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EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN
EL MALECON PEDRO DE OSMA - ACANTILADO DE LA COSTA VERDE

(DISTRITO BARRANCO, PROVINCIA LIMA, REGION LIMA)

RESUMEN

El presente informe técnico es el resultado de la evaluacién de peligros geoldgicos por
movimientos en masa realizado en el acantilado de la Costa Verde, sector Malecén Pedro de
Osma, frente a la playa Los Yuyos, que pertenece a la jurisdiccién de la municipalidad distrital
de Barranco. Con este trabajo, el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET),
cumple con una de sus funciones que consiste en brindar asistencia técnica de calidad e
informacion actualizada, confiable, oportuna y accesible en geologia.

La parte media del acantilado de la Costa Verde (malecén Pedro de Osma) es afectado por peligros
geologicos de tipo derrumbes y caida de rocas; que produjo la caida de material aluvial que
obstruy6 la via de direccion norte-sur del Circuito de Playas de la Costa Verde.

Entre los factores condicionantes que originaron el derrumbe del 18 de diciembre del 2019, se
tienen: la pendiente del terreno fuerte a muy escarpada, el tipo de depdsito aluvial, conformado
por intercalaciones de suelos material grueso (grava) y suelos finos (limo-arcilla) poco a
medianamente compacto y la presencia de hasta tres familias de discontinuidad en el acantilado.

Por las condiciones geoldgicas-geodinamicas presentes en el sector del malecon Pedro de Osma,
se le considera como zona critica de muy alto peligro a la ocurrencia de derrumbes, caida de rocas
y deslizamientos, ante la ocurrencia de sismos y precipitaciones pluviales extraordinarias.

Finalmente, en el presente informe se brindan recomendaciones que se consideran importantes
que las autoridades pongan en practica para reducir la vulnerabilidad y por tanto el riesgo a los
peligros geoldgicos. Estas propuestas de solucién se plantean con la finalidad de minimizar las
ocurrencias y los dafios que pueden ocasionar los procesos identificados; asi como también evitar
la generacién de nuevas ocurrencias o eventos futuros que causen daiios.
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1. INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la Direccién
de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) la evaluacién de peligros geoldgicos a nivel
nacional (ACT. 7), contribuye de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de
gobierno mediante el reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico del peligro geolégico
(movimientos en masa) en zonas que tengan elementos vulnerables. Es en el marco de estas
competencias que se realiz6 la inspeccion de los eventos de tipo movimientos en masa ocurridos
el dia 18 de diciembre del 2019 en el acantilado de la Costa Verde, sector malecén Pedro de
Osma, frente a la playa Los Yuyos.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del INGEMMET designé a los
ingenieros Segundo Nufiez J y Manuel Vilchez M. para que realicen la evaluacién técnica
respectiva. Los trabajos de campo se realizaron el dia 18 de diciembre del presente afio.

La evaluacion técnica se basa en la recopilacion y analisis de informacién existente de trabajos
anteriores realizados por INGEMMET, los datos obtenidos durante el trabajo de campo (puntos
de control GPS y fotografias), el cartografiado geoldgicos y geodinamico, con lo que finalmente
se realizo la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Barranco, donde se
proporcionan resultados de la inspeccion y recomendaciones para la mitigacién y reduccion del
riesgo de desastres, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1 Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

e Identificar, tipificar y caracterizar los peligros geolégicos por movimientos en masa que se
presentan en el acantilado de la Costa Verde, sector Malecén Pedro de Osma — Playa Los
Yuyos, eventos que pueden comprometer la seguridad fisica de personas, vehiculos, obras de
infraestructura y vias de comunicacion en la zona de influencia de los eventos.

e Emitir las recomendaciones pertinentes para la reduccion o mitigacién de los dafios que
pueden causar los peligros geoldgicos identificados.

