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Introducción  
 
Perú, por sus características físicas y condiciones naturales y ambientales, es altamente susceptible a la 
ocurrencia de múltiples eventos potencialmente peligrosos en todas sus regiones. Esta situación se ha 
incrementado en los últimos años, debido principalmente a la ocupación inadecuada del territorio, que no sólo 
incrementa las condiciones de vulnerabilidad de un individuo y/o un conjunto de individuos, sino también 
ocasionan conflictos de uso en el territorio. Estos conflictos provocan la exposición de la población, centros 
urbanos y rurales (viviendas) e infraestructuras (de salud, de comercio, transporte, líneas vitales, etc.) a zonas 
de alto peligro de origen natural y/o antrópico. 
 
En la costa central del Perú han ocurrido eventos sísmicos de variada magnitud que han generado altos 
niveles de sacudimiento del suelo, puestos en evidencia con los daños observados post-sismo en la región 
Lima (Silgado, 1978; Bernal, et al., 2008; Tavera et al. 2016). Al ser los sismos cíclicos, es de esperarse que en 
el futuro, las mismas ciudades y/o áreas urbanas sean afectadas por nuevos eventos sísmicos con la misma o 
mayor intensidad. En este sentido, es necesario desarrollar actividades de investigación para reducir el riesgo, 
evaluando - por ejemplo -, el comportamiento dinámico de los suelos ante la incidencia de las ondas sísmicas.  
 
El distrito de Miraflores ubicado en la franja costera de Lima (capital de Perú) se sitúa sobre una zona de 
silencio sísmico desde 1746 años, encontrándose expuesto a un sismo que podría superar la magnitud de 
M8.5 y posterior ocurrencia de tsunami que ocasionaría pérdidas de infraestructura y vida humana, afectando 
el normal desarrollo de las actividades socioeconómicas del distrito. Por ello, es necesario que Miraflores 
cuente con información consolidada y confiable como la del presente informe que pueda servir como insumo 
para los instrumentos de gestión municipal vinculados a la gestión de riesgo ante desastres y  la toma de 
decisiones tanto de las instituciones públicas como privadas, para afrontar eventos adversos a los que 
Miraflores está expuesta. 
 
A fines del año 2018, el Instituto Geofísico del Perú y la Municipalidad Distrital de Miraflores suscribieron un 
convenio para la elaboraci·n del estudio: ñEvaluaci·n de peligros geof²sicos en el distrito de Miraflores y su 
aplicación para la Gestión de Riesgo de Desastresò, cuyos objetivos incluyeron ïconvertidos en componentesï, 
realizar (i) la evaluación geofísica de los suelos del distrito, (ii) el análisis de estabilidad de los acantilados de la 
Costa Verde ubicados en el distrito, (iii) el análisis de zonas críticas de riesgo del distrito, y (iv) el análisis de 
vulnerabilidad del sector turístico y la población flotante en el distrito.  
 
Para el logro de dichos objetivos, ambas instituciones asumieron los compromisos de prestarse mutuamente 
asesoramiento y apoyo, intercambiar información técnica, implementar mecanismos tecnológicos comunes 
para el intercambio de información, apoyar y promover la realización de actividades conjuntas vinculadas a la 
gestión de riesgo. Dichos compromisos fueron cumplidos con presteza y a cabalidad, y el presente informe 
presenta los resultados obtenidos para cada una de las componentes, que se espera sean de utilidad para las 
acciones vinculadas a la gestión de riesgos que la Municipalidad Distrital de Miraflores viene desarrollando.  
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El distrito de Miraflores  
 

El distrito de Miraflores forma parte de los 43 distritos de la provincia Lima, en el departamento de Lima. Se 
ubica en las coordenadas UTM: 279151 N ï 8659142 E, cota 105 m, Datum WGS 84, Zona 18 S. Limita por el 
norte con el distrito de San Isidro, por el este con los distritos de Surquillo y Santiago de Surco, al sur con el 
distrito de Barranco y al oeste con el Océano Pacífico. El distrito cuenta con un total de 99 337 habitantes 
(INEI, 2017) y una superficie de 9.62 km² (Figura 01). Asimismo, presenta diversos atractivos turísticos, entre 
ellos, el acantilado de la Costa Verde, concurrido diariamente por turistas extranjeros, nacionales y vecinos. 
 

