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Introduccion

Perd, por sus caracteristicas fisicas y condiciones naturales y ambientales, es altamente suscept
ocurrencia de multiples egepbtencialmente peligrosos en todas sus regiones. Esta situacion se
incrementado en los ultimos afos, debido principalmente a la ocupacion inadecuada del territorio, qu
incrementa las condiciones de vulnerabilidad de un individuo gfo da swhyiduos, sino también
ocasionan conflictos de uso en el territorio. Estos conflictos provocan la exposicion de la poblacion
urbanos y rurales (viviendas) e infraestructuras (de salud, de comercio, transporte, lineas witales, etc.
de alto peligro de origen natural y/o antrépico.

En la costa central del Fend ocurrido eventos sismicos de variada magnitud que han generado a
niveles de sacudimiento del suelo, puestos en evidencia con los dafios olssem@dos lpaepi

Lima (Silgado, 1978; Bernal, et al., 2008; Tavera et al. 2016). Al ser los sismos ciclicos, es de esperar
el futuro, las mismas ciudades y/o areas urbanas sean afectadas por nuevos eventos sismicos con le
mayor intensidad. En estedsgrds necesario desarrollar actividades de investigacion para reducir el rie
evaluandepor ejemplo el comportamiento dinamico de los suelos ante la incidencia de las ondas sismi

El distrito de Miraflores ubicado en la franja costerdodgitahde Perl) se sitla sobre una zona de
silencio sismico desde 1746 afios, encontrdndose expuesto a un sismo que podria superar la mag
MB5y posterior ocurrencia de tsunami que ocasionaria pérdidas de infraestructura y vida humana, a
el normal desarrollo de las actividades socioeconémicas del distrito. Por ello, es necesario que N
cuente con imfoacion consolidada y confiable como la del presentpiénfareta servir como insumo
para los instrumentos de gestion mwiigpddos a la gestion de riesgo ante desdstresna de
decisiones tanto de las instituciones publicas como gamadf®ntar eventos adversos a los que
Miraflores esta expuesta.

A fines del afio 2018, el Instituto Geofisico del Pericipadidddridistrital de Miraflores suscribieron un
convenio para |l a elaboraci-n del estudi o: nEvV
aplicacion para la Gestién de Riesgo de Diesastresu y 0 s 0 i foavertidesoesmponerdes u y e r
realizar (I evaluacion geofisica de los sedldistiito, (ii) el andlisis de estabilidad de los acantilados de |
Costa Verde ubicados en el distrito, (iii) el analisis de zonas criticas de riesgo del distrito, y (iv) el al
wulnerabilidad del sector turistico y la poblacion flotante en el distrito.

Para el logro de dichos objetivogasandtituciones asumieron los compromisos de prestarse mutuamer
asesoramiento y apowercambiar informacion técnica, implementanmscttnolégicos comunes
para el intercambio de informacién, apoyar y promover la realizacién de actividades conjuntas vincul
gestion de riesgo. Dichos compromisos fueron cumplidos con presteza y a cabalidad, y el presente
presenta logsultadosbtenidos pacada una de las componenteseqjesperaean de utilidad para las
acciones vinculadas a la gestion de riesgos que la Municipalidad Distrital de Miraflores viene desarroll



El distrito de Miraflores

B distrito @ Mirafloreforma parte de los 43 distritos de la provincia Lima, en el departamento de Lime
ubica en las coordenadas UTM: 279188581142 E, cota 105 m, Datum WGS 84, Zona 18 S. Limita por
norte con el distrito de San Isidro, por el ested@intas de Surquillo y Santiago de Surco, al sur con el
distrito de Barranco y al oeste con el Océano Bhdiftiitouenta con untal de99 337habitantes

(INEI, 201%)unasuperficie de62 km{Figura 01)Asimism@resenta diversos atheos turisticaantre

ellosel acantilado de la CA&ade, concurrido diariamente por turistas extnagjertses y vecinos.
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Figurdl. Localizacion del distrito de Miraflores en la provincia de Lima

El distrito psenta una topografia relativamente plana, donde el litoral y el acantilado muestran la
irregularidad topografica, con la presencia de sectores erosionados como la Bajada de Armendariz
Balta. En este sector es notoria la presencia détatades por el riego de areas verdes y la formacion
de carcavas.



