Grupo Residencia 3-A Lomo de Corvina de Villa el

Salvador.

Figura 10. Relieve relativamente accidentado en la ladera oeste del Lomo de Corvina con
pendientes que van de suaves a muy escarpados. Notese, la poblacion asentada en la cresta de

la duna. Vista panoramica mirando al este.
17
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4.2. Unidades y subunidades geomorfolégicas

Las geoformas presentes en el area de estudio, comprenden unidades de relieves
moderados, emplazadas en depdsitos cuaternarios, que conforman ambientes propios
de las zonas de baja altitud que han sido modelados por la dindmica de los procesos
exdgenos, en la que se agrupan en geoformas de caracter y agradacional. En el area
de estudio se han identificado y agrupado una unidad caracter degradacional, es decir,
Mantos de Arena y Llanura o Planicie Aluvial.

4.2.1. Unidad de Planicies
Subunidad de Mantos de Arena (M-a)

Geoforma modelada en depositos edlicos que dieron forma a una duna producto de
acumulaciones de arena. En la cresta de la duna, forma una planicie de pendiente suave
a llana en donde se asentd la poblacion y el area urbana del Sector 9 Grupo Residencia
3-A. La morfologia de la superficie que expone la ladera oeste del Lomo de Corvina es
algo accidentado, el cambio brusco de pendiente moderado a muy fuerte obedece al
socavamiento del pie de talud, que dio lugar a la formacién de superficies subverticales
producto de la extraccién de materiales.

Figura 11. Unidad geomorfologica de planicie. Geoforma de duna moldeada por acumulaciones
de arena de origen edlico en el sector de Lomo de Corvina. Vista panoramica mirando al sur.

5. PELIGROS GEOLOGICOS

Desde una perspectiva geotécnica, las arenas se comportan como suelos
inconsolidados de baja cohesién y densidad reducida, caracterizados por una elevada
permeabilidad y alta compresibilidad. Estos materiales presentan una respuesta rapida
a la aplicacién de carga, evidenciando un asentamiento o compactacion significativa.
Sin embargo, la saturacion hidrica puede inducir la degradacién de la estructura
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intergranular, debilitando o destruyendo los enlaces internos y, en consecuencia,
provocando el colapso (Gonzalez de Vallejo, 2003).

Este comportamiento esta relacionado con el material de suelos arenosos de naturaleza
suelta y el incremento de sobrecarga o contenido de humedad (ocasionada por fuga de
agua), van a ocasionar fallas estructurales en el talud. Dicho de otra manera, el hecho
de que se tenga fugas de agua va a cambiar completamente su capacidad portante del
suelo, donde, la estructura que se encuentre sobre la superficie falle.

En el sector evaluado, se identificaron y cartografiaron procesos de movimientos en
masa, lo que configuran como peligros geolégicos segun la clasificacion sugerida por el
“Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas, 2007”.

En la localidad de Sector 9 Grupo Residencia 3-A, se describen los principales peligros
geoldgicos localizados en la ladera oeste de “Lomo de Corvina”, asi como derrumbes y
arenamiento (Figura 12).

288400 288'800 884(:400

o
=1
=1
@
3
@

400
Meters M

1 — = T T
288000 8646000 288800

Peligros Geoldgicos Simbologia
) Zonas altamente susceptibles : Sector 9 Grupo Residencia 3-A |:I s B
a derrumbes ntropogénicos

- Area Urbana

Figura 12. Mapa de cartografia de peligros geolégicos en el Sector 9 Grupo Residencia 3-ALomo
de Corvina de Villa el Salvador.

5.1. Derrumbes relacionados con la actividad minera al pie de la ladera de Lomo
de Corvina

Este evento se registra en el pie del talud de la ladera oeste del “Lomo de Corvina”. Este
proceso de movimiento en masa asociado a la inestabilidad de laderas consiste en la
caida repentina de una masa de rocas y suelos, sin evidencia de desplazamiento
cortante significativo a lo largo de la superficie de falla.

Este fendbmeno, probablemente inducido por la interaccion de sismicidad y la actividad
antropica (explotacion de arena), compromete la estabilidad geotécnica local.

En este contexto, la intervencion antrépica ha sido determinante, ya que los cortes de
talud generados por el socavamiento y sobre excavacion de arena han debilitado las
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condiciones estructurales del terreno en la parte inferior de la ladera oeste del lomo de
corvina.

En el sector evaluado, se ha cartografiado tres sectores donde se pueden generar
derrumbes denominados D1, D2, y D3, distribuidos de manera discontinua en la parte
baja del talud de la ladera oeste de “Lomo de Corvina”, asimismo, se localizan y
comprometen la parte inferior de las viviendas asentadas en el sector inspeccionado
(Figura 13).

La zona del posible derrumbe denominado (D1) presenta una geometria con morfologia
semicircular ovalada con flancos abiertos que compromete un area total de ~1.78 ha.
La superficie de arranque nace en la cota 70 m.s.n.m. y tiene una morfologia
semicircular, irregular y continua que recorre una longitud de ~420 m. La zona de
arranque expone paredes subverticales que van de 6 a 8 m de desnivel con respecto al
terreno (Figura 13).