 
Figura 1. Localización del distrito de Miraflores en la provincia de Lima 

 
El distrito presenta una topografía relativamente plana, donde el litoral y el acantilado muestran la mayor 
irregularidad topográfica, con la presencia de sectores erosionados como la Bajada de Armendáriz y Bajada 
Balta. En este sector es notoria la presencia de taludes formados por el riego de áreas verdes y la formación 
de cárcavas.  
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Componente 1: Evaluación geofísica de los suelos del distrito  
 
Para analizar el comportamiento dinámico de los suelos se aplican diferentes métodos geofísicos para la 
recolección de datos, que después de su análisis permiten elaborar el mapa de Zonificación Sísmica ï 
Geotécnica del Suelo. En el caso del distrito de Miraflores, este conocimiento resulta de gran ayuda técnica 
para reducir el riesgo del distrito ante la ocurrencia probable de sismos de gran magnitud; por lo tanto, se 
constituye como información primaria a ser utilizada por los ingenieros civiles y arquitectos para el diseño y 
construcción de las estructuras apropiadas para cada tipo de suelos identificados en el distrito de Miraflores. 
 
Las metodologías utilizadas para el desarrollo de esta componente fueron: 
 

¶ Razones espectrales (H/V) 

¶ Tomografía eléctrica (ERT) 

¶ Análisis multicanal de ondas superficiales MASW 
 
Los resultados obtenidos con cada método se presenta a continuación. 
 
 

Razones espectrales H/V 
 
El método de razones espectrales (H/v) fue propuesto por Nakamura (1989) para caracterizar la respuesta 
dinámica del suelo y en algunos casos, estimar su amplificación, ante la solicitación sísmica. El método hace 
uso de registros de vibración ambiental que contienen información sobre las características físicas de los 
suelos en sus primeras decenas de metros por debajo de la superficie. Debe entenderse que la variación de 
las propiedades físicas de cada capa estratigráfica superficial, de diferente espesor, geometría y composición 
litológica, causaran o no, la amplificación de las ondas sísmicas incidentes a la ocurrencia de un sismo de gran 
magnitud. 
 
La adquisición de datos en campo se realizó en el mes de marzo del 2019. Durante este periodo se 
recolectaron 256 registros de vibración ambiental, utilizando sensores Lennartz y registradores CityShark II 
(Figura 3). Cada registro de vibración ambiental obtenido en campo, tiene una duración de 15 minutos, lo cual 
permite disponer de buena cantidad de datos para su posterior análisis.  En la Figura 4, se muestra la 
disposición del equipo sísmico al momento del registro de datos, además de ejemplos de señales de vibración 
ambiental obtenido en un punto con ruido de fondo constante (Huaca Pucllana, MI-32) y otros dos en puntos 
con altos niveles de ruido debido a la congestión vehicular (circuito de playa, MI-234; Av. Jose Pardo, MI-67). 
La diferente amplitud en la señal registrada es asociada a la comparación física del suelo y a la presencia de 
fuentes anómalos que puedan afectar al registro.  
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Figura 3. Equipo sísmico utilizado para el registro de vibraciones ambientales en el distrito de Miraflores: 
sensor Lennartz (2N) y registradores CityShark II 
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Procesamiento y análisis  

 
Para aplicar la técnica de razones espectrales H/V, los registros de vibración ambiental fueron tratados por 
ventanas de 20 segundos, para luego calcularse la Transformada Rápida de Fourier a fin de obtener espectros 
para cada componente de registro, para luego sumar las horizontales (H) antes de dividirlas entre la vertical 
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(H/V). Finalmente, en cada señal se procedió a identificar la frecuencia predominante considerando un rango 
de interés que fluctúa entre 0.5 a 20 Hz y picos/rangos con amplificaciones relativas de al menos 2 veces 
(Figura 5). 
 
