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RESUMEN:

El circuito de playas de la Costa Verde fue construido en los afios sesenta como un gran
espacio de esparcimiento y disfrute para los ciudadanos y como via paralela de transito de
manera secundaria. Lamentablemente, hoy se ha convertido en todo lo opuesto.

El alto transito de vehiculos que se trasladan por esta via y las constantes vibraciones que
estos producen, esto sumado a los elementos como la brisa marina, las lluvias y los pequefios
sismos, van generando desprendimientos de rocas del talud. Estos desprendimientos
aumentaron la siniestralidad de esta via ocasionando una serie de accidentes.

Hasta el afio 2014 se reportaron diez accidentes de transito ocasionados por desprendimiento
de rocas, teniendo muchos de estos consecuencias fatales. El caso mas resaltante fue el del
pequefio Tiago que quedo en estado de coma luego que una piedra le cayera en la cabeza a
la altura de la playa Waikiki en Enero del 2014.

En paralelo a estos incidentes, la ingenieria de los geosintéticos iba avanzando buscando
soluciones alternativas a las convencionales (anclajes de acero + concreto) que se volvian
poco practicas y muy costosas. Esto llevé a encontrar en las geomallas una solucién que
ayudaban a disminuir la energia producida por el desprendimiento de las rocas minimizando
el dafo que estas podrian producir.
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Luego de muchos estudios técnicos y experiencias previas se vio la posibilidad de replicar
estas soluciones en la Costa Verde. Es asi que en febrero del 2014 la Municipalidad de Lima
comenzo con la instalacion de geomallas en los taludes mas criticos de la Costa Verde, entre
los distritos de Miraflores y San Miguel.

A la fecha, ya se cuenta con aproximadamente 492,000 metros cuadrados de geomallas
instaladas, las cuales han reducido los accidentes en esta via por desprendimiento de piedras
a dos en los ultimos dos afos.

Si bien es cierto, el uso de geomallas no es una solucion definitiva para el problema de
estabilizacion de taludes de la Costa Verde, podemos a llegar a demostrar que su utilizacion
reduce de manera considerable la siniestralidad de esta via por desprendimiento de rocas, no
solamente con un bajo costo de suministro e instalacion sino que también con un minimo
costo de mantenimiento.
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¢Qué es la Costa Verde?

Es la franja costera que va desde el distrito de San Miguel hasta el de Chorrillos, comprende
las playas y terrenos existentes, desde la linea de mas alta marea asi como los que se ganen
al mar hasta el borde superior de los acantilados y la franja de ancho variable a partir del borde
de los acantilados, hacia el interior continental.

Fotografia 1: Plano del litoral sur limefio.


https://vicisev.institutoivia.org/

W1 Congreso Iberc-Americanc
de Saguridad \Vial
Lirma [Per), | 608 de Octubne 2018
Soluciones paca cameteras ¥ chudades mas somemibles

¢ Qué es el circuito de playa de la Costa Verde?

El Circuito de Playas de la Costa Verde es una via ubicada en la ciudad de Lima, capital del
Peru que recorre la parte sur central del litoral limefio uniendo los distritos del Callao, San
Miguel, Magdalena, San Isidro, Miraflores, Barranco, Chorrillos.

Debido a la morfologia del litoral sur limefio se cuenta con un acantilado muy elevado, por lo
que la Costa Verde se caracteriza por ser la Unica via que se encuentra debajo del barranco
y adyacente a la orilla del Océano Pacifico.

En sus inicios la Costa Verde fue concebido como una via de gran velocidad que, aparte de
facilitar el transito por los distritos litorales de la ciudad, facilitaria el acceso a las playas
limefias a las que, hasta entonces, se accedia mediante escaleras ubicadas en desfiladeros
del acantilado.

o .n-n—m-q,&->

g el

P{*‘ i
—% ‘-
.'-,H::.““'

. l

i
|
|
I
!
!
I
|
|
|
|
|

Fotografia 2: Proyeccion de la Costa Verde. Fuente: Costa Verde:Gobernanza de la Costa — Maestria Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable

La Historia

El arquitecto Ernesto Aramburd Menchaca fue llamado “el padre de la Costa Verde” y fue el
primero en tener una vision de la costa limefa, la cual tomaba como modelo el borde marino
de Copacabana, en Brasil. En los bocetos que el arquitecto plasmé para nuestra zona costera
se pueden ver edificios y malecones en la zona de playa y una via que discurre en las faldas
de los acantilados.
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En los anos sesenta, cuando el alcalde de Lima era Luis Bedoya Reyes se decidioé que todas
las toneladas de tierra excavadas provenientes de la construccion de la Via Expresa fueran
llevadas y amontonadas en los acantilados de Lima para ganar terreno al mar y asi formar
una costa artificial, esta millonaria inversion se llevd a cabo por meses y fue continuada por el
alcalde Eduardo Dibés.