Los posibles derrumbes denominados D2 y D3 que se instalan en al pie del talud del
Lomo de Corvina, se localizan a ~138 m del D1 en direccion sureste. El D2 tiene una
morfologia semicircular que involucra un area de ~0.64 ha y su zona de arranque 255
m de longitud, mientras que, el D3 presenta una morfologia semicircular algo ovalada
que afecta un area de ~0.62 ha, y una superficie de ruptura de 208 m (Figura 13).

Estos posibles derrumbes representan un peligro significativo para el sector evaluado y
alrededores, debido a que la superficie de socavacion del material arenoso se situa a
tan solo 180 m del muro de contencion. Estos eventos podrian magnificarse con una
actividad sismica de mayor magnitud.

Figura 13. Areas de alta susceptibilidad a derrumbes D1, D2, y D3 alojados en la parte inferior
del talud del Lomo de Corvina. En la cresta de la lomada se encuentra asentada el sector 9 Grupo
Residencia 3-A. Vista panoramica mirando al noreste.

Por otro lado, se realiz6 el analisis multitemporal en retrospectiva a partir de imagenes
satelitales que ofrece la plataforma de Google Earth y la imagen ortomosaico obtenida
con el levantamiento fotogramétrico, con el objetivo de verificar los cambios
multitemporales en la superficie a lo largo del tiempo, ocurridos en la ladera de Lomo de
Corvina (Figura 14).

En el afo 2002 se observa el desarrollo poblacional del sector 9 Grupo Residencia 3-A
asentada en la cresta del Lomo de Corvina; también se distingue una pequena zona de
depresion, que fue nivelada con material de relleno posteriormente. Esto evidencia, una
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practica en el uso de material de relleno sobre las arenas para darle mas cohesién al
suelo, con el objetivo de construir y edificar las viviendas mas adelante. Asimismo, no
se observa indicios de movimientos en masa al pie del talud de Lomo de Corvina (Figura
14A).

El mes de enero del 2013, evidencia inicios de la explotacion de la arena al pie del talud
de la ladera, relacionados con la extraccion del suelo arenoso inconsolidado que se
incrementd y evoluciono en el mes de marzo. Mientras que, en abril de mismo afo, se
refleja dos zonas de extraccion mas localizadas al sureste localizados a 190 m del
primero (Figuras B, C y D).

En el 2021, se pone en evidencia el desarrollo de la extraccion de material, denominado
como zona de posible derrumbe (2) y (3). Asimismo, en el D1 se observa en la zona
socavada un relleno incipiente (Figura 14E), que, posteriormente en el afio 2024 se
reinicia el socavamiento por la extraccion del material, situacion que actualmente
permanece en las mismas condiciones, el cual podria desencadenar y originar
derrumbes (Figura 14F).

2 S

Lomo de Corvina

antigua-Panamericana Sur

Figura 14. Analisis multitemporal entre los afios 2002 al 2024 del sector 9 Grupo Residencia 3-
A, ubicado en la cresta del Lomo de Corvina y sus implicancias en los movimientos en masa,
instalados al pie del talud. Por otro lado, nétese, el incremento de la construccion de viviendas y
poblacién en el sector evaluado.
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5.1.1. Factores condicionantes

Los factores condicionantes para la ocurrencia de derrumbes se detallan en la siguiente
tabla.

Tabla 3. Factores condicionantes de los procesos de movimientos en masa.

Factores Caracteristicas asociadas

e Depodsitos edlicos conformado con arenas sueltas de color
gris amarillenta de grano medio a fino. Estos depdsitos
tienen alrededor de 120 m de potencia. Presentan
estructuras estratificadas con laminaciones oblicuas.

e Por su naturaleza suelta e inconsolidada, se caracterizan
por tener una baja cohesién, con poca resistencia a la
erosion y, ademas, dispuestas sobre laderas con

Litoldgico pendientes pronunciadas, se muestran como zonas de muy
alta susceptibilidad a la ocurrencia de deslizamientos y
derrumbes que ponen en peligro a las poblaciones
asentadas tanto en la parte baja y la cabecera del deposito.

e Depoésitos  antropogénicos  constituidos de  gravas
redondeadas envueltos en una matriz limoarcillosa. Estos
depositos se usaron como material de relleno para nivelar el
terreno en el sector 9 Residencia Grupo 3-A, tal como se
observa en la figura 6.

e Geoformas originadas por la acumulacién de arenas, han
dado como resultado una estructura de Mantos de Arena.
Su ladera oeste expone una superficie con morfologia algo
escalonada con cambios de pendientes bruscos. En
promedio, la cresta de la duna presenta una pendiente

Geomorfolégico suave de 1° a 5°, por el lado oeste de la ladera, presenta

pendientes que van de fuerte a muy fuerte y que oscilan

entre 15° a 25° y de 25° a 45° (por origen antropogénico).

Las paredes subverticales que exponen pueden generar

derrumbes, tienen pendientes que superar los 45° de

inclinacion.

5.1.2. Factores desencadenantes

Los factores desencadenantes ante la ocurrencia de deslizamientos se detallan en la
siguiente tabla.

Tabla 4. Factores desencadenantes por movimientos en masa.