Para el análisis de la información sísmica se debe considerar los siguientes criterios: 1) Las frecuencias 
predominantes menores a 1 Hz corresponden a vibraciones generadas por el oleaje del mar y/o cambios 
meteorológicos (periodos muy largos); 2) Las bajas frecuencias o periodos largos son debidas a la presencia 
de depósitos profundos; y 3) Las frecuencias altas o periodos cortos son debidos a depósitos superficiales 
blandos y de poco espesor (SESAME, 2006; Bernal, 2006). 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Registro de 
vibración ambiental 
 

 
 
En la Figura 6, se muestra un ejemplo del análisis, procesamiento y resultados obtenidos para el punto MF-93. 
Aquí el registro es sectorizado en ventanas de 20 segundos y analizado individualmente, para luego obtener un 
promedio espectral para las curvas, y así identificar el rango de las frecuencias y/o periodos predominantes, 
que caracterizan al suelo bajo el punto de observación. También es visible el factor de amplificación del suelo 
ante la incidencia de las ondas sísmicas. 
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Figura 6. Ejemplo de la ficha H/V para el punto MI-93. Arriba, señal registrada; Medio; razón espectral (H/V) en 
línea gruesa y su desviación estándar en líneas discontinuas. Abajo, resultados. 
 
 
 

Zonificación Sísmica 
DISTRITO DE MIRAFLORES 
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Tomografía Eléctrica (ERT) 
 

Este método permite conocer el nivel freático de los suelos a partir de la recolección de datos de resistividad 
y conductividad eléctrica en las rocas y suelos. En general, los materiales que conforman el subsuelo 
muestran ciertos rangos de valores de resistividad que dependen de la composición del material qué atraviesa 
la corriente eléctrica, como el agua o sales disueltas en las fracturas de rocas o en la porosidad del suelo 
(Figura 7). Actualmente, existen diferentes dispositivos eléctricos para la toma de datos en campo, y por las 
condiciones del terreno, en el presente estudio se hace uso del dispositivo Polo - Dipolo. 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Adquisición de datos de 
tomografía eléctrica. 
 

 
 
Los datos recolectados en campo corresponden al registro de valores de resistividad en 08 líneas de ERT 
distribuidas en la zona de estudio de manera equidistante para lograr la mayor caracterización del suelo 
(Figura 8 y Tabla 1). Para la adquisición de los datos se utilizó el equipo de Resistividad  IP Syscal Pro y 
tendidos de hasta 290 metros con electrodos separados entre sí, por 10 metros.  
 
Para el registro de los datos, en cada inducción de corriente al subsuelo se realizó las lecturas de las 
diferencias de potencial observadas entre las estaciones que se ubican posteriores al punto de emisión. Luego 
se verifica mediante la unidad central, que todas las conexiones funcionen correctamente, y que la resistividad 
entre electrodoïsuelo sea suficientemente baja para garantizar buenos resultados. Durante la adquisición de 
los datos se realizó un testeo de la respuesta del suelo y para evaluar el voltaje que se obtendrá, producto que 
permitirá lograr respuestas confiables del suelo. 
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Tabla 1. Coordenadas de las Líneas eléctricas (LE) ubicadas en el distrito de Miraflores 

Línea 
Eléctrica 

Este (m) Norte (m) Cota (m) 
Espaciamiento 

entre 
electrodos (m) 

Longitud total 
(m) 