Componente 1: Evaluacion geofisica de los suelos del distrito

Para analizar el comportamgintmicale los suelos se aplican diferentes métodos geofisicos para |
recoleccioneddatos, que después de su andlisis permiten elaborar el mapa de Zonificacion Sisn
Geotécnica del Suelo. En el caso del distrito de Miraflores, este conocimiento resulta de gran ayud
para reducir el riesgo del distrito ante la ocurresti@ geobismos de gran magnitud; por lo tanto, se
constituye como informacion primaria a ser utilizada por los ingenieros civilgsayaatqligefitoy
construccion de las estructuras apropiadas para cada tipo de suelos identificadiesMmaflatissrit

Las metodologiasagiias para el desarrollo decest@onente fueron:

1 Razones espectrales (H/V)
1 Tomografia eléctrica (ERT)
1 Analisisrulticanal dendas superficiaMaSW

Los resultados obtenidos con cada método se presentacanontin

Razones espectrales H/V

B métao derazones espectales (Hv) fue popuesto @r Nakarura (1989) pra caracterizar la resplesta
dindnicadel sueloy en alguros cas, estimar suamplificacion, ante lgolicitacion sismi&d método hace
uso deregistos de \bracion arbiental que contienen informacion sobre las caractéigsiasae los
suelosensusprimeras decanasde metos por debajo dda superficie. Debe entencerse que lavaiacionde

las propiedacks fsicasde cadacapa estratigréfica superficial, de diferente espesar, geometia y conpaosicion
litddgica, causrano no, laamplificacionde &s ondassismicasincidgntes a la ocurrencia de un sismo de gran
magnitud.

La adquisicion de datos en campo se realizé en elmares del 201PDurante este periodo se
recoleetron 25@egistros de vibracion ambienti#andsensores Lennartz y registradores CityShark |l
(Figura 3)Cada registae vibracidon ambiental obt@md@mmpo, tiene una duracion de 15 minutos, lo cual
permite diwner de buena cantidad de datos para su posterior analisis. En la Figura 4, se mues
disposicion del equipo sismico al momento del registro de datos, ademas de ejemplos de sefiales de
ambientadbtenid en un punto con ruido de fondo ota(staaca Pucllandt32)y otros dos en puntos

con altos niveles de ruido debido a la congestion vehicular (circité284;playalose Pardo6ill

La diferente amplitud en la sefal registrada es asoctadpaadeion fisial suelo yla presencia de
fuentegndmalogque puedan afectar al registro.
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Figura3. Equipo siico utilizado para el registro de vibraciones ambienta
sensor Lennartz (2N) y registradores CityShark Il
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Procesamiento y analisis

abiental fueron tratadbs por

dale Foudera fin de obtener espectros

Paa aplicar la témicade razones espectales HV, los registros de Miracion

api

7

para luego calculdesBandormadaR

para cadaconponente de registrgara luegsumar bs horizontales (H) antes delvidrlasentre la vertical

ventanasde 20 segulos
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(HV). Findmaente, en cada sefia procalié aidentficar la freauencia predoninarie cansicgrandoun rango
de inerés que fluctuantre 0.5 a 20 Hz y pimskangos can amplificeciores relativas de al menos 2veces
(Fgura5).

Paa el ardliss dela informacién $smica se debecmsidtrar los sguienes criteriosl) Lasfreauendas
predoninartes menores a 1 Hz corresponcen a vibraciores gegadas [or el oleaje del mar y/o camhos
meteaoldgicos (periodos muy &rgos); 2) Lasbajs freauendas o periodbs largos sondebidasa la presenda
de apodsitos pofundos; y 3) Las frecuendas altas o periodos catos sondebidos adepdsitos superficiakes
blandos y dgpoa espesor(SESAME, 2006; Bernd, 2006).