Caracteristicas asociadas
Factores
desencadenantes
e Construcciones y edificaciones de viviendas con material noble con
o h niveles. E r r licable hacia un r
ANtrépicos asta 3 eles. Esto aporta carga aplicable hacia un substrato

inestable.

e Explotacion de arenas al pie del talud, que genera socavamientos,
el cual, inestabiliza la ladera baja del Lomo de Corvina.

e Ocurrencia de sismos de mayor magnitud que pongan en peligro la
ladera del Lomo de Corvina. Segun el mapa de microzonificacién
sismo-geotécnica, el sector del Lomo de Corvina se encuentra en la

] Zona IV, el cual puntualiza que dicho sector son los mas

Sismos desfavorables para cimentaciones y/o construcciones, pues

representan mayor vibracién ante los eventos sismicos y la

amplificacion de las ondas sismicas son las mas elevadas, tal como

se muestra en la figura 14.
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Figura 15. Muro de contencién ubicado en la cresta del Lomo de Corvina, en la parte sur del
sector evaluado. Este muro presenta rajaduras en la parte inferior y superior, esto pone en
evidencia la presion que ejerce el material de relleno y las viviendas sobre el muro y la
inestabilidad del substrato arenoso.
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Figura 17. Viviendas de material noble de hasta de 3 niveles construidas en la parte
inmediatamente superior al muro de contencion. También se observa desmontes de tierra y
basura. Esto, ubicado en la parte sur del sector evaluado.

zona rellenada en ~2013

muro de contencion

Figura 18. Zona rellenada en el afio ~2013 con material de gravas y limoarcillas en la parte
superior llega a tener 1.20 m de espesor. Este relleno, se realizé sobre el muro de contencién
que actualmente presenta rajaduras, ubicado en la cresta del Lomo de Corvina.
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AP

Vivienda de 2 pisos

desague

zona relllenada

Figura 19. Zona rellenada de ~1 m de espesor aproximadamente con material de gravas, arenas
y limoarcillas en el sector 9 Grupo residencia 3-A. Este relleno se hizo sobre suelos
incompetentes del Lomo de Corvina. Se observa buzones y desagies, tuberias que podrian
colapsar con eventos sismicos, asimismo, al fondo de visualiza construcciones de viviendas con
material noble de hasta 2 pisos.

deS5a7cm

Figura 20. Muro de contencién en la parte norte de la zona evaluada. Se observa desplazamiento
horizontal de las paredes que van de 5 a 7 cm y de 8 a 10 cm de separaciéon. Esto pone en
evidencia la inestabilidad del depésito arenoso en el “Lomo de Corvina”.
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Figura 21. Muro con desplazamiento horizontal en las paredes, que van de 4 a 8 cm de
separacion, asimismo, se observa rajaduras en la pared. Ubicado en la zona norte del sector
evaluado.

5.2. Arenamiento

La ausencia y escasa precipitacién es uno de los principales factores del avance de la
arena, debido a que los vientos que erosionan, transportan y depositan las particulas de
suelo en areas secas donde el suelo no es retenido por la vegetacion, en la que
favorecen la migracion y acumulacién de arena en forma de mantos de arena, meandros
o dunas (Villacorta et al., 2008).

En el sector evaluado, se tiene procesos de arenamiento que nace principalmente en el
pie de la duna de Lomo de Corvina y que posteriormente se dirige hacia la cresta de la
ladera comprometiendo las viviendas asentadas en el sector 9 Grupo Residencia 3-A
(Figura 22).
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Estos eventos, obedecen principalmente a la accion edlica, la velocidad y direccién de
los vientos y fuertes ventarrones, que vienen del océano y que dirigen en direccion NE-
SO, sobre terrenos de arena o dunas, como es el caso del Lomo de Corvina (Figura
23).

Por su parte, segun el mapa de susceptibilidad por arenamiento de Villacorta et al.,
(2015), el Sector 9 Grupo Residencia 3-A esta dentro de una zona que alta probabilidad
de presentar procesos de arenamiento (Figura 24).

< & —~

2

“ripples”

Figura 22. Marcas de estructuras tipo “ripples” formadas por accién edlica (flechas de color
blanco), con ellas se evidencia procesos de arenamiento en el sector evaluado.
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Figura 23. Direccion de los vientos que vienen del océano en direccion NE-SO que afectan el
Lomo de Corvina. Modificado de: https://www.windy.com/?-12.243,-76.934,14
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Figura 24. Mapa de susceptibilidad a arenamiento en el Sector 9 Grupo Residencia 3-A asentado
en la duna Lomo de Corvina. Modificado de Villacorta et al., (2015).

5.3. Sismos

La ciudad de Lima, y en especial el distrito de Villa El Salvador se encuentra en una
zona de alta actividad sismica, por lo que sus laderas estan expuestas a los efectos de
sismos de gran magnitud. Los sismos ocurridos en el pasado, afectaron areas que en
ese entonces no estaban habitadas, como es el caso del sector Lomo de Corvina.

Teniendo en cuenta los estudios de microzonificacion sismica del Centro Peruano-
Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISIMID, 2010). Se
tiene identificada las siguientes zonas sismicas en Lima Metropolitana.

ZONA I: Zona conformada por grava aluvial y afloramientos rocosos. La constituye la
mayor parte de Lima. Se denomina suelo rigido (S1 segun la norma sismorresistente
nacional). En este tipo de suelos, al producirse un sismo, la deformacién es minima. Son
los mas favorables para las construcciones.

ZONA 1I: Zona donde se presenta suelo arcilloso o areno-limoso, medianamente rigido
(S2 segun la norma sismoresistente nacional), que no permite la disipacion intersticial
(organizacion mineral en la corteza). Por ello, al ser sometidos a carga constante o
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aplicada, se esperan amplificaciones o desprendimientos superficiales moderados en
periodos bajos e intermedios.

