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INTRODUCCION

Lima es la mds grande e importante ciudad de nuestro
paTs. E1 alto riesgo sismico que constantemente se presenta en
Lima es evidente, y frente a la posibilidad de ocurrencia de -
un evento sismico destructor, que es aceptada por la generali-
dad de los especialistas, pero que dado el estado actual de la
ciencia en la prediccidon de terremotos, alin no se puede preci-
sar con exactitud su magnitud, lugar y fecha; y mientras no se
produzca es una necesidad impostergable plantear la planifica=-
cion futura de Lima. Planificacién futura que, indudablemente,
debe de tener en cuenta las condiciones geotécnicas y reales -
de Lima, con la finalidad de proteger y ofrecer mayor seguri =
dad tanto para la poblacidon como para las obras, asi como tam-
bién para permitir el mejor uso de las zonas criticas como de

las zonas favorables,

Estas son en sintesis, las razones que han impulsado la
realizacidn del presente trabajo, que como un aporte y proyec-
cion hacia la sociedad se deja a consideracidn del Gobierno
Central y de las instituciones Pdblicas y Privadas del pais pa
ra su continuacion y desarrollo, ya que éste solo representa -
un primer esfuerzo y todavia falta una mayor interrelacibn con
otras especialidades para arribar a un estudio geoté&cnico de -

interés y factible para la futura planificaci6n de Lima.
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CAPITULO 1

1.00 ANTECEDENTES

En la planificacion futura de Lima frente a un
sismo severo es importante tener presente 10s antecedentes his-

téricos y experiencia vivida en los G1timos 500 afos.

Esta informacidn debe considerarse solo como refe
rencia de partida dada la variedad de tipos de construcciones y
dafios ocurridos, mds aln cuando la expansidon de la ciudad no u-
saba zonas criticas y no se manifestaban las acciones entre el

suelo y estructura.

Por ello mientras no se tome un tipo de construc-
cién comin y predominante seguirdn siendo apreciaciones subjeti
vas, tanto la apreciacidn de la intensidad de los sismos como -

los efectos en las obras.

1.10 HISTORIA SISMICA

La historia sismica escrita del pais data practi-
camente desde la Conquista Espafnola. Siendo ésta una descrip
cidn de los dafios causados, pérdidas de vidas, ademds de otras
observaciones menores. Habiéndose limitado a simples narracio -
nes debido a la carencia de medios de comunicacidn, el estado -
incipiente de 1os conocimientos cientificos y experiencia gana-
da en eventos sismicos, que eran menos importantes que los pro-
blemas politicos, sociales y religiosos de la época. Los pocos

datos e informacidn que existen, y se conocen Sse encuentran es-



parcidos en cronicas de los religiosos y en obras inéditas poco
conocidas, 10 que dificulta la documentacidén que aidin espera ser
estudiada e integrada a la historia sismica del pais y América

del Sur,

De 10 anteriormente expuesto se comprende la in -
existencia de catdlogos o documentacidn sismoldgicos hasta an -
tes del siglo XX. Una informacidn de importancia nos proporcio-
na el Dr. Enrique Silgado (1) a partir del cual se ha elaborado

el cuadro-resumen que se presenta (Anexo 1).

Entre los sismos mds violentos ocurridos en el
suelo de Lima podemos citar a 10s correspondientes a los afios -
1586, 1609, 1630, 1655, 1687, 1746, 1940, 1966, 1970 y 1974. Ca
be hacer notar que con la instalacidon de los primeros sismdgra-
fos, a partir de 1930, se tienen datos o registros mds realis -
tas y con los aceldgrafos informacidn de mayor utilidad a la In

genieria Sismica.

De l1os 20 terremotos que se tiene conocimiento
han ocurrido en Lima, incluyendo el de 1974, 12 de ellos (60 %)
sucedieron antes del siglo XX, y los 8 restantes (40 %) durante

el presente siglo.

En los G1timos 40 afios 1os terremotos mas impor -
tantes, por haber afectado el normal desarrollo de la ciudad, -

han sido 1os de 1940, 1966, 1970 y 1974. Siendo este Gltimo el



que reviste especial importancia, ya que a pesar de no ser el de
mayor magnitud, aparece como uno de los mds destructores de la -
historia sismica de Lima, por su duracin de mds de 2 minutos y
sucesidn de dos eventos en escasos 25 segundos, asi como por ha-
ber permitido estudiar efectos locales que se desconocian o no -

se aceptaban (3).