Figuré. Registro de
vibracion ambiental

En la Figura 6, se muastr@jemplo bandlisis, procesamiento y resultados obtenidos para édpunto MF
Aqui el registro es sectorizado en ventanas de 20 seqlizdol yratividualmeptga luego obtener un
promedio espectral para las curvas, ynifgiardtrango de laseaienciasy/o periocbs predominartes,
quecaractaizanal suelo bajo el pude observecion. También es vistlléactor de amplifibadel suelo

ante la incidencia de las ondas sismicas
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Zonificacion Sismica
DISTRITO DE MIRAFLORE
Frecuencias predominantes del Suelo

MF-93

Senal registrada y ventanas seleccionadas para el procesamiento

Vertical W bior= it WWM
NOrd-Suc b el ot -l S AP st iy
Est-Ouest M‘WWM

' ' L] l L] ' . ' 1 l ' I 1 ' '
m 4am 6m 8m 10m 12m 14m
Tiempo (minutos)
Curva H/V Recoleccion de Datos
10 MF-93.256
8]
F 63
-~ Sl
2 1
2
G T II L) L] L] ] LR IR l L]
0.5 1 5 10
Frecuencia (Hz)
Interpretacion de resultados
Dudoso Pico(s) H/V fo f1 f2
Ningun pico (Hz) g 1.35 871 -
Observaciones
Var. azimutal |Homogénea |Amplitud max. Entrey®

Figureb. Ejempbo de la ficha H/V para el punriBMArriba, sefal registrada; Medio; razén espectrza
linea gruesa y su desviacion estandar etisowdses. Abajo, resultados.
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Tomografia Eléctrica (ERT)

Este métodmermiteconocer el nivel freatico de los suelos a partir de la recoleccionreisiilédasl de
y candudividadelécticaen las roas y suelos. En geneaal, los materiales que canfaman el subsudo
muegranciertos rangs de véores deresistividadquedependen de lacomposiciondel materialquéatraviesa

la cariente eléctica, como el agoasles dsudtasen las fracturas de roas o en la porosidaddel suelo
(Figura 7)’ctuairente, exsten dierentes dispositivos elécticos para la torma de daos en canpo, y por las
candiodnes cel terreno,en el presente estudio se hace uso dgdaditivo Polo - Dipolo.

Figurar. Adqusicion dedatos de
tomayrafia déctrica.

w—— MN Electrodos de medicidn de potencial
====AB Electrodcs da nyeccién da comente

Los datos recolectados en campo corresponden al registro de valores de resistividad en 08 lineas
distribuidas en la zonaedtudiode manera equidistante para lograr la mayor caracterizaciéon del sue
(Figura 8 y Tabla Paraa adquisicion de los datos se utibgaigbde Resistvidad IP Syscal @y

tendidos de hasta 290 metroslectrodos separados entre si, por 10 metros.

Paa el registo de los daos, en cadainduwaddn de corriente al subsuelo se realizo las lecuras de las
diferencias de tencialobservadamnitre bs estaciores que saubican psteriores al purio deemision. Luego
se verifica madiante launidactentral, quetadaslas canexores funcioren carecamate, y quela resistvidad
entre electodd suelo seasufcientemete bajapara garartizar buenos resultacbs. Durarte la adgdacionde
losdatos srealizé untesteo delaresplesta @l suelo yparaevdua el \oltajequeseobtendd, producto que
permitira ¢gparresplestas canfisdbles cel suelo.
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Tablal. Coordenadas de las Lineas eléctricas (LE) ubicadas en el distrito de Mirafl

Linea SRR Longitud tota
s Este (m) Norte (m) | Cota (m) entre
Eléctrica (m)
electrodos (m
276527 8660199 26
LEOIMF 10 290
276750 8650003 27
278031 8658953 87
LEO2 MF 10 290
278250 8658758 87
279710 8657663 87
LEO3MF 10 220
279494 8657592 82
278699 8658828 116
LEO4 MF 10 240
278558 8658607 91
279080 8660027 102
LEO5 MF 10 190
279121 8659811 105
28048 8659187 115
LEO6 MF 10 240
280715 8659204 120
277745 8660144 91
LEOZ? MF 10 140
277642 8660053 91
281521 8658899 125
LEO8 MF 10 240
281411 8658682 122
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Procesamiento y analisis