LE01-MF 
276527 8660199 26 

10 290 
276750 8660003 27 

LE02- MF 
278031 8658953 87 

10 290 
278250 8658758 87 

LE03- MF 
279710 8657663 87 

10 220 
279494 8657592 82 

LE04- MF 
278699 8658828 116 

10 240 
278558 8658607 91 

LE05- MF 
279080 8660027 102 

10 190 
279121 8659811 105 

LE06- MF 
280468 8659187 115 

10 240 
280715 8659204 120 

LE07- MF 
277745 8660144 91 

10 140 
277642 8660053 91 

LE08- MF 
281521 8658899 125 

10 240 
281411 8658682 122 
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Procesamiento y análisis 
 
Para realizar el análisis y procesamiento de los datos, se debe tener en cuenta que son varios los factores 
que influyen para definir las propiedades físicas de los suelos (grado de saturación, porosidad y forma del poro, 
salinidad del fluido, tipo y composición de la roca, temperatura, procesos geológicos que afectan a los 
materiales) y en conjunto, facilitan el incremento de fluidos en el terreno produciendo la disminución en los 
valores de resistividad. En la Figura 9, se presentan algunos valores de Resistividad relacionados a los distintos 
tipos de suelos y rocas distribuidas en los primeros metros del subsuelo.  
 
 

Material Resistividad (ohm.m) 

Granito 
Basalto 
Pizarra 
Mármol 
Cuarcita 
Yeso 
Arenisca 
Esquistos 
Caliza 
Arcilla 
Aluvión 
Agua dulce 
Agua de mar 

5x103 - 106 
103 - 106 
6x102 - 4x107 
102 - 2.5x108 
102 - 2x108 
104 ï 106 
8 - 4x103 
20 - 2x103 
50 - 4x102 
1 - 100 
10 - 800 
10 - 100 
0.2 

 

 
 
 
 
 
Figura 9. Valores de resistividad de algunos suelos, 
rocas y agua presentes en los primeros metros del 
subsuelo (Loke, 2004) 

 

 
 

Análisis Multicanal de ondas Superficiales MASW 
 
El método indirecto MASW permite determinar la estratigrafía del subsuelo bajo un punto a partir de la 
velocidad de propagación de las ondas de corte Vs en el subsuelo. Para la generación de las ondas se usa una 
fuente de energía impulsiva que es registrada por arreglos lineales de sensores sísmicos, tal como muestra la 
Figura 10. 
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Figura 10. 
Generación de 
ondas Rayleigh 
usando una 
fuente artificial. 
 

 
 

En el distrito de Miraflores se realizaron 12 líneas sísmicas distribuidas de acuerdo a la Figura 11 y 
codificadas como LS01-MF, é, LS12-MF (ver Tabla 2). Para el registro de datos se ha utilizado un equipo 
sísmico multipropósito, modelo GEODE (Geometrics) de 24 sensores o geófonos de baja frecuencia (4.5 Hz) y 
un muestreo de 4000Hz (0.25 ms). Como fuente para generar las ondas sísmicas, se utilizó un martillo de 20 
lbs (Figura 12). Los parámetros de registro, tales como la geometría del tendido, espaciamiento entre 
geófonos, fue variable ya que dependió de la geomorfología de la zona de estudio.  
 
Durante la adquisición de datos se visualizan los sismogramas para verificar la calidad del registro y los niveles 
de ruido, tal como se observa en la Figura 12. En la misma figura, también se muestra ejemplos de los 
registros obtenidos con un golpe a 0.5 metros del inicio del arreglo lineal de geófonos. 
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Tabla 2. Coordenadas y características de los arreglos lineales MASW realizados en Miraflores 

Arreglo 
Lineal 

Este Norte 
Cota 

(m.s.n.m.) 
Espaciamiento 
geófonos (m) 

Longitud 
total (m) 