1.20 DANOS Y EFECTOS IMPORTANTES CAUSADOS POR SISMOS OCURRIDOS

Por los afios de 1600-1700, a mediados del siglo
XVII, la arquitectura de Lima era sofisticada y ostentosa de edi
ficaciones de adobe y de ladrillo con blaconeria de madera, sus
templos eran motivo de orgullo., E1 terremoto de 1687 destruyd to
da esa magnifica arquitectura. Fue reconstruida, pero volvid a
ser destruida por el gran sismo del 28 de Octubre de 1746, consi
derado el terremoto mas fuerte ocurrido en la historia de Lima,
que fue de grado X en Lima y de grado IX en el Callao, al que a-
compafid un Tsunami que arrasd a este puerto (las intensidades
han sido estimadas por las crénicas), habiendo sido las pérdidas

de vidas de mds de 1,000 personas.

En el presente siglo el movimiento sTsmico mds des
tructor ocurrido en Lima ha sido el del 24 de Mayo de 1940, que
alcanz0 una intensidad de grado VIII en la Escala de Mercalli Mo
dificada. Otro sismo importante es el del 17 de Octubre de 1,966
que origind intensidades de grado VII - VIII M.M. causando mu

chos muertos y hasta 2,000 damnificados.

E1 G1timo terremoto importante ocurrido en la ciu-



dad de Lima es el del 3 de Octubre de 1974 que alcanzd intensi -
dades de grado VI - VII M.M., y afecto a una franja costera de
800 Km. al Norte y al Sur; las pérdidas materiales se estimaron
en mds de 10,000 millones de soles, mientras que las victimas al
canzaron a 78 muertos y el nidmero de heridos superd los 2,000, =~

seglin se refiere en (2).

1.30 PROBLEMAS LOCALES MAS IMPORTANTES QUE SE HAN PRODUCIDO

En el valle de Lima existen zonas en 1os cuales el
suelo es apropiado para resistir los efectos de los sismos, Lima
Central por ejemplo, pero en general es heterogéneo, errdtico y
discontinuo, constituy@ndose zonas criticas altamente desfavora-
bles, como se pudo apreciar con ocasion del sismo del 3 de Octu-
bre de 1974, evaluados y expresados en mapas geot&cnicos que per
miten presentar por primera vez el resultado de estudios de po -
tencial de riesgo sfsmico para Lima (4). Veamos algunos casos i-

lustrativos

ZONA DEL CALLAO

En esta zona las estructuras de concreto armado
fueron las que sufrieron los mayores dafios, asi por ejemplo : La
Escuela Naval, la Oficina de Correos, en el Aeropuerto Interna -
cional Jorge Chdvez la torre de control quedd ligeramente afecta
da, en los depdsitos de Cerveza Pilsen Callao se cayeron grandes
paredes; uno de los silo de ENAPU-PERU en el terminal maritimo.
En 1a zona Sur del Callao, donde las casas son en su mayoria de

adobe y de materiales risticos cedieron § e&&yeron, Las tuberfias -

Y TR



de agua y colectores de desague, que casi en su totalidad se en-
contraban deteriorados por su antiguedad, sufrieron roturas oca-
sionando aniegos en diversas arterias chalacas. Se destacaron

tambié&n desplazamientos diferenciales en el suelo del Callao (5).

ZONA DE LA MOLINA

En esta zona se produjeron hundimientos de las edi
ficaciones de un piso de Agro-Industriales. En la Universidad Na
cional Agraria se produjeron cuantiosos dafios en las estructuras
de concreto armado reparados asismicamente y en algunas nuevas ;
en 1los de adobe el dano fue total. E1 Colegio Reyna de 1os Ange-
les nuevamente sufrid dafios importantes que 1o dejaron en estado
de colapso. E1 Colegio La Recoleta, ubicado en la frontera con -
el distrito de Ate-Vitarte, presentd fisuras y grietas en vigas
y columnas. En toda esta zona de la Molina el efecto local predo
minente fué la amplificaci6n de ondas sismicas y densificacidn

de arenas edlicas sueltas (5).