Paa realizar el analisiy/ procesamiento de los damdebe tener en cuenta que son vas los fadores
gue influgn paradefinirds propiedads fisicasdelos sudos (grado desatuiacion, paosidad y forma del poro,
sdinidad del fludo, tipoy compaosicion de laro@, temperatura, procesos geoldgices que afetan a los
materiaks) y en conjunto, faailiel inaemeito de fludos en el terreno produciendo @isminwionen los
vadares deresistvidadEn laFHgua 9, sepresentan dguros vdores deResstvidadreladoredos alos dstiros

tipos desuelos yroasdistribuidasn los primeros metros del subsuelo.

Andlisis Multicanal de ondas Superficiales MASW

Material Resistividad (ohm.m)

Granito 5x16- 10

Basalto 1¢-10

Pizarra 6x16-4x10

Marmol 1(®-2.5x18

Cuarcita 1(®-2x16 Figura9. Valores deresistividad de alguros sudos,
Yeso 104 10 rocas yaguapresents enlos primeros metros
Arenisca 8-4x16 subsuelfLde, 2004

Esquistos 20-2x16

Caliza 50-4x16

Arcilla 1-100

Aluvion 10-800

Agua dulce 10-100

Aguade mar |0.2

El método indirectdASWpermite determinar la estratigrafia del sidagoelm punto a partir de la
velocidad de propagacion de las ondas dseoresubsuelo. Para la generacion de las ondas se usa une
fuente de energia impulsiva que es registrada por arreglos lineales de sensores sismicos, tal como n
Figura Q.
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FigurdQ
Generacion de
ondas Rayleigf
usando una
fuente artificial.

b3
&
®
4
4
8
§
&>

En el distrito de Miraflores realizaron 12 lireas sismicas ditribuidas de auedo ala Fgua 11y
cadficadascono LSA-MF , LSA2MF (ve Tdla 2) Paa €l registro de datosse ha utitado un equipo
sismicomulipropdsito, maleloGECDE (Geonetrics) de 24 sesaes o geforos debajafreauenda (4.5 Hz) y
un muestreo de 4000Hz (0.250mm) fuente para generar las ondassismicas, se utilzd unmartillode 20
Ibs (Figura 12. Los pardmetos de registro, tales cono la geometia @l tendiah, espaiamiento entre
gedforos, fue vaiable yaguedependid ddéa gemafdogia de lazonadeestudio.

Durante la adquisicién de datos se visuabmandgsamas para verificar la calidad del registro y los nivele

de ruido, tal como se observa en la Figura 12. En la misma figura, también se muestra ejemplo:
registros obtenidos con un golpe a 0.5 metros del inicio del arreglo lineal de ge6fonos.
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Tabla2. Coordenadas y caracteristicas de los arreglos lineales MASW realizados en M

Arreglo E Cota Espaciamient( Longitud
Lineal ste NS (m.s.n.m.)| gedfonos (m) total (m)
LSOMI—rcros [ soover 71| 4 | o
LSOM| | r7ras | sooorze 85 | 4 | o
LSOM| | —7eors | sooooss 10 | 4 | o
LSOM | 7g00s | sosseas 16 | 4 | o
LSO —resrs [ eeserrs7s | 4| o
LSO 700y | sosser0 o6 | 4 | o
LSOMI | —7oras [osozos o6 | 4 | o
LSOM! | —cer | desrae 15 | 4| o2
LSOM! | —7oces | sasrosr a5 | 4 | o
LSIM | —7ocos | sossez0 03 | 4 | o
LSOLM | eoere [eosons 11 | 4 | o
LSO e Teosares 11 | 4| o
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Figural2 Equipo sismico para la toma de datos de MASW en el distrito dejémmalibors Ic
registros obtenidos.

Procesamiento y analisis

Los registrale MASWpermiten obtener la curva de dispersién dadaRaleidh, y mediante su inversion,
el perfil de velocidad para cada telRdrdoel analisis e interpretacion de los resultados obtenidos en es
item se considera la clasificacion de suelos segun la Norma E.030. En este caso, el rangosde velocid
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perfiles de suelo S1 y S2 se subdividen a fin de considerar dos clasificaciones adicionales,
representados por los colores definidos en la Tabla 3.