1.2 Antecedentes y trabajos anteriores

Existen trabajos previos y publicaciones hechas por INGEMMET que incluyen los acantilados de
la Costa Verde relacionados a temas de geologia y geodinamica externa, de los cuales destacan
los siguientes:

Boletin N° 59, serie C, geodinamica e ingenieria geoldgica: “Peligros geoldgicos en el area de
Lima Metropolitana y la Region Callao” (2015); se identifican los peligros geoldgicos y
geohidrologicos que pueden causar desastres dentro del ambito de estudio. Se identificé un total
de 848 ocurrencias de peligros, se determinan 107 zonas criticas, de las cuales la zona critica N°
95 corresponde la zona de los acantilados de la Costa Verde, ubicado en los distritos de Magdalena
del Mar, Barranco, Miraflores, San Isidro, Chorrillos y San Miguel. Los peligros geoldgicos
identificados en esta zona son de caida de rocas, derrumbes y procesos de erosion de laderas
(surcos y carcavas). El estudio también realiza un analisis de susceptibilidad por movimientos en
masa (escala 1: 100 000) en donde los acantilados de la Costa Verde presentan muy alta
susceptibilidad (figura 1). Entendiéndose susceptibilidad a movimientos en masa como la
propension que tiene determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geolégico
(movimiento en masa), expresado en grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o
condicionan la ocurrencia de los procesos geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno,
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la resistencia de los materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el
tipo de cobertura del terreno); los detonantes o desencadenantes de estos eventos son la sismicidad
y la precipitacion pluvial.
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Figura 1: Mapa de susceptibilidad por movimientos en masa (tomado del estudio de “Peligros
geoldgicos en el drea de Lima Metropolitana y la region Callao”, Villacorta et al., 2015).

En la “Memoria descriptiva de la revision y actualizacion de los cuadrangulos de Mala (26-j),
Lurin (25-j) y Lima (25-) INGEMMET, 2003); describe la informacion relacionada a los
cambios mas resaltantes sobre estratigrafia, rocas igneas y la geologia estructural del area de
dichos cuadrangulos.

Boletin N° 18, serie C, geodindmica e ingenieria geoldgica: “Estudio de seguridad fisica de los
acantilados de la Costa Verde” (1997); tiene como objetivo realizar el analisis de la composicion,
origen y caracteristicas geomecanicas de los materiales que conforman los acantilados y emitir
recomendaciones que puedan servir para mejorar sus condiciones de estabilidad.

Boletin N° 43, serie A, carta geoldgica nacional: “Geologia de los cuadrangulos de Lurin,
Chancay y Chosica” (1992), se describe la geologia presente en la zona evaluada.

2. ASPECTOS GENERALES
2.1 Ubicacién y accesibilidad

La zona inspeccionada corresponde al acantilado de la Costa Verde ubicado a la altura del
Malecon Pedro de Osma, que pertenece al distrito de Barranco, provincia Lima, regién de Lima
(figura 2), en las coordenadas centrales UTM (WGS84 — Zona 18S) siguientes:
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Sector malecon Pedro de Osma - acantilado Costa Verde — Barranco

Norte Este Altitud
8655584 279695 24 m s.n.m
El acceso a la zona utilizando un vehiculo desde el INGEMMET, se realiza mediante la siguiente
ruta:
Ruta Via Km Tiempo
estimado

Parte baja del acantilado: Av. Canad4 Cdra. 14 — Av. del Aire | Terrestre | 12.1 14 min.
— Av. Javier Prado Oeste — Via Expresa Paseo de la
Republica — Bajada Armendariz — Circuito de Playas — Playa
Los Yuyos.

Parte alta del acantilado: Av. Canada Cdra. 14 — Av. del Aire | Terrestre | 10.3 10 min.
— Av. Javier Prado Oeste — Via Expresa Paseo de la
Republica — Jr. Carlos Arrieta — Av. Almte. Miguel Grau —
Parque Municipal — Av. Pedro de Osma — Jr. Lavalle —
Malecén Pedro de Osma.