ZONA lI: Depositos de suelos finos y arenas de gran espesor (S3 segun la norma
sismoresistente nacional). Se presentan en algunos sectores de los distritos de Puente
Piedra, La Molina y Lurin, y en los depdésitos de arenas edlicas que cubren parte de los
distritos de Ventanilla y Villa El Salvador. Son desfavorables para las edificaciones,
debiéndose tomar medidas antes de construirlas.

ZONA 1V: Areas puntuales de depésitos edlicos como los observados en Villa El
Salvador y zona de canteras de Pachacamac. El suelo es inconsolidado de baja
resistencia a la friccién y alta capacidad de drenaje (tipo S4, segun la norma
sismoresistente nacional). Generalmente son zonas arenosas, con presencia de agua,
nivel freatico superficial, lodo, etc. Son los mas desfavorables para cimentaciones y/o
construcciones pues representan mayor vibracién ante la ocurrencia de un sismo y la
amplificacién de las ondas sismicas son las mas elevadas.
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Figura 25. Mapa de microzonificacidon sismica-geotécnica para Lima metropolitana y Callao
(CISMID, 2015 e IGP, 2010), segun la Norma E.030.
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De acuerdo al mapa, el Sector 9 Grupo Residencia 3-A Lomo de Corvina de Villa de
Salvador se ubica en la zona IV, que correspondiendo en general a un suelo “arenoso”
es catalogado sismicamente como suelo excepcional por la norma sismo resistente
nacional. Esto indica que este tipo de suelo vibraria mas que los suelos rigidos y la onda
sismica se amplificaria mas. Por lo que, habria una mayor deformaciéon en las
estructuras construidas (viviendas, etc.), las cuales se destruiran mas rapido que
aquellas que estan en suelo mas rigido.

5.4. Calculo de estabilidad de laderas

El andlisis de estabilidad de laderas, se realiz6é utilizando el programa de computo
geotécnico, Rockcsience - Slide, en el cual se calculd el factor de seguridad (FS)
tomando en cuenta los parametros resistentes del suelo (peso unitario, cohesion y
angulo de friccion), las caracteristicas geométricas del talud y las variables
desencadenantes del deslizamiento.

5.4.1. Criterio de Analisis

Para el andlisis de estabilidad se considerd superficies potenciales de falla circulares,
utilizando el método de Equilibrio Limite (MEL) con el método de calculo GLE
(Morgenstern-Price) y Spencer. El analisis de estabilidad fue realizado utilizando el
programa SLIDE, version 6.0.

Asi mismo, el factor de seguridad calculado para las secciones A-A, B-B' y C-C’ se
realiz6 en condiciones estaticas y pseudo estaticas mediante el criterio de Mohr-
Coulomb.

5.4.2. Parametros geotécnicos

Los parametros geotécnicos se obtuvieron de 01 muestra de suelo extraida de una
calicata de 1.2 m de profundidad para posteriormente ser ensayada en el laboratorio de
Ingenieria Civil de la UNMSM, los mismos que se adjuntan en los anexos de geotecnia,
y resumido en la siguiente figura:

. Unit Weight Cohesion | Phi | Water
Material Name Color (kn/m3) Strength Type (kpa) (deg) | surface Ru
AREMAS MAL GRADADO |:| 12.45 Maohr-Coulomb 0 23.2 | MNone ]

Figura 26. Parametros geotécnicos usados para el analisis de estabilidad de taludes.
5.4.3. Escenario de analisis
Los escenarios de analisis para el célculo de estabilidad fueron los siguientes:

— Analisis de Estabilidad Estatico:

Considera como fuerzas desestabilizadoras actuantes solamente los esfuerzos
producidos por el peso propio del material que conforma la ladera. Para el presente
estudio por la naturaleza del material involucrado en la estabilidad de la ladera se han
considerado parametros en términos de esfuerzos normales.

— Andlisis de estabilidad sismica (Pseudo-estatico)

Para el analisis pseudo estatico se tomd en cuenta la aceleracién del suelo (PGA), como
la fuerza sismica maxima que experimenta una estructura durante un sismo. Para
conocer el nivel de aceleracién o sacudimiento del suelo para Lima y Callao, se usa el
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mapa de aceleraciones propuesta por Pulido et al. (2015) para un sismo de magnitud
8.8Mw - 8.9Mw (Figura 27).
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Figura 27. Aceleracion maxima para Lima Metropolitana y Callao, tomando en cuenta el
acoplamiento sismico existente en la costa central de Peru (Pulido et al., 2015).

Ademas, se consideré la zonificacion de suelo, tomando como referencia mapas de
zonificacion sismica-geotécnica elaborado por el CISMID e IGP, en el cual se establecen
los tipos de suelos de acuerdo a la Norma E.030 (Tabla 5 y Figura 28).

Tabla 5. Parametros evaluados para la determinacion del peligro por sismo.

 1iPo DE sUELO [zonA | AmPUIF. () | AcELERAC. PERIODO
0.80 0.16 0.3
0.50 0.4
Puide—et 0.63 06
al. (2015) 0.88 1.0
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Figura 28. Mapa de microzonificacidon sismica-geotécnica para Lima metropolitana y Callao
(CISMID, 2015 e IGP, 2010), segun la Norma E.030.