Tabla3.Clasificacion de perfiles de suelo, segun la norma E.030

Clasifcacion de los perfiles de Suelo

N° Vs Norma E030 Descripcién
1 <180 m/s Sz |Suelo blando
2 180 m/s a 350 1 . Suelo moderadamente rig

S, [Suelo rigido —
3 350 m/s a 500 | Suelo rigido
4 500 m/s a 800 | Suelo muy 1ép o roca blan

8S1 [Roca o suelo muy ri
5 ?ne(s) mis a 185 4 gRoca moderadamente du
6 > 1500 m/s So [Roca dura .

Finalmente, se re@l& correlacion entre los resultados obtenidos para las capas sismicas con la geolog
la zona de estudio; asi como con elidorderhumedad o nivel freatico, parametros que influyen en |
variacion de velocidad de ondas Vs.

Resultados

Lacareladénde bs resultados obtenidosa partir de la aplicacion de losaaiastsismicos y geofisicos, ha
permitidocanoce las caracteidicas fisicasy dindricasdel sueloen el distrito de Miraflores.

Frecuencias Predominantes

Los resultados obtenidos a partir de las razones espectrales H/V, evidencian que los suelos del d
Miraflores responden, por sectores, en uno o daterénregasncias. Las frecuencias menores a 2.0 Hz
(Fo) predominan hacia los sectores Norte y Este del distrito y los valores mayores, se distribuyen ds
uniforme sobre todo el distrito. A continuacién, se describe y analiza la distribedas difgraciaisd
rangos de frecuerscia

1 Frecuencia predominarde R la Figura 13, se muestra el mapa con la distribucion espacial de |
con valores entre 0.8 a 2.0 Hz (1.25 y 0.5 segundos), los cuales se concentran principalment
extremos N¥E SE del area de estudio; entre la Av. Arequipa y Paseo de la Republica, y hacia
entre la Av. Ricardo Palmdimiet con Surquillo. De manera dispersa, estas frecuencias también
encuentran hacia el NO de la Av. José Pardo.

En la Figura 14, meiestra ejemplos de razones espectrales obtenidas para |e31phhBasyM|
MI147, ubicados en los extremo NE, NO y SE del distrito, con frecuencias a B3, 1.4 y C
respectivamente, ademas de amplificaciones de 3 y 2 veces. E¥98] GimattoMiel parque
Malecon de la Marina, sobaeagitilado, sobresale adicionalmente un pico a 6.0 Hz con mayort
amplificaciones (4 veces). Estos resultados sugieren que los suelos del area de estudio m
sensibilidad, de manera sectorizada drbajescias (<2Hx), pero con moderadas a bajas
amplificaciones.
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Figural4d Ejemplos de razones espectrales (H/V) en el rango FO (F<2.0HZ2)1PMR&syNAL47,
ubicados, el primero entre las Av. Arequipa y Aramburu; el segundo en el parque Malecén
tercero, en el parque Francisco de Zela. Las lineas ceptesentan la razén espectral y las disc
su desviacion estantlas barras grises, definen la frecuencia predominante
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Las curvas de razones espectrales muestran diferentes caracteristicas de acuerdo a su ubicacion, te
sector plano de la Terraza @dldfias, en la zona alta y baja del acantilado de Miftinesaéiose
describe cada uno de estos sectores:

Sector: Terraza de MiraflorEs. este sector sobresalen principalmente frecuencias alrétigddly de 1

Hz, con bajas amplificaci¢gnsveces). La Figura 16a, muestra ejemplos de razones espectrales para
puntos M113, ML97, ML198, obtenidos en el parque John F. Kennedy de Miraflores. En todos sobres
frecuencias a0l 40 y 10Hz respectivamente, con amplificaciones raehomeses. Proximos a estos
puntos, hacia el extremo NE del parque Kennedy, los valores observados e 1o3viadnth6|

(Figura 16c) muestran sensibilidad a similares frecuencias, pero con un incremento en su fa
amplificacion. Asimismo este sector, las curvas de H/V presentan una forma particular para un are
menor dimension (en el mapa, recuadro de lineas discontinuas), siendo necesario realizarse anal
detallados.