279600 279700

0652700

Playa Los Yuyos ;

LEYENDA

Zona de
inspeccion

'

sma
1
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m

Figura 2: Mapa de ubicacion de la zona inspeccionada.
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2.2 Clima

La zona de la Costa Verde estd sometida a condiciones microclimaticas, particularizadas dentro
de la costa peruana como semidrido, bafiado por brisas marinas. A pesar que no se registran
variaciones extremas entre las temperaturas maximas y minimas anuales, se tiene una nubosidad
permanente, durante los meses abril a noviembre; y un elevado contenido de humedad en todos
los meses del afio. Los vientos no son de gran intensidad y las precipitaciones estan referidas a la
presencia de gartas invernales que ocurren cuando la saturacién de la humedad relativamente ha
llegado a su maxima (Guzman, et al., 1997).

3. GEOLOGIA

El analisis geolégico del 4rea de estudio se elaboro teniendo como base la revisién y actualizacion
de los cuadrangulos de Mala, Lurin y Lima (Leén y De la Cruz, 2003), donde se tienen
principalmente depdsitos Cuaternarios. La geologia se complementd con trabajos de
interpretacion de iméagenes satelitales, fotos aéreas y observaciones de campo.

a) Cenozoico — Cuaternario
Depésito aluvial (Qpl-al)

Estos depositos se encuentran formando los conos deyectivos de los rios Chillon, Rimac y Lurin
que alcanza espesores de hasta 600 m, sobre los que se asientan centros urbanos y la agricultura.
El principal depésito aluvial del Pleistoceno lo constituye el antiguo cono aluvial del rio Rimac,
donde se asienta la ciudad de Lima.

La litologia de esos depdsitos aluviales visto a través de terrazas y cortes comprende
conglomerados, conteniendo gravas y bloques, de rocas de tipo principalmente intrusivas y
volcanicas, con una matriz de arenas y arcillas; también se tiene arenas con diferente
granulometria, menor proporcion limos y arcillas; se le asigna una edad al depdsito una edad
Pleistoceno.

Localmente en la zona de inspeccion se presenta en la base una secuencia de 20 m de espesor de
gravas (conglomerado), con estructura lenticular de material limo-arcilloso; le sigue una
intercalacion limo-arcillosa de 4 m de espesor de color crema a amarillo claro, por encima
aparecen nuevamente el nivel de gravas de unos 21 m aproximadamente; finalmente en la parte
superior se tiene niveles de arcilla (figura 3 y 4).

Figura 3: Vista con direccion al oeste donde se diferenci6 los niveles de material grueso y fino
que forman el acantilado de la Costa Verde.
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Deposito marino (Qh-m)

Comprende acumulaciones de arena, limo y gravas retrabajados y distribuidos por corrientes a lo
largo del borde litoral como producto de la erosion y disgregacion de las rocas de los acantilados,
asi como de los materiales acarreados por los rios al océano. Estos depésitos estan constituidos
principalmente por arenas de grano medio a fino, de color gris amarillento conteniendo cuarzo,
micas y ferromagnesianos; y en menor proporcion limos inconsolidados de color gris claro
conteniendo restos de conchas marinas. En la playa Los Yuyos estos depdsitos marinos son
resultado de la acumulacién de sedimento fino (arenas) entre los espigones de rocas colocados en

( J L i { ! L ) { J L J { ) { { J = )

este sector (figura 4).
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Figura 4: Mapa geoldgico de la zona inspeccionada.
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4. GEOMORFOLOGIA

4.1 Pendiente del terreno

Los rangos de pendiente en la zona inspeccionada van de rangos de terrenos llanos a inclinados
suavemente (1°-5°), con un cambio abrupto a terrenos escarpados (> 45°) en la base y zona media
del acantilado, a pendiente muy fuerte (25°-45°) en la parte alta del acantilado, para nuevamente

cambiar a un terreno con suave pendiente correspondiente a la planicie aluvial (figura 5 y 6).
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Figura 5: Mapa de pendientes en el sector del Malecon Pedro de Osma — Playa Los Yuyos

afectado por peligro geolégico por movimientos en masa. (el modelo elaborado considera las

viviendas ubicadas en la parte superior del acantilado) (Elaborado a partir de un modelo digital

del terreno-dtm de La Costa Verde proporcionado por INDECI).