ZONA DE CHORRILLOS (LA CAMPIRNA)

E1 Centro de Instruccidon de la Benemérita Guardia
Civil del Perd sufrid graves dafios estructurales, especialmente
el pabell1dn del Casino de Oficiales que colapsd parcialmente de
tal manera que tuvo que ser demolida. E1 Colegio Chalet, ubicado
en la cercania de los acantilados de Chorrillos, su estructura
concreto armado sufrid extensos dafios. En esta zona se destacd -
la amplificacidn como asentamientos diferenciales, se advierte -

insinuacidén de deslizamiento, licuacidn de arenas, por su poten-



cial sin desarrollarse plenamente, as? como densificacidn de

arenas edlicas sueltas (5),

ZONA DE LA COSTANERA

En los bordes de los acantilados del circuito de
playas entre Magdalena y Chorrillos se produjeron pequefios asen
tamientos y derrumbes. Se pudo observar asentamientos en zonas
de relleno no compactados en San Isidro en el Mercado de produc
tores hasta cerca de la Avenida del Ejército, donde a unos 100
metros del borde al asentamiento vertical fué de 15 cms. Otros
asentamientos visibles, de 5 cm., se pudieron observar en 10s a
cantilados de Miraflores afectando la pista la Avenida Costane-
ra. En general en diferentes partes de circuito de Costa Verde
se produjeron desprendimiento de cantos rodados en pequefia esca
la, sin 1legar a producirse derrumbes mayores menos desliza
mientos. Solamente en Barranco se derrumbd un talud artificial
(relleno). Destacdndose el potencial de inestabilidad de los a-
cantilados as7 como los efectos de asentamientos diferenciales
en suelos de rellenos artificiales mal compactados que cubren -
todas las depresiones erosionadas que existian en los bordes
del acantilado (6). no por ello este sector estd libre del ries

go principal de deslizamiento que debe analizarse con mayor de-

talle.

OTROS DANOS PRODUCIDOS

Numerosas edificaciones piblicas sufrieron dafos,

se puede citar a la Universidad Nacional de Ingenierfa donde se



observd gran cantidad de fisuras y grietas en los muros interio-
res y exteriores del pabell6n central, también se observaron da-
fios en los pabellones de Mecdnica y Civiles. E1 techo en voladi-
zo del Estadio Nacional, en el distrito de Lima, fué severamente
dafiada. Gran cantidad de colegios sufrieron dafios, especialmente
los mds antiguos. Las tuberfas de agua y los colectores de desa-
gue reventaron por su deformacidn y rigidez de conexidn-suelo, -
causando aniegos especialmente en los Barrios Altos. Los cables
de alta tensidon al desplomarse dejaron sin fluido eléctrico va
rias zonas de la gran Lima. Los servicios de comunicacidon tam

bién quedaron interrumpidos.

Es evidente que muchos dafios en obras fueron repor
tados, pero no se han tenido en consideracidn por estar enfoca -
dos principalmente a defectos arquitectdnicos, disefio y construc
ci6n y poco o nada se da con referencia a factores geotécnicos -

que incidieron o condujeron a estos dafios.
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CAPITULO I

ANEXOS

l1,- Cuadro resumen de 1los
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ANEXO - 1

CUADRO - RESUMEN

SISMOS DESTRUCTORES OCURRIDOS EN LIMA

FECHA

Julio de 1552

Junio de 1578

Julio de 1586

Octubre de 1609

Noviembre de 1630

Noviembre de 1655

Segin E. Silgado - 1978 (1)

DESCRIPCION

Algunos dafos en Lima. E1 Rey Carlos
V de Espafia ordend que la altura de
las construcciones se limitara a 6

varas (5.20 m,)

Destruccidén de casas, templos y el -
Palacio del Virrey. Intensidad Aprox.

VII M.M.

Fuerte sismo que destruyd gran parte
de Lima. Murieron 22 personas.
Tsunami inund6 el Callao y casi toda

la costa. Intensidad Aprox. IX M.M.

Violento sismo en Lima con destruc -

cion de edificios,

Sismo fuerte que ocasiond desplome -

de edificios y varios muertos.

Movimiento que derribd casas y edi -

ficios en Lima. Se abrieron grietas

en la Plaza de Armas. La Iglesia de



17 de Junio de 1678

20 de Octubre de 1687

28 de Octubre de 1746

01 de Diciembre de 1806

30 de Marzo de 1828

20 de Setiembre de 1897

- 11 -

los Jesuitas en el Callao quedd en
escombros. Intensidad aproximada -

VIII. M.M,

Fortisimo temblor en Lima que ave-
ri6 edificios pidGblicos, conventos

y casas.

Destruccidn de Lima. 100 muertos.
Tsunami en el Callao., Se abrieron
grietas de muchos kildometros de ex

tensidon. Intensidad IX M.M.

La ciudad de Lima quedd destrufda.
Murieron 1141 personas. De las
3000 casas existentes s6lo queda -
ron en pie 25. Tsunami en el Ca
11lao. Gran parte de las costas a

rrasadas,

Fuerte sismo de larga duracidn

(1.5 a 2 min.). Algunos dafos.