En la Figura 16, se muestra ejemplos de razonekssysetmalos para los punt@2 MHL59, MP40
ubicados préximos a la Huaca Pucllana (extremo Norte), Av. Benavides (extremo sur), y Av. O. B
(zona céntrica) respectivamente, en todos se observa picos de frécyeiicldz eoh amplftones
menores que 2 veces.

Estos resultados evidencian que los suelos, bajo el distrito de Miraflores, muestran sensibilidad princ
para frecuencias entfeyl40 Hz (25 y 1 segundos), pero con bajos factores de amplificacion.
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FHgural6 Ejemplos de razones espectrales (H/V) en el rango F1 (F>2.0Hz)-EH)3 0WiE8s MIMI
198, ubicados en los parques John F. Kennedy y 7de Junio. Las lineas continuas repr:
espectral y las disconsraladesviacion estandas. barras grises, definen la frecuencia predomir
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Figural@® Co nt i n (Ejanaplos de éazones espectrales (H/V) en el rango F1 (F>3.0Hz)- |
19, MB1 y MB2, ubicados el primero en la Huaca Pucltamanedb en el cruce de las Av. A
Benavides con Republica de Panama y el tercero en la calle Berlin. Las lineas continuas re
espectral y las discontinuas su desviacion dsaarimaras grises, definen la frecuencia predomir
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Figural&@ Cont i nuaci -né/ Ejemplos de razones €
61, Mb4 y M67 ubicados en la avenida José Pardo. Las lineas continuas representan la ra
las discontinuas su desviacion estassldarras grises, definen la frecuencia predominante.

Sector: Acantilado de MiraflorEs. este sector hay un cambio claro en el factor de amplificacion del su
llegando a incrementarse en direccion de la zona de pendiente, en donde losiyatcegslaotsn
la Figura 17, se presenta las razones espectrales obtenidas sobre una linea perpendicular al acantila
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cuales sobresalen frecuencias que fluctian entre 4 .¥ $@2%zs@yundos), con una clara diferencia en
su factoralamplifican. Este incremento es notorio a intervalos de aproximadamente ~150 metros, pas
de 05 a 4 veces en direccion del acantilado. Estos resultados evidencian el cambio en la rigidez del
cortas distancias.

-Sector: Pie_del acantiladocircuito_de playakEn la Figura 18, se muestra las razones espectrales
obtenidas para los punteS83yIMR29 y M234, ubicados en el circuito de playas, con el predominio de
frecuencias a 8, 10 y 11 Hz; y amplificaciones de hasta 7 veces. dstoseresoitzan a la baja
consistencia del suelo y el alto nivel freatico por la cercania al mar.

10+ b 205 240 109 T L Quebrada de Armendariz

W-211.248

MF-228.000

104 Parque Alfredo Salazar/ Larcomar

Figural7 Ejemplos de razones espectraléspgatdpuntos que defingimiteexistententre la terraz
sobre la cual smcuentra el distrito y el acantilado. Los graficos en recuadros interlineados «
puntos ubicados a mayor distancia del acantilado. Las lineas continuas representan la raz
discontinuas su desviacion estéamdararras grisekefinen la frecuencia predominante.
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Figura 176 Co nt i n &Ejampios de &dzones espectrale} fidrdpuntos que definehlimite
existententre la terraza sobre la cual se encuentra el distrito y el acantilado. Los graficc
intelineados corresponden a puntos ubicados a mayor distancia del acantilado. Las |
representan la razon espectral y las discontinuas su desviacidoagdbéndes . grises, define
frecuencia predominante.
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Figura 17¢ Co nt i n janepios deé&dzones espectraley pdrfsdpuntos que definehlimite
existententre la terraza sobre la cual se encuentra el distrito y el acantilado. Los grafico
interlineados corresponden a puntos ubicados a mayor distanciaddelLasalitieas contin
representan la razén espectral y las discontinuas su desviacidbhasstamdes. grises, define
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FiguraZl .. Co nt i nBjemplds denr&zonés espectralep@idl (F>3.0Hz): Ros MB3, M
229 y M234, ubicados en el circuito de playas; el primero en la playa los Delfines, el seg
C.C. Larcomar y el tercero debajo del parque del faro. Las lineas continuas representan lg
las discontinuas su desdn estandamas barras grises, definen la frecuencia predominante.
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Los resultados muestran quener0% del &rea que corresponde al distrito de Miraflores, los suelc
responden principalmente a frecuencias entre 3 y 10 Hz (pefdogo§3deefindos) con bajas
amplificaciones (Figui®, levidenciando la existencia de suelos con un comportamiento dinam
homogéneo; pero que varia en rigidez conforme se avanza en direccion de la zona del acantilado.
direccién, las amplificaciones senieictan hasta valores mayores 3 veces. En la zona del acantilado y zc
de playa, las frecuencias predominantes tienen a valores mayores (fergstpsidos) con
amplificaciones que superan las 5 veces.