T Ve

Figura 6: Vista con direccion al sur donde se puede observar las pendientes del acantilado.
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4.2 Unidades geomorfologicas
En la zona evaluada se identifico las siguientes unidades geomorfoldgicas (figura 7):
4.2.1 Geoformas de caracter depositacional y agradacional

Estan representadas por las formas de terreno resultados de la acumulacion de materiales
provenientes de los procesos denudativos y erosionales que afectan otras geoformas preexistentes:

Subunidad Planicie aluvial (Pal)

Corresponde al material acumulado por el abanico aluvial del rio Rimac, cuyas cabeceras se
encuentra en las cumbres mas altas de la sierra de la region Lima (Villacorta, et al., 2015).
Geoforma que se extiende desde el borde litoral hasta las estribaciones andinas. Poseen un relieve
plano-ondulado cuya pendiente es menor a los 5°. Se encuentra cubierto en la actualidad por
construcciones de la ciudad de Lima.

Subunidad Acantilado (ACN)

Subunidad de origen marino que se encuentra 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 (Guzman et al., 1997).

Sub-unidad que configura paredes de fuerte pendiente (>30°) de mas de 40 m de alto, que
tienen su origen en la erosién marina producida en el frente del abanico aluvial del rio Rimac.

Subunidad Borde litoral y playas (B-pl)

El borde litoral actual se debe al nivel que tiene el nivel del mar hoy en dia, esta configuracion
depende factores como son el levantamiento tecténico propiciado por el proceso de subduccién y
la cantidad de agua retenida en los continentes en forma de masas de hielo. Por esta razén, en una
escala de miles o decenas de miles de afios, el borde litoral puede haber experimentado
considerables variaciones (Villacorta et al., 2015).

Las playas son el resultado de la depositacion artificial de material detritico transportado por el
mar, como consecuencia de la construccion de espigones. Aunque la fraccion predominante
suelen ser arenas finas, en el caso de Lima Metropolitana también son abundantes las particulas
de mayor tamafio (gravas y cantos), procedentes en parte de desprendimientos de los acantilados
de la Costa Verde; especificamente para las playas que se encuentran en la zona evaluada
corresponde a depdsitos de arena.
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Figura 7: Mapa geomorfoldgico de la zona inspeccionada.
5. PELIGROS GEOLOGICOS

5.1 Peligros geolégicos por movimientos en masa

Los peligros geologicos reconocidos en la zona inspeccionada, corresponden a movimientos en
masa de tipo caidas (derrumbes) (PMA: GCA, 2007).

Estos movimientos en masa, tienen como causas o condicionantes factores intrinsecos, a la
geometria del terreno, la pendiente, el tipo de roca, el tipo de suelos, el drenaje superficial—
subterrdneo y la cobertura vegetal. Se consideran como “desencadenante” de estos eventos las
precipitaciones pluviales periddicas y extraordinarias, asi como la sismicidad.

5.1.1 Conceptos basicos

A continuacion, se muestran algunos conceptos referentes a la terminologia de peligros
geoldgicos por movimientos en masa que son utilizados en el presente informe técnico.

10
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a) Caidas

La caida es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra un desplazamiento cortante
apreciable. Una vez desprendido el material, cae desplazandose principalmente por el aire, y
puede efectuar golpes, rebotes y rodamiento (Varnes, 1978). Dependiendo del material
desprendido, se habla de una caida de roca, o una caida de suelo. El movimiento es muy répido a
extremadamente rapido (Cruden & Varnes, 1996), es decir, con velocidades mayores a 5 x 101
mm/s.