Terremoto destructor en Lima. Su -
frieron el Puerto del Callao, Cho-
rrillos. Intensidad entre VII y

VIIT M.M.

Se sinti6 fuerte sismo en Lima y -

Callao, Daiios en casas y edificios.



04 de Marzo de 1904

19 de Junio de 1932

05 de Agosto de 1933

24 de Mayo de 1940

17 de Octubre de 1966

- 12 -

Danos mayores en la Molina, Cho =
rrillos y Callao. Intensidad en -

tre VII y VIII MM,

La ciudad de Lima fué sacudida

por un violento temblor que hizo
caer cornizas, tapias y paredes.
Hubo dafios también en el Callao.

Intensidad VI y VII M.M.,

Fuerte y prolongado temblor en Li
ma y Callao. Causd deterioros en
las casas y su intensidad produjo

alarma en la poblacifn.

La ciudad de Lima y poblaciones -
cercanas fueron sacudidas por un
fortisimo temblor. Ocasiond la

destruccidon de muchas edificacio-
nes en Lima, Callao, Chorrillos ,
Barranco, Chancay y Lurin. Inten-

sidad VII y VIII M.M.

La ciudad de Lima fué estremecida
por un sismo que dejd un saldo de
100 muertos y dafios materiales de
consideracifn. Intensidad VIII

M.M.



28 de Setiembre de 1968

21 de Mayo de 1970

03 de Qctubre de 1974
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Sismo fuerte en Lima y Pisco.
Causd dafios en el balneario de

Santa Maria y San Bartolo,

Dafios severos en el Callejdn de
Huaylas, sobretodo en Huaraz y -
Yungay. En Lima los mayores da -
ios se registraron en La Molina,
en las zonas restantes los dafnos
fueron moderados. Intensidad de

VIT M.M.

Violento terremoto que se carac-
terizd por su extensa duracidon ,
en Lima sobrepasd los 2 minutos.
Habiendo indicaciones de que se
tratd de un sismo maltiple con -
por 10 menos 3 sacudidas en 1os
primeros 25 segundos. Caus0 un -
total de 78 muertos y 2414 heri-
dos. En Lima Metropolitana se re
gistraron intensidades hasta de
VIII M.M. (La Molina, Chorrillos
y La Punta) contrastando con in-
tensidades de V y VI M.M. obser-
vados en los distritos de Lima ,

Miraflores, Surquillo, etc.
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CAPITULG II

2.0 CONDICIONES GEOTECMICAS DE DIAGNOSTICO

2.1 GEOLOGICAS

Para la planificacidn y prevencidon de la seguridad de
las ciudades es condicidn indispensable el conocimiento de Tlas
caracteristicas del suelo de cimentacidn, en la ciudad de Lima

es necesario sobretodo para el caso de problemas locales.

Lima se encuentra edificada sobre el cono fluvioalu -
vional del rio Rimac. E1 vértice del abanico deyectivo del va-
11e del RTmac estd ubicado en Ricardo Palma - Chosica y se ex-
tiende por el Sur hasta el Morro Solar y por el Norte hasta
las vecindades del r7o Chilldn cerca del Aeropuerto Internacio
nal Jorge Chdvez, este G1timo 1imite todavia no estd bien defi

nido.

E1 cono deyectivo del Rimac estd formado por una abun
dante acumulacidn de sedimentos fluviales y aluvionales 1los
mismos que en la cuenca del Chillé6n pasan los 400 mts., de po-
tencia como acuiferos (Lamina No. 6). Las condiciones geoldgi
cas, que se suponen y aceptan que el suelo de Lima es 1o mejor
(uniforme, homogéneo, etc.) y con caracteristicas de altas re-
sistencias, al generalizarse no corresponden al criterio geo -
técnico actual y real. E1 suelo de Lima es bastante heterogé -
neo, no es uniforme, es erratico y probablemente tenga cosas -

muy extrafias que al momento se desconocen (3). En el centro de



Lima es obvio que es el mejor del conglomerado por ser homogé-
neo, uniforme, etc., €s un suelo friccionante con resistencia
superior a los 4 kg/cm2 que se le asigna frecuentemente. Sin
embargo en l1os alrededores existen zonas con conglomerado to =
talmente diferentes y de baja capacidad de carga, o dentro de
otros tipos de suelos formando lentes y en las quebradas la
diferencia es mas asentuada como Canto Grande y La Molina, me
jor en Jicamarca donde el suelo ya no es ni conglomerado, alu-
vial, ni arcilla-arenosa de lodos aluvionales, &ste es un colu
vial a aluvional con materiales angulosos y de baja densidad -
relativa que necesariamente tiene un tratamiento y comporta
miento diferente al suelo del centro de Lima. E1 plano .Geoldgi
co de Lima segin Martinez-y colaboradores 1975 (Lamina No. 2),
constituye una informaci6n preliminar de interés donde habra -
que definir claramente los aportes en el Cuaternario en su dis
tribucidn., Veamos algunos casos para complementar 1o anterior-

mente sefialado :