LS01-MI 
276713 8660374 73 

4 92 276709 8660287 77 

LS02-MI 
277691 8660059 84 

4 92 277748 8660129 85 

LS03-MI 
278931 8660895 109 

4 92 278915 8660984 110 

LS04-MI 
277946 8658880 15 

4 92 278005 8658846 16 

LS05-MI 
278240 8658853 78 

4 92 278279 8658773 79 

LS06-MI 
279109 8659881 90 

4 92 279092 8659970 96 

LS07-MI 
279084 8659236 89 

4 92 279145 8659205 96 

LS08-MI 
279259 8657331 13 

4 92 279261 8657262 15 

LS09-MI 
279682 8657910 81 

4 92 279659 8657997 85 

LS10-MI 
279956 8658703 98 

4 92 279995 8658620 93 

LS011-MI 
280706 8659124 112 

4 92 280615 8659119 111 

LS012-MI 
281508 8658832 109 

4 92 281575 8658765 111 
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Figura 12. Equipo sísmico para la toma de datos de MASW en el distrito de Miraflores, ejemplo de los 
registros obtenidos. 

 

Procesamiento y análisis  

 
Los registros de MASW permiten obtener la curva de dispersión de las ondas Raleigh, y mediante su inversión, 
el perfil de velocidad para cada tendido. Para el análisis e interpretación de los resultados obtenidos en este 
ítem se considera la clasificación de suelos según la Norma E.030. En este caso, el rango de velocidad de los 
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perfiles de suelo S1 y S2 se subdividen a fin de considerar dos clasificaciones adicionales, todos 
representados por los colores definidos en la Tabla 3. 
 
 

Tabla 3.Clasificación de perfiles de suelo, según la norma E.030 

Clasificación de los perfiles de Suelo 

N° Vs Norma E030 Descripción 

1 < 180 m/s S3 Suelo blando   

2 180 m/s a 350 m/s 
S2 Suelo rígido 

Suelo moderadamente rígido  

3 350 m/s a 500 m/s Suelo rígido  

4 500 m/s a 800 m/s 

S1 Roca o suelo muy rígido 

Suelo muy rígido o roca blanda  

5 
800 m/s a 1500 
m/s 

Roca moderadamente dura  

6 > 1500 m/s S0 Roca dura   
 

 
 
Finalmente, se realizó la correlación entre los resultados obtenidos para las capas sísmicas con la geología de 
la zona de estudio; así como con el contenido de humedad o nivel freático, parámetros que influyen en la 
variación de velocidad de ondas Vs. 
 
 

Resultados 

 
La correlación de los resultados obtenidos a partir de la aplicación de los métodos sísmicos y geofísicos, ha 
permitido conocer las características físicas y dinámicas del suelo en el distrito de Miraflores. 
 

Frecuencias Predominantes 
 
Los resultados obtenidos a partir de las razones espectrales H/V, evidencian que los suelos del distrito de 
Miraflores responden, por sectores, en uno o dos rangos de frecuencias. Las frecuencias menores a 2.0 Hz 
(Fo) predominan hacia los sectores Norte y Este del distrito y los valores mayores, se distribuyen de manera 
uniforme sobre todo el distrito. A continuación, se describe y analiza la distribución espacial de los diferentes 
rangos de frecuencias. 
 

¶ Frecuencia predominante (F0): En la Figura 13, se muestra el mapa con la distribución espacial de Fo, 
con valores entre 0.8 a 2.0 Hz (1.25 y 0.5 segundos), los cuales se concentran principalmente en los 
extremos NE y SE del área de estudio; entre la Av. Arequipa y Paseo de la Republica, y hacia el SE 
entre la Av. Ricardo Palma y el límite con Surquillo. De manera dispersa, estas frecuencias también se 
encuentran hacia el NO de la Av. José Pardo.  
 