Fotografia 3: Inicios de la Costa Verde. Fuente: Archivo diario El Comerio

La historia de la Costa Verde permanece estatica hasta finales de los sesenta cuando la
Municipalidad de Lima ve en la Costa Verde una oportunidad para conectar La Punta y
Chorrillos con una via que facilite el transito vehicular.

Es asi como nace la Costa Verde, ante la necesidad de facilitar el transito vehicular a los
distritos cercanos al mar, ademas de proporcionar ingreso a las playas que antano solo se
podian acceder desde escaleras ubicadas en los desfiladeros del acantilado, lugares de
transito peatonal conocidas como “bajada a los bafios”. En palabras del historiador Juan Luis
Orrego: "Antes de los 80 nadie pensaba irse por abajo. En los 90 ya la idea calé", sefiala que
el problema del trafico hizo que se empezara a ver el litoral como una alternativa para aligerar
el transito.

1 MENDOZA, Raul (2015). Historia de una costa perdida. Lima, Peru. La Republica.
https://larepublica.pe/archivo/875781-historia-de-una-costa-perdida
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El diseiio de la Costa Verde

La Costa Verde es una de las vias rapidas mas transitadas por la comuna limefa. Esta via
cuenta con longitud de mas de 25 kildbmetros de recorrido, los cuales estan distribuidos entre
los distritos de Chorrillos, Barranco, Miraflores, San Isidro, Magdalena del Mar y San Miguel.

Kildbmetros abarcados por cada distrito en la Costa
Verde
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Gréfico 1: Kilometros abarcados por cada distrito en la Costa Verde.

Esta via contaba desde sus inicios con 2 carriles en ambas direcciones, sin embargo en el
afo 2015 se realizé la ampliacion de la via, pasando a tener 3 carriles en cada sentido. La
velocidad con la que transitan los vehiculos en esta via oscila entre los 60 y 80 kph lo cual,
juntamente a la cantidad de carriles, su orografia plana y cantidad de vehiculos que transitan
por ella, la convierte en una autopista de al menos, segunda clase.


https://vicisev.institutoivia.org/

AL

2008,

VI Congreso Ibero-Americanc
de Saguridad vial
Lirma [Perd. | & 18 de Octubne 2018
Soluciones paca cameteras ¥ chudades mas somemibles

Accidentabilidad

Los acantilados de la Costa Verde estan constituidos por bancos de cantos rodados y arenas
finas, arenas limosas pertenecientes a la penultima terraza fluvioaluvial del rio Rimac,
llegando a tener en San Isidro casi 70 m. de altura.?

Esta caracteristica ha sido uno de los principales factores de riesgo de esta via, el
desprendimiento de rocas, esta situacion ha llevado que a lo largo de su historia la via haya
sido cerrada en mas de una oportunidad.

Fotografia 4: Desprendimiento de rocas en la Costa Verde. Fuente: Diario Pert 21

El desarrollo urbano y vial en la parte superior de los acantilados, la erosion edlica provocada
por la brisa marina y la vibracion generada por el trafico pesado que circula por esta via han
incrementado el riesgo al desprendimiento de rocas lo cual en el tiempo se ha visto reflejado
en la cantidad de accidentes que se han producido en los ultimos afos. Los cuales tratamos
de cuantificar en el siguiente registro:

2TEVES, Nestor (2016). Vulnerabilidad en la Costa Verde. El Ingeniero de Lima.
http://www.cdlima.org.pe/docs/revista/REV_EL INGENIERO 75.pdf
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Mes

Evento

Fuente

1995

Junio

Muere el periodista Frederic Chappaz, jefe de la
agencia de noticias France Press en Lima, al ser
impactado por una roca que se desprendid del
acantilado de laCosta Verde, tras el temblor
de 4,9 grados en la escala de Richter, que sacudio la
costa central del pais, desde Trujillo hasta Canete.

El Comercio

2002

Marzo

El joven Carlos Pardo Figueroa, quien se dirigia por el

circuito de playas de la Costa Verde a trabajar, perdié
la vida a consecuencia del desprendimiento de una
roca que impacto en su vehiculo.