CASO I.- SAN JUAN DE MIRAFLORES

En San Juan existen depdsitos edlicos de arenas finas
(3); las construcciones que se encuentran sobre ella todavia -
no han tenido ningln problema. Los efectos locales no se han -
manifestado puesto que el suelo de arenas finas y friccionan -
te, se encuentra en estado seco y suelto, pero en el futuro se
esperan problemas de hundimiento por tubificacidn y asentamien
to locales debido a las modificaciones y usos del suelo, asT -

como también al efecto de filtraciones de agua y densificacion
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por sismos.

CASO IT.- BALNEARIO DE SANTA MARIA

Se encuentra al sur de Lima y cerca al balneario de -
San Bartolo. Existen depdsitos intercalados que pueden condu
cir a engafo (4). En este caso la parte superior es un depdsi-
to de lodo aluvional muy compacto descansando sobre sedimentos
edlicos, intercalados con sedimentos de arcilla y yeso. En es-
ta zona se encuentra el edificio Las Sirenas que sucumbid el -
28/9/68, con un sismo leve, debido a asentamientos diferencia-
les y densificacidn de arenas. E1 problema local es evidente -

en toda la zona,

CASO III.- UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Estd ubicado en el distrito de San Martin de Porras.
La UNI es un ejemplo tipico de una zona de transicidn entre el
suelo de Lima y los afloramientos de sus cerros. Asi como todo
el perimetro de Lima, 1la UNI estd en el contacto que encierra
discontinuidades poco conocidas y que requiere de un estudio -
geofisico que permita definir la discontinuidad del contacto -
ante las rocas de los cerros cubiertos por el suelo de Lima, =
por excavaciones recientes de instalacion de desagues, se nota

que es superficial en la Portada de GuTa y profunda en la UNI,

CASO IV.,~ LA CAMPIRA

Es una zona de contacto y con suelos errdticos de de-

positos eb6licos ocultos. En esta zona se encuentra la Escuela



de Policia que sufrid graves dafios en sus instalaciones, colap-
sando el comedor y casino de oficiales casi al final de su cons
truccidn y donde los estudios y primeros resultados (1) permi -
tieron advertir la influencia de efectos locales en los dafios =
para el sismo del 3 de Octubre de 1974; confirmandose la influen
cia del suelo en los dafos, representando la erraticidad el fac

tor mads importante entre otros.

2.2 GEOMORFOLOGICAS

E1 estudio de las condiciones geomorfdldgicas es impor
tante porque nos permite comprender las evoluciones y transfor-
maciones en la superficie terrestre, que por un sismo puede oca
sionar modificaciones importantes. Uno de los factores mds inte
resantes de la geomorfologia de Lima es la variacidn de su lito
ral. E1 perfil de equilibrio del 1litoral de Lima, se presenta -
limitado por un acantilado practicamente vertical con signos de
erosi6n en sus taludes. Su perfil longitudinal es resultado de
la erosidn marina y las caracteristicas de sus suelos locales ,
estos acantilados tienen una altura promedio de 45 metros, al -
canza su altura maxima en Magdalena, 68 metros, y su cota cero

en La Punta.

Un factor importante es conocer en que estado se en
cuentra el perfil de equilibrio del 1litoral 1limefio., La presen -
cia de los espigones y defensas efectuadas en los dltimos 15 a-
nos ha provocado modificaciones que alteraron el estado en que

se encontraba el perfil, y ello significa que su tendencia ero-
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siva y de sedimentacidn se producird con consecuencias positi
vas, como playas, y negativas como erosidn de los acantilados.
Por 1o tanto todo proyecto que afecte y modifique el perfil =
de equilibrio debe hacerse con estudios que prevean las impli

cancias en el futuro,

E1 plano de modificaci6n del perfil de equilibrio
del Litoral de Lima, seglin Martinez - 1978 (Lamina No. 7) re-
presenta un valioso aporte porque insinfla 1a tendencia y la -
ley matemdtica y geom&trica que estos perfiles tienen, sugie-
re y prevee su situacifn y evolucidén futura de minima a extre
ma. Por ejemplo algunas zonas mds significativas en las que -
se puede notar como la evolucidn del Litoral ha afectado al