Tomando como referencia lo sefalado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos (U.S. Army Corps of Engineers, Hynes y Franklin, 1984), se sugiere el
uso de un coeficiente sismico pseudo-estatico igual al 50% de la aceleracion pico de
disefo (PGA).

Mediante métodos pseudo-estaticos para el disefio de los muros y taludes, se sugiere
usar un valor de coeficiente sismico de 1/2 (PGA). El calculo de la aceleracion pico es
0.88 g. Aplicando el analisis pseudo estatico se tiene:

1/2(0.88) = 0.44 g
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5.4.4. Factores se seguridad recomendados

Se establece como Factor de seguridad minimo para un analisis de estabilidad fisica los
siguientes valores, segun la normativa peruana “Guia ambiental para la estabilidad de
taludes de residuos sélidos provenientes de actividades mineras (MINEM,1997).

v" Analisis Estatico FS=15
v" Analisis Pseudo-Estatico FS =1

5.4.5. Resultados

En base a su ubicacién, extension y caracteristicas geoldgicas observadas en campo,
se ha planteado los perfiles A-A, B-B’ y C-C’, cuyos resultados se muestran a
continuacion:

288000

884?400
T
8646400

8646000
T
8646000

Meters

T
288000 288800

Figura 28.5. Secciones A-A, B-B’, C-C’, para analisis de estabilidad de taludes en el sector 9
Grupo Residencia 3-A.

Seccion A-A’:

El calculo en condiciones estaticas muestra un FS de 1.082 generado a través de una
superficie de falla minima global para los métodos seleccionados, el FS obtenido es
considerado como no critico (Figura 29).

En el analisis pseudoestatico con una aceleracion de 0.44q, el factor de seguridad
disminuye a 0.539, se observa la formacion de planos de falla, este talud presenta un
FS critico analizado a través de una superficie de falla minima global (Figura 30).

En el siguiente cuadro, se muestra el resumen del factor de seguridad estatico y seudo
estatico.

33



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Informe Técnico N° A7622

Tabla 6. Resumen de resultados del analisis de estabilidad fisica para la seccion A.A.

.| Superficie | Condicion Factor de seguridad Método de Calculo
Seccibdn . :
de falla de falla Estatico |Pseudoestatico
A-A | Circular Global 1.083 0.539 Morgenstern-Price
A-A Circular Global 1.082 0.538 Spencer

Sector 9 Grupo Residencia 3-A
}

Figura 29. Se muestra el analisis de estabilidad estatica del talud, mediante el método de calculo
de Spencer, con FS de 1.082. Seccion A-A'. Escala referencial de las viviendas.

,\\\‘4 = 3 = ‘\',.\ ]}‘b;u.u

Sector 9 Grupo Residencia 3-A

Figura 30. Se muestra el analisis de estabilidad pseudoestética del talud, mediante el método
de célculo de Morgenstern-Price, con FS de 0.538. Seccién A-A'. Escala referencial de las
viviendas.

Seccion B-B’:
El calculo en condiciones estaticas muestra un FS de 0.458 generado a través de una

superficie de falla minima global para los métodos seleccionados, el FS obtenido es
considerado como critico (Figura 31).

En el analisis pseudo estatico con una aceleracion de 0.44 g, el FS disminuye a 0.257,
se observa la formacion de distintos planos de falla, este talud presenta un FS critico
analizado a través de una superficie de falla minima global (Figura 32).

En el siguiente cuadro, se muestra el resumen del factor de seguridad estatico y seudo
estatico para los diferentes métodos de calculo.
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Tabla 7. Resumen de resultados del analisis de estabilidad fisica para la seccion BB.

Seccién Superficie | Condicién Factor de seguridad Método de Calculo
de falla de falla Estatico |Pseudoestético
B-B' | Circular Global 0.460 0.257 Morgenstern-Price
B-B’ Circular Global 0.458 0.259 Spencer

Sector 9 Grupo Residencia 3-A

Figura 31. Se muestra el analisis de estabilidad estatica del talud, mediante el método de calculo
de Spencer, con FS de 0.458. Seccion B-B’. Escala referencial de las viviendas.

Sector 9 Grupo Residencia 3-A

Figura 32. Se muestra el analisis de estabilidad pseudoestética del talud, mediante el método
de calculo de Morgenstern-Price, con FS de 0.257. Seccién B-B'. Escala referencial de las
viviendas.

Seccién C-C’:
El célculo en condiciones estaticas muestra un FS de 0.644 generado a través de una

superficie de falla minima global para los métodos seleccionados, el FS obtenido es
considerado como critico (Figura 33).

En el analisis pseudo estatico con una aceleraciéon de 0.455¢g, el FS disminuye a 0.277,
se observa la formacion de distintos planos de falla, este talud presenta un FS critico
analizado a través de una superficie de falla minima global (Figura 34).

En el siguiente cuadro, se muestra el resumen del factor de seguridad estatico y
pseudoestatico para los diferentes métodos de calculo.
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Tabla 8. Resumen de resultados del analisis de estabilidad fisica para la seccion CC.