En funcion al mecanismo principal y la morfologia de las zonas afectadas por el movimiento, asi
como del material involucrado, las caidas se subdividen en tres tipos principales: aludes, caida de
rocas y derrumbes.

En el sector de Malecén Pedro de Osma, ubicado en la parte superior del acantilado de la Costa
Verde, en el tramo que le pertenece al distrito de Barranco, se identificé a través de trabajos de
campo, la ocurrencia de un derrumbe arrancado en la parte media del acantilado, que produjo la
obstruccion de la via circuito de playas.

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 (figura 8). Se presentan en laderas de montafias de fuerte pendiente
y paredes verticales a subverticales en acantilados de valles encafionados. También se presentan
a lo largo de taludes de corte realizados en laderas de montafia de moderada a fuerte pendiente,
con afloramientos fracturados y alterados de diferentes tipos de rocas; asi como en depésitos poco
consolidados.

.
, Caica libre

& Rebote / = 2
- \ <
.. Rodamento R (

e Deposito L
&, ., _ de detatos

WP
LS

(a) (b)

Figura 8: Esquema de un derrumbe.
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[' 6. DERRUMBE EN EL ACANTILADO DE LA COSTA VERDE — SECTOR MALECON
PEDRO DE OSMA

El evento localizado en la parte media del acantilado de la Costa Verde a una altitud de 24 m
E s.n.m. por debajo del Malec6n Pedro de Osma, que pertenece a la jurisdiccién de la Municipalidad

de Barranco, puedo ser caracterizado a través de los trabajos de campo realizados en la zona el
g- dia 18 de diciembre del presente.

Por lo observado durante los trabajos de campo, se puede tipificar al evento ocurrido el dia 18 de
diciembre de 2019 como un derrumbe (figuras 9, 10 y 11); el evento produjo el colapso de parte
del acantilado de la Costa Verde, conformado en este sector por material de origen aluvial
acumulado por la actividad del rio Rimac en el pasado.

ey

La zona de arranque se localiza en la parte media del acantilado a unos 24 m por encima de la
i pista Circuito de Playas de la Costa Verde. Es importante destacar que los acantilados en este

distrito aparecen cubiertos por una geomalla en su totalidad, desde el borde hasta el pie del
‘ - acantilado, cubriendo en su totalidad los 50 m de altura del acantilado.

Se considera que la colocacion o revestimiento de todo el acantilado de la Costa Verde con las
respectivas geomallas responde a estudios geotécnicos de detalle, que determinaron su aplicacion

[ y funcionalidad para contrarrestar los dafios producidos para determinados tipos de procesos
(caida rocas y suelo, en volumenes reducidos).

3 Por lo observado en la zona de derrumbe, se pudo determinar que la mayor cantidad del material

colapsé en el evento principal, comprometiendo un nivel limo-arcilloso de cuatro metros de

grosor, que en su caida arrastro el material de grava infrayaciente; el gran volumen involucrado

( en el derrumbe no pudo ser retenido por la geomalla (figura 9), siendo su utilidad nula y el material
{ cubrio6 la via de sentido sur-norte del Circuito de Playas de la Costa Verde.

- —

Figura 9: Vista con direccion hacia el noreste donde se ha delimitado el derrumbe en el acantilado
de la Costa Verde, por debajo del malecén Pedro de Osma.

,-«
L
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S’ El derrumbe en el acantilado de la Costa Verde, sector Malecon Pedro de Osma, frente a la playa
Los Yuyos tiene las siguientes caracteristicas y dimensiones (figura 10):

-~ e  Ancho promedio de la zona de arranque: 24 m
5 e  Forma de la superficie de rotura: regular - elongada
e Diferencia de altura aproximada de la zona de arranque a la base del derrumbe: 24 m
: e  Direccion (azimut) del movimiento: N 290°
E e Area del derrumbe (considerando la zona de arranque y el depdsito): 677 m?
e  Volumen aproximado de material colapsado: 500 m?.
(i e  Presencia de material colgado por detras de la zona de arranque del derrumbe que forma una
J cornisa inestable.