suelo de Lima, son las siguientes:

a) PARTE NORTE DEL LITORAL (LA PUNTA).-

No es dificil constatar la evolucidn de esta parte -
del litoral limefio. Por ejemplo 1a zona donde se ha construl-
do la Escuela Naval, que falld en el sismo del 3 de Octubre -
de 1974, es una drea ganada al mar (Fotos Anexo 1). Vemos,
pués, que no solo la naturaleza se encarga de modificar el me
dio ambiente sinG también el hombre con sus obras, por 10 que
la modificaci6n de los perfiles de equilibrio del litoral, o
cualquier otra parte, pueden ocasionar problemas muy especia-
les que es necesario considerar en el futuro, en el caso de -

la Punta la situacidn ante un Tsunami es la mds critica.
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b) PARTE CENTRAL DEL LITORAL.-

E1 problema fundamental es estbilidad de taludes y ana
lizarla dindmicamente por 10 que pueda suceder con factores, co
mo el sTsmico por ejemplo, que incrementan su estado crTtico.
Esta parte del litoral a la actualidad ha evolucionado totalmen
te, como la quebrada de Armendariz, el Circuito de Playas de la
Costa Verde, etc. En Miraflores hay edificios que ya se estan a
proximando a escasos metros del extremo del acantilado. Se tie-
ne intension de lotizar los taludes y ya se ha ganado terreno -
al mar, parte por los rompeolas, arenas finas, y el resto por -
rellenos artificiales de desmontes del zanjon y otras demoliciones,
es decir que se ha modificado la costa de esta parte del lito -

ral de Lima (Ver Anexo 2).

c) PARTE SUR DEL LITORAL.-

En esta parte del 1litoral podemos ver la zona de Cho =
rrillos, que es una zona con antecedentes histdricos, donde 1los
1timos afos se han ganado playas, se hacen construcciones, co-
mo el Club Regatas (Anexos 3 y 4), y existen proyectos de hacer
mds obras y no hay forma de controlar si estardn estables o no

frente a un evento sismico importante.

E1 Plano Geomorfoldgico de Lima segln Martinez y cola-
boradores - 1975 (Ldmina No. 3) permite evaluar las diferentes
fases de evolucidon de los depdsitos cuaternarios, antiguos del
acantilado que es totalmente diferente al suelo de Lima cen

tral y el conglomerado se transforma en lentes predominando are
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nas, 1imos y arcillas donde existen drenajes y rellenos ocultos.,
Hundimientos, derrumbes, asentamientos diferenciales, etc., se
han producido en la terraza superior. Dafnos en los taludes y fa-
11as en 1os cimientos de construcciones a media ladera. En la
parte baja, zona de evidente sedimentacidon por los rompeolas, o-
bras del Club Regatas, etc., se ha producido un arenamiento rapi
do de arenas finas las mismas que constituyen una zona de poten=-

cial de licuacidn futura frente a un sismo.

2.3 SISMICAS

Es indiscutible la actividad sismica de Lima y los
G1timos sismos nos demuestran la Tntima relacidn entre el compor
tamiento dindamico de las estructuras con las condiciones reales

del suelo.

E1 plano de distribucidon de intensidades del terre
moto del 3/10/74 (Anexo 5) elaborado por Husid, Espinoza y Cola-
boradores (2) es ilustrativo y da una mayor informacidn cientfifi
ca que debe propiciarse efectuar después de un sismo, en lugar -
de deducir o inferir forma de isosistas vinculadas con la fuente
de origen y magnitud del sismo que permiten solo hacerlas con fi
guras geométricas regulares, las cuales son discutibles y no se

pueden aceptar.

Los isosistas responden a una realidad geotécnica
que estd vinculada a la tectbnica y a las condiciones geoldgicas
como dindmicas del suelo del lugar. En 10 que refiere a estudios

de tectOnica sismica existe poca informacidn, un aporte de inte-
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r8s en el Plano Tectdnico de Lima (Anexo 6) que en realidad re-
presenta una simple distribucion de fallas, sin correlacidn con
la falla principal donde es posible se origine la liberacidn de
energia durante los terremotos. Es necesario instrumentar algu-
na falla activa para controlar y medir su movimiento, asi como
también verificar fallas con actividad, en el cuaternario proba
blemente 1a mas importante referida por (6) en San Lorenzo, con
10 que se ganarfia mucho en el modelo e investigacib6n por efec -

tuar frente al riesgo sismico en el futuro.