El Comercio

2009

Mayo

Una enorme piedra cae desde lo alto de un acantilado
de Barranco y destroza el techo y el parabrisas del
vehiculo que conducia Ivan Salazar Febres, quien
queda gravemente herido tras el impacto.

El Comercio

2009

Junio

Un taxista, Edgar Mas, queda herido por el
deslizamiento de piedras en la Costa Verde, a la altura
del acantilado de la playa Los Yuyos, en Barranco. Los
pasajeros que transportaba resultaron ilesos.

El Comercio

2010

Diciembre

Un deslizamiento de rocas en la Costanera, a la altura
de la playa Waikikien el limite de Miraflores y
Barranco, ocasiona lavolcadurade un auto. EI
conductor, José Luis Vicuia, salvé la vida gracias al
uso del cinturén de seguridad y la bolsa de aire.

El Comercio

2011

Noviembre

José Morales Lazo, su esposa y sus tres hijos se
salvan de morir aplastados por una roca que se
desprendi6é del acantilado de la Costa Verde y que
cayé sobre el auto en el que iban. Los hechos
ocurrieron a la altura de la playa La Herradura, en
Chorrillos.

El Comercio

2011

Diciembre

Carla Silva Meléndez fue impactada por una piedra a
la altura de la playa Barranquito, en la Costa Verde. La
roca de 15 cm. se desprendid, rebotd en la pista
e ingreso por la ventana del taxi en el que viajaba. La
vendedora ambulante, quien viajaba con su hija de 9
afios sufridé un trauma facial con fisura en el craneo y
heridas en el ojo derecho.

El Comercio

2012

Marzo

Maria Cecilia de Farias fue herida en la Costa
Verde, a la altura de la bajada Balta de
Miraflores. EI carro Kiaen el que viajaba fue
alcanzado por dos rocas que cayeron sobre el
techo del vehiculo. Producto del incidente, la
conductora sufri6 heridas en el brazo. El
conductor de un segundo carro, Jorge D'Acunia,
sufrié también lesiones por esta misma caida de
piedras.

El Comercio
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Mes

Evento

Fuente

2014

Enero

El caso del pequefio Tiago se registré esa mafiana. El
nino que entonces tenia 3 anos quedo6 en estado de
coma luego que una piedra le cayera en la cabeza a la
altura de la playa Waikiki, en Miraflores. Recién el 19
de febrero abandond la Unidad de Cuidados Intensivos
(UCI) de la clinica Good Hope.

El Comercio

2014

Junio

José Ricardo Medina Pérez, taxista que viajaba por el
circuito de playas de la Costa Verde, fue alcanzado por
una piedra de mediano tamafio a la altura de la playa
Las Sombrillas, en Barranco.

El Comercio

2014

Julio

Cierran tramo de la Costa Verde por caida de rocas y
tierra. Un desprendimiento de rocas y tierra desde un
acantilado ubicado en el distrito de Barranco bloquea
un tramo de la Costa Verde y ha generado la
suspension del transito vehicular con direccién al
Callao, a la atura de playa Las Sombirillas.

Publimetro

2015

Enero

Costa Verde: nuevo deslizamiento de piedras provocé
un accidente en Barranco. Una roca atraveso ventana
del vehiculo en el que iba una pareja y su hijo de 12
anos.

Ameérica TV

2015

Agosto

El taxista Javier Melgarejo Rivera, quien trasladaba a
una pasajera por la Costa Verde, sufrié heridas en la
cabeza por una piedra que se desprendié y destruyo
su parabrisas a la altura de Barranco. (Zona sin
enmallar)

El Comercio

2016

Enero

El mas reciente caso involucra a un taxista, Jorge Chu,
quien se trasladaba por la bajada de Sucre, en
Magdalena. La piedra destruyé su parabrisas, pero el
conductor resulté ileso.

El Comercio

2016

Noviembre

Problemas en la Costa Verde por caida de piedras y
rotura de tuberia

La Republica

Tabla 01: Registro de accidentes ocurridos en la Costa Verde
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De la tabla anterior podemos apreciar que en los ultimos 20 afios hemos tenido 15 accidentes
representativos, a causa del desprendimiento de piedras, teniendo el siguiente grafico:

Clasificacion de Accidentes Registrados en la Costa Verde en los ultimos 20 afos
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Gréfico 02: Clasificacion de accidentes registrados en la Costa Verde

Segun el grafico anterior se puede determinar que de todos los accidentes con los que se
cuenta registro, el 60% han tenido como consecuencia una persona herida, mientras que el
14% han tenido consecuencias mortales. Estos datos muestran el grado de accidentabilidad
que tienen los desprendimientos de rocas a lo largo de la Costa Verde

¢Como mitigar este Riesgo?