.| Superficie | Condicion Factor de seguridad Método de Calculo
Seccion . :
de falla de falla Estatico |Pseudoestatico
C-C’' | Circular Global 0.645 0.277 Morgenstern-Price
c-C’ Circular Global 0.644 0.281 Spencer

Sector 9 Grupo Residencia 3-A

Safzty Fector
0.000

0.500

1.000

Figura 33. Se muestra el analisis de estabilidad estatica del talud, mediante el método de calculo
de Spencer, con FS de 0.644. Seccion C-C’. Escala referencial de las viviendas.

Sector 9 Grupo Residencia 3-A
{ ¥

safety Factor
0.000
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Figura 34. Se muestra el analisis de estabilidad pseudoestatica del talud, mediante el método
de calculo de Morgenstern-Price, con FS de 0.277. Seccion C-C’. Escala referencial de las
viviendas.
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6. CONCLUSIONES

En base al andlisis de informacion geoldgica, geomorfologica de la zona de estudio, asi
como a los trabajos de campo, y la evaluacién de peligros geoldgicos, emitimos las
siguientes conclusiones:

a.

En el sector de estudio, se observa depdsitos edlicos, constituidos de arenas
sueltas gris amarillentas algo marrones de grano medio a fino. El talud de la ladera
oeste del Lomo de Corvina, presenta estructuras estratificadas o
seudoestratificadas con aparentes laminaciones oblicuas, tipicas de ambientes
edlicos.

Estas arenas se encuentran mal graduadas de consistencia suelta a poco densa.
También se presentan con estructura masiva muy permeables. El espesor de los
depdsitos que forman la duna sobrepasa los 120 m de altura. Asimismo, no se
observa afloramientos rocosos en el sector evaluado. Por su naturaleza suelta e
inconsolidada, se caracterizan por tener una baja cohesion, con poca resistencia a
la erosion y, ademas, dispuestas sobre laderas con pendientes pronunciadas, se
muestran como zonas de muy alta susceptibilidad a la ocurrencia de deslizamientos
y derrumbes que ponen en peligro a la poblacion asentada en la cabecera del
depdsito y a la infraestructura que se encuentra en la parte baja.

. Geoformas originadas por la acumulacion de arenas, han dado como resultado una

estructura de Mantos de Arena. Su ladera oeste expone una superficie con
morfologia algo escalonada con cambios bruscos de pendiente. En promedio, la
cresta de la duna presenta una pendiente suave de 1° a 5°, por el lado oeste de la
ladera, presenta pendientes que van de fuerte a muy fuerte y que oscilan entre 15°
a 25°y de 25° a 45°. Las paredes subverticales que exponen la zona de explotacién
de arenas, tienen pendientes mayores a 45°.

. Se identificaron tres posibles derrumbes, que podrian afectar la ladera oeste del

Lomo de Corvina, y que implican una modificacién negativa de las condiciones
estructurales y geotécnicas del terreno arenoso, lo que favorece a la inestabilidad
de la ladera. Estos posibles eventos se localizan a 180 m del muro de contencion
ubicado en el flanco oeste del sector 9 Grupo Residencia 3-A.

Se registra desplazamientos horizontales de las paredes de muro de contencién, lo
que pone en evidencia una clara inestabilidad del terreno arenoso en la cresta del
Lomo de Corvina, flanco oeste del sector 9 Grupo Residencia 3-A.

En el analisis de estabilidad de laderas y/o taludes realizados para las secciones A-
A, B-B'y C-C’, utilizando en software Rocscsience-Slide, se calcularon los factores
de seguridad tanto estaticos y pseudo-estéticos, tomando en cuenta las
propiedades geotécnicas del suelo, como la cohesién y angulo de friccion.
Asimismo, las caracteristicas geométricas del talud y las condiciones geotécnicas
predominantes de la ladera, muestran como resultado una alta susceptibilidad a
generarse deslizamientos, ante un eventual sismo de gran magnitud.

De acuerdo a las caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas, geodinamicas y
analisis de estabilidad realizados, se considera al sector 9 Grupo Residencia 3-A
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(Lomo de Corvina) como zona de Peligro Alto a la posible generacién de
derrumbes y deslizamientos y Peligro Bajo por arenamiento.
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7. RECOMENDACIONES

A continuacién, se brindan recomendaciones con la finalidad de mitigar el impacto de
los peligros geolégicos identificados en el sector 9 Grupo Residencia 3-A. En tanto, la
implementacién de estas mismas permitira darle mayor seguridad a la poblacion e
infraestructura y medios de vida expuesta.

1) Incluir los peligros geolégicos identificados por el Ingemmet en los planes
especificos de la gestion del riesgo de desastres de la municipalidad distrital de Villa
el Salvador.

2) Elaborar evaluaciones de riesgo (EVAR) con el fin de determinar las medidas de
control de riesgo definitivas frente a los peligros. Es necesario esta medida en
sectores 0 poblados donde estos peligros puedan ocurrir y causar danos a la
infraestructura, asi como, vias de acceso, viviendas, colegios, areas de cultivo,
entre otros.

3) Identificar rutas de evacuacion y zonas seguras ante la ocurrencia de sismos.
Posteriormente, implementar simulacros de evacuacién y simulaciones, con la
finalidad de contar con una respuesta rapida y adecuada en situaciones de
emergencia.

4) Restringir la edificacion de viviendas o infraestructura local con mas de un nivel.

5) Prohibir el asentamiento de poblacion en la ladera oeste del Lomo de Corvina.

6) Permitir el crecimiento de cobertura vegetal nativa para fines de estabilizacion de la
ladera.