— ) ey ey

LEYENDA
— Escarpa
—— Linea de perfil
TIPO DE PELIGRO
Derrumbe

Depésito
Zona de amanque

20 30 40 H
1m)|

279750

\ t

-’ Figura 10: Mapa de peligros geoldgicos por movimientos en masa en detalle del sector malecon
Pedro de Osma — acantilado de la Costa Verde, distrito Barranco.

A —y

6.1 Causas

Factores de sitio:

{

- Configuracion geomorfoldgica del area, manifestada en la presencia de un acantilado que
alcanza los 50 m de altura (ubicacion de la zona de arranque del derrumbe) (figura 11).

- Pendiente promedio de los acantilados, desde la base hasta la zona de derrumbe 70°; hacia
arriba la pendiente cambia a 60°, para llegar a la parte alta con un angulo de > 35°.

- Caracteristicas de los suelos del area, conformada por depésitos aluviales (niveles de grava
subredondeada en matriz limo-arenosa, no plastico, masivo, semicompacto, seco, de
permeabilidad media a alta; se intercalan horizontes de limo-arcilla, secos e incompetentes,
(Guzman, et al., 1997); poco a medianamente compactados.

- Cobertura vegetal ausente en la zona.

> o 4 3
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¢ No se produjeron dafios directos a personas en la parte superior del acantilado; ni a personas,
vehiculos y sus ocupantes que circulan por la via Circuito de Playas localizado en la parte baja
del acantilado; pero si el material colapsado obstruyé totalmente el paso de vehiculos por un
dia en el sentido sur-norte de la via (fotografia 2).

[ 2

Figura 12: Vista de mangueras en mal estado, con fugas de agua ubicadas en el jardin d

== —

errumbe.

-~ e G

Fotografia 1: En la imagen se puede verel poste de alumbrado eléctrico afectado bor eld
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Fotografia 2: Vista con direccion al sur donde se puede observar las labores de limpieza del carril
sur a norte bloqueado con el material del derrumbe.

7. CONDICIONES ACTUALES DEL SITIO

En la actualidad, las caracteristicas del terreno (intrinsecas) que favorecieron la ocurrencia del
derrumbe contintian; por lo que se debe tener presente que con un evento sismico pueden
producirse nuevos derrumbes. La generacion de nuevos eventos puede traer como consecuencia
nuevos bloqueos de la via Circuito de Playas de la Costa Verde, esto dependera del volumen de
material que este comprometido en los derrumbes. Estas apreciaciones se sustentan en las
siguientes condiciones encontradas en la zona evaluada:

- La pendiente del acantilado con una inclinacion muy escarpada en la parte baja y media del
mismo, que va de los 60° - 70°, esta se reduce a un promedio de 35° de inclinacién en la
parte superior del acantilado.

- La morfologia de la zona que conforma un acantilado.

- Deposito aluvial conformado por la intercalacion de material grueso (gravas) y fino (limo-
arcilla).

- Presencia de grietas en el nivel de limo-arcilla que pueden condicionar la ocurrencia de
nuevos derrumbes (figuras 13 y 14).

- Presencia de material colgado en la zona de arranque del derrumbe que configura una cornisa
inestable, que puede caer (figura 15).

- Aundiade ocurrido el derrumbe, la zona de arranque sigue inestable pues se pudo observar
que la caida de material aluvial continua.

16
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Figura 13: Vista con direccion al sureste donde se ha sefialado las grietas verticales en el nivel de
limo-arcilla donde se produjo el derrumbe el 18 de diciembre del 2019.