En la Figura 14, se muestra ejemplos de razones espectrales obtenidas para los puntos MI-01, MI-95 y 
MI-147, ubicados en los extremo NE, NO y SE del distrito, con frecuencias a 1.3, 1.4 y 0.8 Hz 
respectivamente, además de amplificaciones de 3 y 2 veces. En el Punto MI-95, ubicado en el parque 
Malecón de la Marina, sobre el acantilado, sobresale adicionalmente un pico a 6.0 Hz con mayores 
amplificaciones (4 veces). Estos resultados sugieren que los suelos del área de estudio muestran 
sensibilidad, de manera sectorizada a bajas frecuencias (<2.0 Hz), pero con moderadas a bajas 
amplificaciones. 
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Figura 14. Ejemplos de razones espectrales (H/V) en el rango F0 (F<2.0Hz). Puntos MI-01, MI-95 y MI-147, 
ubicados, el primero entre las Av. Arequipa y Aramburu; el segundo en el parque Malecón de la Marina y el 
tercero, en el parque Francisco de Zela. Las líneas continuas representan la razón espectral y las discontinuas 
su desviación estándar. Las barras grises, definen la frecuencia predominante 
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Frecuencia predominante (F1): En la Figura 15, se muestra la distribución espacial de los valores de F1, con el 
predominio de valores entre 3.0 y 10 Hz (0.1 y 0.3 segundos), valores que se distribuyen de manera uniforme 
sobre todo el distrito de Miraflores.  
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Las curvas de razones espectrales muestran diferentes características de acuerdo a su ubicación, tanto en el 
sector plano de la Terraza de Miraflores, en la zona alta y baja del acantilado de Miraflores. A continuación, se 
describe cada uno de estos sectores: 
 
Sector: Terraza de Miraflores. En este sector sobresalen principalmente frecuencias alrededor de 1.0 y 4.0 
Hz, con bajas amplificaciones (<2 veces). La Figura 16a, muestra ejemplos de razones espectrales para los 
puntos MI-113, MI-197, MI-198, obtenidos en el parque John F. Kennedy de Miraflores. En todos sobresalen 
frecuencias a 1.0, 4.0 y 10 Hz respectivamente, con amplificaciones menores a 2 veces. Próximos a estos 
puntos, hacia el extremo NE del parque Kennedy, los valores observados en los puntos MI-61, MI-64, MI-67 
(Figura 16c) muestran sensibilidad a similares frecuencias, pero con un incremento en su factor de 
amplificación. Asimismo, en este sector, las curvas de H/V presentan una forma particular para un área de 
menor dimensión (en el mapa, recuadro de líneas discontinuas), siendo necesario realizarse análisis más 
detallados. 
 
En la Figura 16, se muestra ejemplos de razones espectrales obtenidos para los puntos MI-32, MI-159, MI-240 
ubicados próximos a la Huaca Pucllana (extremo Norte), Av. Benavides (extremo sur), y Av. O. Benavides 
(zona céntrica) respectivamente, en todos se observa picos de frecuencias a 4.0 y 6.0 Hz con amplificaciones 
menores que 2 veces.  
 
Estos resultados evidencian que los suelos, bajo el distrito de Miraflores, muestran sensibilidad principalmente 
para frecuencias entre 1.0 y 4.0 Hz (0.25 y 1.0 segundos), pero con bajos factores de amplificación. 
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Figura 16. Ejemplos de razones espectrales (H/V) en el rango F1 (F>2.0Hz). a) Puntos MI-113, MI-197 y MI-
198, ubicados en los parques John F. Kennedy y 7de Junio. Las líneas continuas representan la razón 
espectral y las discontinuas su desviación estándar. Las barras grises, definen la frecuencia predominante. 
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Figura 16. éContinuaci·né/  Ejemplos de razones espectrales (H/V) en el rango F1 (F>3.0Hz). b) Puntos MI-
19, MI-31 y MI-32, ubicados el primero en la Huaca Pucllana, el segundo en el cruce de las Av. Alfredo 
Benavides con República de Panamá y el tercero en la calle Berlín. Las líneas continuas representan la razón 
espectral y las discontinuas su desviación estándar. Las barras grises, definen la frecuencia predominante. 
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Figura 16. éContinuaci·né/ Ejemplos de razones espectrales (H/V) en el rango F1 (F>3.0Hz): c) Puntos MI-
61, MI-64 y MI-67 ubicados en la avenida José Pardo. Las líneas continuas representan la razón espectral y 
las discontinuas su desviación estándar. Las barras grises, definen la frecuencia predominante. 
 