En general, en el area plana del distritentifica la presencia de sectores que muestran semsibilidad
méas de una frecuencia, pero por la rigidez delstlpresentan baja amplificaciones. Estas zonas
corresponden al parque Maria Reiche; al noreste de la Huaca Pucllana; partjoed€ldnaer Maor

el parque Francisco de Miranda.
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Cortes geoc-eléctricos

Los resultados obtenidos para los coreléaroos de 08 lineas de tomografia distribuidas en el area de
distrito de Miraflores se presentan en el Anexo | y sus principales caracteristicas por sectores son:

Sector: Teaza de Miraflores

-La linea eléctrica LBMOB ubicada al Norte del ovalo de Miraflores, cuadra 49 de la Av. Arequipa, prese
predominio de valores medianamente resistivos
metros, predominama | or es bajos resistivos (<100 qgq. m), v
la presencia de limos y/o filtracion del agua de un canal o tuberia.

-Las lineas eléctricas |-MB6y LEOBIF ubicadas al Este del Ovalo de Miraflores, pargjésaRia y
Francisco de Zel a, presentan el predominio de
profundidades entre 15 a 20 metros, estos cambian de manera progresiva a valores bajos resistivos.

-La linea eléctrica LIBBOF ubicaden el parque Eduardo Villena Rey, sigue el patron observade en la LE

MF, pero con el predominio de valores altos resistivos a niveles superficiales y por debajo de los 20 1
profundidad, estos tiene a disminuirtr (<100 q

Sector: AcantiladoedMiraflores

-Las lineas LEO&F y LEGMFse ubican en el parque Antonio RainMaleécgn Balta, lugares en donde

se observa el predominio de valores bajos a medianamente resistivos a niveles superficiales, y a profi
mayores a los 15 metromsesalores tiemdas er muy r e s i Bntlda IneadEMESIB 00 o
valores de resistividad son mas altos en superficie, especialmente en su extremo NE. Los valore
resistivos probablemente se asocien a la filtracion del agua por el riego de las areas verdes.

-La linea eléctrit&03VIFubicada al Sur del Ovalo de Miraflores, en la bajada de Armendariz, prese
val ores medianamente resistivos a muy resisti
muy baresistivos al extremo SO;eed#r,dcerca del acantilado y que podria deberse a la presencia d
materiales calcareos en proceso de saturacion.

-Sector: Pie del acantilado y circuito de playa

-La linea eléctric&0IMF, saibica en la playa Los Delfines. Aqui los valores obtemddsaeamente
resistivos a niveles superficiales y bajos re
valores de resistividad se asocia a la presencia de cantos rodados a niveles superficiales y a la satu
las arenas debid®u proximidad con el mar.
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Figurdl9 Andlisis e interpretacion geofisica para la linea de tomografia eMétrica LEO:

De acuerdo a los resultados obtenidos, se define que los suelos saturados se etelLacaraiizaqie
debido a la presencia del mar. En la parte alta del acantilado, lsepidesgtifcta d®nas con bajos
valores de resistividad, probablemente asociados a lentes de limo y/o suelos saturados por la filtr:

agua de regadtalas areas verdg/o parques
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