2.4 MECANICA Y DINAMICA DE SUELOS

MECANICA DE SUELOS.-

Su estudio es un factor complementario y necesa -
rio para conseguir un analisis geotécnico Gtil y de acuerdo a
nuestra realidad, aunque para los suelos de Lima todavia no se
alcanzan a definir cdmo conocer las caracteristicas mas impor -
tantes en Mecdanica de Suelos, por esta razbén solo cabe reclamar
que l1os estudios que se realicen en el futuro sean los mds espe
cificos y adecuados para el tipo de suelo, como es el de Lima ,
donde cada perforacidon esta vinculada al tipo probable de suelo
a encontrar y a la informacidn que se desea obtener, Las deci -
siones y eleccidn de las perforaciones a efectuarse son muy de-
licadas y costosas por 1o que deben hacerse para verificar, com
probar dudas y complementar informaciones que previamente se
han analizado por geologia y prospeccidn geofisica, las mismas

que son rapidas y resultan mas econbmicas.
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En el Anexo 7 se presentan algunos perfiles de sue
los de Lima, que permiten reflexionar sobre la erraticidad y las
modificaciones que se derivan de estudios de suelos sin el co

rrespondiente criterio geot8cnico.

Veamos algunos casos de suelos de Lima, menciona =

dos en (3)

a) EL SUELO DE LA MOLINA.-

Cerca de La Molina se ha detectado (3), a menos de
2 metros, un depdsito oculto que puede influenciar en el futuro
para las estructuras o en las cimentaciones superficiales que se
hagan, como sucedid en La Campifia (2) en el pabelldn del Casino

de Oficiales de 1la B.G.C.P,

b) EL SUELO DE LA UNI.-

En 1a Universidad Nacional de Ingenierfa a pocos -
metros del contacto hay una erraticidad enorme, allT no se puede
asegurar que la potencia de los horizontes superiores (suelos a-
renosos o limosos) tengan uniformidad, tampoco se puede afirmar
que el aluvional=-fluvial es el actual por 1os remanentes de te -
rrazas a 2 y 3 metros pegados al cerro Arrastre de la UNI en el

campo de bdsquet,

c) EL SUELO DE LA CAMPIRA.-

E1 perfil de suelos de la Campifia (Anexo 7) basado

en pozos a cielo abierto y segfin la clasificacidén unificada, nos
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permitevisualizar que setrata de un suelo errdtico verticaly

horizontalmente.Si se hubierahecho cualquier otro tipo de per-

foraciones sin la correlacidn geotécnica, seguramente que hubie-
ran resultado perfiles horizontales y puede llevar a errores en
apreciaciones de sismicidad y aplicacidn de métodos en dindmica

de suelos.

E1 Plano de iMecdnica de Suelos de Lima (Lamina No.
4) segln Martinez-1978, muestra un primer intento de evaluar 1la

informaci6n sobre tipos de suelos de Lima.

DINAMICA DE SUELOS.-

Las condiciones dindmica del suelo de Lima adn son
poco conocidas, 1os estudios y resultados preliminares que se
han efectuado requieren de un andlisis critico de sus limitacio-
nes y alcances para su aplicacidn en dindamica de suelos. En (3)
se analiza el suelo de la parte central de Lima. E1 conglomerado,
como se le denomina, es un suelo de tipo GPa GW formado por can-
tos rodados con algunos boleos de 50 cm. de didmetro, cuya com-
posicifn es predominantemente la roca granodioritica y es un sue
lo altamente friccionante cuya bondad en ciertas partes no debe
olvidar su dependencia de las condiciones geotécnicas locales
que son variables. Es necesario reconocer e identificar el pro =
blema que origina la vibracidn del suelo para definir los efec -

tos locales,

2.5 ZONAS CRITICAS NO EVALUADAS

En Lima tenemos zonas crfiticas, como La Punta, que
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requieren de estudios mas amplios e integrales, no se trata de
dreas puntuales, como la Escuela Naval donde colapsd el pabe
116n de dormitorios de cadetes, sind de un enfoque mas general

ante un problema no determinado.

La zona de Chorrillos es otra zona critica de Li-
ma, algunos 1o atribuyen a la antiguedad de las casas, pero
construcciones modernas tambi&n han fallado y se encuentran en
peligro los autorizados y cercanos a los acantilados de la zona.
E1 problema de fondo es estabilidad de taludes frente a efectos

sTsmicos.

La zona de La Campifia corresponde a otra drea cri
tica. Lo mds importante y peligroso son los depOsitos edlicos o
cultos que existen en esta zona y que afdn no han sido detecta -

dos completamente.