De la gama de elementos externos de proteccion se considera la existencia de dos tipos de
proteccion contra caida de piedras: Los sistemas Activos y Los sistemas Pasivos.

Los Sistemas Activos, hacen uso de anclajes colocados dentro de macizos rocosos que luego
terminan en bloques de hormigén en los que se pretensan o ajustan para proporcionar una
tensién que ayude al esfuerzo de corte necesario para lograr la estabilidad de un talud,
también pueden ser anclajes no tan profundos pero ubicados en puntos apropiados para
generar anclaje de mallas metalicas los que a su vez llevan un arreglo de cables que
complementan un confinamiento mayor contra el talud, ya sea uno o los dos métodos pueden
ir acompanados.

10
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Los Sistemas Pasivos, tienen como objetivo esperar colectar el material desprendido y reducir
su energia de impacto al colocar una serie de obstrucciones a la trayectoria de cuerpo libre
que tendria una particula. Esto se puede lograr con Cortinas contra Caida de piedras, Vallas
Dinamicas, Cunetones de colecciéon o Diques de coleccién ente otros. Si son adecuadamente
ubicados pueden lograr un efecto muy evidente de reduccion de dafos a las instalaciones y
vidas humanas. Este tipo de soluciones son mucho mas econdémicas y logran un muy buen
efecto reductor de dafios para la situaciéon presentada.

El uso de cortinas de Proteccion Contra Caida de Piedras, es una técnica que emplea el uso
de mallas flexibles de poliéster de gran resistencia para el control de las trayectorias cinéticas
de las particulas pétreas en un rango discreto, producto de la constante obstruccion entre el
talud y la malla de poliéster se logra caidas graduales y en distintos tiempos, lo que permite
disipar la gran energia potencial inicial a un nivel facilmente absorbible por el sistema.

Esta técnica es de caracter preventivo contra la generalizacion de caida de material pétreo
sin control y basa su desarrollo en la captacién de particulas pequenas que originen el
movimiento de particulas mas grandes. De alli que la malla utiliza una abertura de
27.2mmx25.9mm aproximadamente, esto evita la caida libre de particulas mayores que
puedan causar dafio talud abajo.
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Figura 5: La cortina de proteccion de malla de poliéster permite controlar y disipar la trayectoria del material pétreo a una zona y niveles seguros.
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La cortina de proteccion restringe el rango de trayectorias peligrosas a trayectorias seguras.
De existir un material sumamente grande que desgarre una parte del material este puede ser
facilmente reparado con material unido en traslapes segun el nivel de abertura, haciendo su
mantenimiento de muy bajo costo.

En el ano 2015, se inicié con la medida de solucién frente al constante desprendimiento de
rocas a lo largo de la costa verde. La municipalidad de Lima, a través de la Empresa Municipal
Administradora de Peajes (EMAPE) inicid la instalacion de geomallas a lo largo del acantilado
de la Costa Verde.

Fotografia 6: Instalacion de geomallas en la Costa Verde. Fuente: MML

En el primer afo (2015) se instalaron 601,747 m2 de geomallas biaxiales de 55 KN de
resistencia. Al dia de hoy se tienen instalado 1°051,747 m2 de geomalla entre los distritos de
Miraflores, Barranco, Chorrillos, Magdalena y San Miguel.
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Conclusiones

1. Del total de accidentes registrados, el 73% (10 casos) ocurrieron cuando no existia
proteccion de geomallas en la Costa Verde.

Historico de accidentes ocurridos en la Costa Verde
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Grafico 03: Histérico de accidentes ocurridos en la Costa Verde

2. EI67% de los accidentes ocurridos debido a la caida de rocas en la Costa Verde, se
ubicaban en el distrito de Barranco, distrito que se encuentra, en la actualidad, con
gran parte de la proteccién de geomallas.

Accidentes por distrito
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Luego de la colocacién y operatividad de las geomallas en la Costa Verde, se redujo
la tasa de accidentes por deslizamiento de rocas con consecuencia de heridos de 1.6
accidentes al afio a 0.33, es decir se redujo en un 80 %.

La Costa Verde cuenta con un area aproximada de 1°638,000 m2, por lo que se puede
decir que a la fecha tenemos cubierto el 65% del area total de esta via.

De existir un material sumamente grande que desgarre una parte del material este

puede ser facilmente reparado con material unido en traslapes segun el nivel de
abertura, haciendo su mantenimiento de muy bajo costo.
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