 
Sector: Acantilado de Miraflores. En este sector hay un cambio claro en el factor de amplificación del suelo, 
llegando a incrementarse en dirección de la zona de pendiente, en donde los valores son muy irregulares. En 
la Figura 17, se presenta las razones espectrales obtenidas sobre una línea perpendicular al acantilado, en los 
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cuales sobresalen frecuencias que fluctúan entre 4  y 10 Hz (0.1 y 0.25 segundos), con una clara diferencia en 
su factor de amplificación. Este incremento es notorio a intervalos de aproximadamente ~150 metros, pasando 
de 0.5 a 4 veces en dirección del acantilado. Estos resultados evidencian el cambio en la rigidez del suelo a 
cortas distancias. 
 
-Sector: Pie del acantilado y circuito de playa. En la Figura 18, se muestra las razones espectrales 
obtenidas para los puntos MI-93, MI-229 y MI-234, ubicados en el circuito de playas, con el predominio de 
frecuencias a 8, 10 y 11 Hz; y amplificaciones de hasta 7 veces. Estos resultados se asocian a la baja 
consistencia del suelo y el alto nivel freático por la cercanía al mar.  
 
 

 
Figura 17. Ejemplos de razones espectrales (H/V), para puntos que definen el límite existente entre la terraza 
sobre la cual se encuentra el distrito y el acantilado. Los gráficos en recuadros interlineados corresponden a 
puntos ubicados a mayor distancia del acantilado. Las líneas continuas representan la razón espectral y las 
discontinuas su desviación estándar. Las barras grises, definen la frecuencia predominante. 
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Figura 17. éContinuaci·né/ Ejemplos de razones espectrales (H/V), para puntos que definen el límite 
existente entre la terraza sobre la cual se encuentra el distrito y el acantilado. Los gráficos en recuadros 
interlineados corresponden a puntos ubicados a mayor distancia del acantilado. Las líneas continuas 
representan la razón espectral y las discontinuas su desviación estándar. Las barras grises, definen la 
frecuencia predominante. 
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Figura 17. éContinuaci·né/ Ejemplos de razones espectrales (H/V), para puntos que definen el límite 
existente entre la terraza sobre la cual se encuentra el distrito y el acantilado. Los gráficos en recuadros 
interlineados corresponden a puntos ubicados a mayor distancia del acantilado. Las líneas continuas 
representan la razón espectral y las discontinuas su desviación estándar. Las barras grises, definen la 
frecuencia predominante. 
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Figura 17. ...Continuaci·né / Ejemplos de razones espectrales (H/V) para F1 (F>3.0Hz): Puntos MI-93, MI-
229 y MI-234, ubicados en el circuito de playas; el primero en la playa los Delfines, el segundo debajo del 
C.C. Larcomar y el tercero debajo del parque del faro. Las líneas continuas representan la razón espectral y 
las discontinuas su desviación estándar. Las barras grises, definen la frecuencia predominante. 
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Los resultados muestran que en un 70% del área que corresponde al distrito de Miraflores, los suelos 
responden principalmente a frecuencias entre 3 y 10 Hz (periodos de 0,1 y 0,3 segundos) con bajas 
amplificaciones (Figura 18), evidenciando la existencia de suelos con un comportamiento dinámico 
homogéneo; pero que varía en rigidez conforme se avanza en dirección de la zona del acantilado. En esta 
dirección, las amplificaciones se incrementan hasta valores mayores 3 veces. En la zona del acantilado y zona 
de playa, las frecuencias predominantes tienen a valores mayores (periodos a 0,2 segundos) con 
amplificaciones que superan las 5 veces. 
 