— Ing. 7(55&:70 ZAVALA CARRION
Segundo A. NUfiez Judrez N . i o S
ESPECIALISTAEN PELIGROS GEOLOGICOS \ 7 * meuu&w
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ANEXO 2: PROPUESTA DE MEDIDAS CORRECTIVAS
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Figura 35. Ejemplo de reforestacion de la ladera oeste de Lomo de Corvina para el sector
evaluado, tomando como referencia las zonas aledafias. Imagenes extraidas de Google Earth.
Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 3: ENSAYOS DE LABORATORIO



S UNMSM

LAB_S_0018
INFORME DE ENSAYO

¢ ] ENSAYO DE CORTE DIRECTO VERSION: 1
i e ASTM D43080 - NTP 339.142
20/09/2024
Fecha inicio: 19 de agosto de 2024 Fecha de finalizacién: 20 de bre de 2024
ACT11: Servicio de asistencia técnica en la evaluacion de peligros geologicos a
Proyecto: nivel nacional Perforacién No: ACT11-24
Cliente: INGEMMET Muestra No: ACT11-24-004
Localizacién: LOMO DE CORVINA Profundidad: 0.20-1.20
Descripcién MUESTRA ALTERADA DE ARENA FINA, COLOR CAFE, NO PLASTICO, MATERIAL ALGO HUMEDO
1. Datos 1 2 3
|Reclplente No A Wanillo g 100 100 100 Didm. Muestra (mm) 61.74
|Peso del Recipiente g 11.1 Wanillo + W g 179 179 179 Altura Muestra (mm) 20.03
IRe:Ipleme +Wh 44.86 [y Himedo g/cm 1.30 1.30 1.30 Area de Muestra (mm’) | 2993.80
|Recipiente + Ws g 44.46 y Seco g/cm® 1.29 1.29 1.29
Presiodn de Desplazamiento Def. Unitaria Esfuerzo
dl=ngnmio) confinamiento (kPa) (mm) Carga (N) (mm) Cortante (kPa) GRARCAS
0 50 0.00 0 0.00000 0.000
| 0.5 50 0.04 3.36 0.00066 1.123 Esf. Cortante vs Deformacién Unitaria
1 50 0.06600 17.94 0.00107 5.992 250 Lo
o 5 50 0.26500 23.77 0.00429 7.938 oo lo—1
l— 10 50 0.51500 47.06 0.00834 15.720 ) {.o -
30 50 1.51500 55.79 0.02454 18.636 154 I
Z 60 50 3.00800 56.96 0.04872 19.025 100
: 90 50 4.52600 57.54 0.07331 19.219 50 (‘3;S
& 120 50 6.00700 58.70 0.09730 19.608 P é
150 50 7.58300 65.10 0.12282 21.745 G 5w td Ok ae oo BB i w
180 50 9.07900 70.34 0.14705 23.494
(0= ——' i i " ' "' — i aia D ——— i
0 il 0.00 < 0.00000 .00 Esf. Cortante vs Deformacion Unitaria
N 0.5 100 0.06 3.36 0.00089 1.123
z 100 0.08100 17.94 0.00131 5.992 09 =
o 5 100 0.35800 29.59 0.00580 9.884 iz‘; [ o
h 10 100 0.87900 52.88 0.01424 17.664 D [
30 100 1.52000 81.97 0.02462 27.378 200
z 60 100 3.08400 88.36 0.04995 29.514 150 }5
: 90 100 4.62400 99.40 0.07489 33.201 100 7,/
120 100 6.09100 108.11 0.09866 36.111 50 é
& 150 100 7.50600 104.62 0.12157 34.947 L i
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
180 100 8.90400 101.72 0.14422 33.977
T RN
0 150 0.00 0 0.00000 0.000 £ r .. .
m 05 150 0.04 3.5 0.00066 1318 Esf. Cortante vs Deformacion Unitaria
1 150 0.32500 5.11 0.00526 1.707 80.0
o 5 150 0.42500 87.78 0.00688 29.320 ;g 2 T —$—o Tt
h 10 150 0.63000 116.82 0.01020 39.020 &
30 150 1.35000 163.21 0.02187 54.515 ;0 0 of
Z 60 150 2.86800 183.47 0.04645 61.285 %0 ?
: 90 150 4.70000 203.72 0.07613 68.049 200
120 150 6.25400 197.94 0.10130 66.117 100 |
& 150 150 7.78600 192.15 0.12611 64.184 00 OA
180 150 9.30800 192.15 0.15076 64.184 D R0z M 006 G0 O . o4 OB
Pérametros Peak 1 Peak 2 Peak 3 |
Area (mm?) 2993.80 2993.80 2993.80 Linea de Falla
(mm®) 59965.862 59965.862 59965.862 20.00
Peso Unitario (gr/cm’) 130 130 130
Contenido de humedad (%) 1.20% 1.20% 1.20% 70.00 )
Esfuerzo Cortante Max (kPa) 23.49 36.11 68.05 -
Esfuerzo Vertical (kPa) 50 100 150 60.00 o
Angulo de friccién (°) 232 = [
Cohesion (kPa) 0.00 &30 =
] L -
€ 4000 —
= -
8 I
« 3000 =
& g—”
20.00 =
1000 s
000 = =
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00
Esf. Vertical (kPa)

4 77 =
Realizado por: Aprobado por:
Ing. Asist. Laboratorio Representante de laboratorio

dnica con las en este mismo.

to cuando se reproduce en su totalidad.