Figura 14: Vista en la que se representa dos de las discontinuidades observadas en la zona de
derrumbe, una de direccion perpendicular al acantilado y la otra paralela a la direccién del
acantilado.
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CONCLUSIONES

a)

b)

d)

La zona evaluada (malec6n Pedro de Osma — Playa Los Yuyos) tiene una susceptibilidad muy
alta por movimientos en masa, determinada en el estudio “Peligros geoldgicos en el 4rea de
Lima Metropolitana y la Region Callao” que elaboré INGEMMET el afio 2015.

El estudio “Peligros geologicos en el area de Lima Metropolitana y la Regién Callao”
identificé 107 zonas criticas en el ambito de su estudio, de las cuales la zona critica N° 95
corresponde a los acantilados de la Costa Verde (distritos de Magdalena del Mar, Barranco,
Miraflores, San Isidro, Chorrillos y San Miguel). El evento ocurrido en el acantilado de la
Costa Verde - malec6n Pedro de Osma corresponde a un peligro geolégico por movimientos
en masa de tipo derrumbe.

El derrumbe producido el dia 18 de diciembre del presente en el acantilado de la Costa Verde
— malecén Pedro de Osma, se desarroll6 sobre un nivel de limo-arcilla de 4 m de espesor,
localizado a 24 m de altura; la zona de arranque tiene 24 m de ancho. El derrumbe produjo la
caida aproximadamente de 500 m* de material aluvial; ademas se observé la presencia de
material colgado e inestable que configura una cornisa.

Se encontrd en la parte superior del acantilado vegetacién que es regada por medio de
mangueras; estas se encuentran en mal estado de conservacion presentando parches con fugas
de agua en varios tramos.

El material colapsado por el derrumbe del acantilado de la Costa Verde obstruyé la via
Circuito de Playas de la Costa Verde, provocando el cierre de la via por un dia; también
destruy6 un poste de alumbrado publico y la reja metalica de seguridad ubicada en la base del
acantilado.

Dado que las condiciones de inestabilidad contintian en el acantilado de la Costa Verde -
malec6n Pedro de Osma, como es la intercalaciones de material aluvial grueso y fino poco a
medianamente compactados que conforman el acantilado de la Costa Verde, la presencia de
familias de discontinuidades, de material colgado he inestable (zona de arranque del
derrumbe) y la alta pendiente del acantilado, se considera este sector como una zona critica,
de muy alto peligro a la ocurrencia de derrumbes, caida de rocas, incluso deslizamiento;
por lo tanto en peligro inminente, ante la ocurrencia de sismos y precipitaciones pluviales
extraordinarias.
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RECOMENDACIONES

a)

b)

Identificar a lo largo de todo el acantilado de la Costa Verde otros sectores que presenten
similares condiciones de inestabilidad (intercalacion de material de granulometria diferente,
presencia de grietas y alta pendiente); asi también identificar la presencia de rellenos
antropdgenos ubicados en el borde del acantilado de la costa verde; para realizar en estas
zonas estudios geotécnicos que determinen su estabilidad.

Prohibir el paso de personas por la parte baja de acantilado limitado; respetar la reja de
seguridad, ya que en la zona se presenta material colgado inestable que forma cornisas, que
puede desprenderse y generar nuevos derrumbes.

Reparar el enrejado de metal colocado como seguridad al borde de la pista, para evitar el
transito de personas por el pie del acantilado.

Retirar o hacer caer el material colgado inestable ubicado en la zona de arranque del
derrumbe; los trabajos deben ser planificados y dirigidos por especialistas en geotecnia.

Realizar el riego del jardin ubicado en la parte superior del acantilado (Malecén Pedro de
Osma) por medio de técnicas de goteo u otra técnica que reduzca el uso excesivo de agua
que pueda saturar y desestabilizar el acantilado. Retirar las mangueras que actualmente se
usan para el riego en esta zona.

Ing. MANUEL SALOMON VILCHEZ MATA
ALIRY YR TT) tooe CLL L R T T T Y ch,“ m n n“gms
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