En general, en el área plana del distrito, se identifica la presencia de sectores que muestran sensibilidad en 
más de una frecuencia, pero por la rigidez del suelo, estos presentan baja amplificaciones. Estas zonas 
corresponden al parque María Reiche; al noreste de la Huaca Pucllana; parque Clorinda Matto de Turner y por 
el parque Francisco de Miranda. 
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Cortes geo-eléctricos  

 
Los resultados obtenidos para los cortes geo-eléctricos de 08 líneas de tomografía distribuidas en el área del 
distrito de Miraflores se presentan en el Anexo I y sus principales características por sectores son: 
 
 
Sector: Terraza de Miraflores: 
 
-La línea eléctrica LE05-MF ubicada al Norte del ovalo de Miraflores, cuadra 49 de la Av. Arequipa, presenta el 
predominio de valores medianamente resistivos en superficie (>100 ɋ.m) y a profundidades mayores a los 10 
metros, predominan valores bajos resistivos (<100 ɋ.m), ver Figura 14. Los valores bajos, podr²an asociarse a 
la presencia de limos y/o filtración del agua de un canal o tubería. 
 
-Las líneas eléctricas LE06-MF y LE08-MF ubicadas al Este del Ovalo de Miraflores, parques Ramón Castilla y 
Francisco de Zela, presentan el predominio de valores medianamente resistivos a resistivos (>100 ɋ.m), y a 
profundidades entre 15 a 20 metros, estos cambian de manera progresiva a valores bajos resistivos. 
 
-La línea eléctrica LE07-MF ubicada en el parque Eduardo Villena Rey, sigue el patrón observado en la LE06-
MF, pero con el predominio de valores altos resistivos a niveles superficiales y por debajo de los 20 metros de 
profundidad, estos tiene a disminuir  (<100 ɋ.m). 
 
 
Sector: Acantilado de Miraflores 
 
-Las líneas LE02-MF y LE04-MF se ubican en el parque Antonio Raimondi y Malecón Balta, lugares en donde 
se observa el predominio de valores bajos a medianamente resistivos a niveles superficiales, y a profundidades 
mayores a los 15 metros, estos valores tienden a ser muy resistivos (>600 ɋ.m). En la línea LE04-MF, los 
valores de resistividad son más altos en superficie, especialmente en su extremo NE. Los valores bajos 
resistivos probablemente se asocien a la filtración del agua por el riego de las áreas verdes. 
 
-La línea eléctrica LE03-MF ubicada al Sur del Ovalo de Miraflores, en la bajada de Armendáriz, presenta 
valores medianamente resistivos a muy resistivos (>100 ɋ.m) en casi la totalidad de la l²nea y valores bajos a 
muy bajos resistivos al extremo SO; es decir, cerca del acantilado y que podría deberse a la presencia de 
materiales calcáreos en proceso de saturación. 
 
 
-Sector: Pie del acantilado y circuito de playa 
 
-La línea eléctrica LE01-MF, se ubica en la playa Los Delfines. Aqui los valores obtenidos son medianamente 
resistivos a niveles superficiales y bajos resistivos (<100 ɋ.m) a niveles m§s profundos. Esta distribuci·n de 
valores de resistividad se asocia a la presencia de cantos rodados a niveles superficiales y a la saturación de 
las arenas debido a su proximidad con el mar. 
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Figura 19. Análisis e interpretación geofísica para la línea de tomografía eléctrica LE01-MF. 

 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos, se define que los suelos saturados se encuentran al pie del acantilado 
debido a la presencia del mar. En la parte alta del acantilado, se identifica la presencia de zonas con bajos 
valores de resistividad, probablemente asociados a lentes de limo y/o suelos saturados por la filtración del 
agua de regadío en las áreas verdes y/o parques. 
 
 
















































































