Los datos mostrados en el presente informe son resultado de ensayos elaborados y relacic
Este informe no debe ser di nirepi sin previa ion del lab io,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tel: (01) 6197000

labmecasuelos@unmsm.edu.pe
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? LAB_S_0002
/ LT‘\' \[S\[ INFORME DE ENSAYO
(i) Ul )\ v DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS VERSION: 1
\ Useversidad Nacional Mayor de San Marcos
Uit ok Do ks ASTM D422 - NTP 339.128
W 71082023
Fecha inicio: 4 de septiembre de 2024 Fecha de finali 6 S de septiembre de 2024
ACT11: Servicio de asistencia técnica en la evaluacion de peligros geologicos a
Proyecto: nivel nacional Perforacién No: ACT11-24
Cliente: INGEMMET Muestra No: ACT11-24-004
L LOMO DE CORVINA Profundidad: 0.20 - 1.20
Descripcién MUESTRA ALTERADA DE ARENA FINA, ALGO HUMEDA, NO PLASTICA, COLOR CAFE.
1. Datos Inicial Granular Fina
Recipiente No To1 T91 T91
Peso del Recipiente g 326 326 326
Recipiente + Muestra g 3103 2915 514
seca
Muestra seca g 2777 2589 188
3. Analisis I | Muestra retenida en los tamices "SIN PESAR" |>Tamiz N°100 ]
DIAMETRO | PESO RETENIDO PESO RETENIDO | PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
CORRECCION DEL TAMIZADO
TAMZ (mm) (tamizaje) (gr) (total) (gr) CORREGIDO (gr) XRETENIDO ACUMULADO | ACUMULADO
3" 76.2 0 0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Muestra seca inicial (gr) 2589.000
2" 50 0 0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% seca final (gr) 2587.050
11/2" 38.1 0 0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Correccion 0.08%
1" 25.4 0 0 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/2" 12.7 0 0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% D10= 0.094 |cu= | 2827 |
3/8" 9.53 0 0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% D30= 0.198 |Ce= | 1562 |
1/4" 6.35 0 0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% D60= 0.267
No. 4 4.75 0 0 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
No. 8 2.36 0.04 0.04 0.04 0.00% 0.00% 100.00%
No. 10 2 0.02 0.02 0.02 0.00% 0.00% 100.00%
No. 20 0.84 0.05 0.05 0.05 0.00% 0.00% 100.00% Gravas 0.00%
No. 40 0.42 76.88 76.88 76.88 2.77% 2.77% 97.23% Arenas 92.11%
No. 50 0.30 362 362 362.39 13.05% 15.82% 84.18% Pasa Tamiz No. 7.89%
No. 80 0.18 1644 1644 1644.39 59.22% 75.05% 24.95% 200 .
No. 100 0.149 149 149 149.39 5.38% 80.43% 19.57%
No. 200 0.075 324 324 324.39 11.68% 92.11% 7.89%
Fondo 0 31.06 219.06 219.06 7.89% 100.00% 0.00% I uUscs | ARENAS MAL GRADADO (5P) |
TOTAL - | assros | 2mses | 27661 | 10000% |
Curva Granulometrica
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\ E
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\ 40.00% g
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Tamafio de Particula (mm)
4. Observaciones
. 1 —
" Aprobado por:
Ing. Asist. Laboratorio Representante de laboratorio
Los datos en el pi informe son de y laborados y relacionados tnicamente con las muestras mostradas en este mismo.

Este informe no debe ser divulgado ni reproducido sin previa autorizacion del laboratorio, excepto cuando se reproduce en su totalidad.
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tel: (01) 6197000
labmecasuelos@unmsm.edu.pe




by O\ v g s INFORME DE ENSAYO Codigo LAB_S_0015
(57 S l \] T\/[ S \/I ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
( ) IN 1 N i) PESO UNITARIO POR PESO Y MEDIDAS Version 1
e i i et e & e METODO B
e ASTM 7263 - 09 Fecha 15/10/2023
techaidaiiforme: 18/09/2024 Cliente: INGEMMET (Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico)
ACT11: Servm.o de askst?n.c:a tecn_lca en I.a evaluacion _ LOMO DE CORVINA
Proyecto: de peligros geoldgicos a nivel nacional Localizacion:
Lab. Encargado EPIC-UNMSM Fecha recepcién miércoles, 4 de Setiembre de 2024
Centro de Costos: 0004-23 Paginas de informe 1 /
Fecha de realizacion D/M/A 4/09/2024
Perforacion No ACT 11-24
Muestra No ACT11-24-004
Material (USCS) S
Estado de la muestra Alterada
Profundidad m 0.20-1.20
Masa del molde g 4178.00
Masa de la muestra +
riokde g 5370.00
Altura mm 116.49
Didmetro mm 101.33
Masa muestra himeda g 1192.0
Volumen muestra 3
e cm 939.4
Peso unitario himedo kN/m® 12.45
Hurr!edad Natural % 1.20%
Peso unitario seco 3
|( cional) kN/m 12.45
- O
Elnbcr&do por Aprobado ﬁar

Ing. Asist. de laboratorio

Representante de laboratorio

mismo

Este informe no debe se/

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

labmecasuelos@unmsm .edu.pe

excepto cuando

epy

su totalidad.