La zona de la parte alta de La Molina, Rinconada
Alta cerca al Colegio Reyna de Los Angeles, que varias veces
fuese afectada por sismos a pesar de su reconstruccidn, es muy
Probable que siga fallando ya que las construcciones estan ci -
mentadas en arenas finas y sueltas. Aqui existe el problema es-
pecifico de densificacidn y posibilidad de licuacidn cerca a la

laguna, y afeas contaminadas por agua.

2,0 POTENCIAL DE RIESGOS

En Lima existen condiciones para los efectos loca

les, cuyo potencial se puede analizar segin el Plano de Dindmi-
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ca de suelos para efectos locales de A. Martinez-1978 (3) (La-

mina No. 5) se presentan algunos casos

a) FLUJO DE MASAS-DESLIZAMIENTOS.=-

En Lima se ubican zonas con potencial para flujos
de masas y deslizamientos, inducidos por sismos importantes de-
bido a las condiciones de sus suelos y probable comportamiento

que adn no han sido estudiados debidamente.

En una zona del Callao, que se encuentra al nivel
del mar 0 a pocos metros de elevacidn, principalmente todo el -
puerto marTtimo, en diferentes oportunidades se han observado a
sentamientos diferenciales, sistemas de fracturas, hundimientos
sibitos durante la hinca de pilotes; por 1o que se intuye que -
existe erraticidad y la presencia, a niveles inferiores a 10 me
tros, de horizontes de suelos no cohesivos de 1imos, arenas fi-
nas con potencial de licuaci6n y suelos cohesivos de arcillas -
sensitivas con caracteristicas tixotrdpicas (que tienen un po -
tencial de fluir por efecto del impacto dinamico) y que unidos
a las condiciones geoldgicas y geomorfoldgicas de esta parte
del litoral se encuentran favorables para deslizamientos de masa
por flujo lento, aspecto que no debe desestimarse dentro del

riesgo sismico de esta zona critica.

En los acantilados (Perla Alta - Morro Solar) wun
sector importante estdn expuestos a riesgos por derrumbes, des-
lizamientos, etc. es decir existen problemas de estabilidad de

taludes., Sus condiciones estdticas son discutibles o mal conoci
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das y las dindmicas totalmente desconocidas, y ante estos facto
res no se pueden sugerir utilizar factores de seqguridad como me
dida de proteccidn pués ella encierra toda la incapacidad y des
conocimiento del andlisis de estabilidad y las limitaciones del

factor de seguridad como se analiza en (7).

b) ASENTAMIENTOS.-

En el suelo de Lima, inclhisive la parte central ,
el fendmeno de tubificacidn producido por las aguas de regadio
o filtraciones por diversas causas, hace que sea susceptible de
inferir al suelo asentamientos locales por las vibraciones de -
un sismo leve y aiin por efecto del trdfico normal. Posiblemente
las fracturas de las calles.y pistas de Lima se produzcan por =~
este fendmeno y tipo de proceso due finalmente causa asentamien
tos diferenciales por densificacion del suelo que son superficia
les y de orden controlable, en cambio en zonas de relleno como

el borde de los acantilados, estos son importantes.

También existe potencial de asentamiento en La
Punta, Callao, Ancdn y Ventanilla por la presencia de arenas fi

nas sueltas de origen e6licos,

c) DENSIFICACION,-

Debido a las condiciones geomorfoldgicas de Lima
que fueron favorables para la migracidn edlica existen zonas
depdsitos antiguos y tambi&n recientes, superficiales y ocultos

(1); en todas las condiciones (secas, saturadas, sueltas, par -
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cialmente densificadas) y su comportamiento es friccionante y de
facil compactacidn. E1 caso del Colegio Reyna de los Angeles es
un ejemplo tipico de densificacidn de arenas con asentamientos -
diferenciales, falla tipica en Dindmica de Suelos por efecto sfis
mico que nos advierte el riesgo a que estdn expuestas dreas como

La Molina, Casuarinas, Villa, Pamplona, Ventanilla, etc.

d) LICUACION,-

En Lima existen dreas con potencial de licuacidn -
(1, 3, 5y 8) como toda la zona de recuperacidn de la Costa Ver-
de en el litoral, donde se estdn incrementando dreas con poten -
cial de licuacidn de arenas por la acumulacifn de los sedimentos
de arenas marinas finas, sueltas y sobresaturadas, zonas donde -
se piensa construir albergues y hoteles exponiéndoles a este

riesgo.

e) AMPLIFICACION.-

Con ocasidon del sismo del 3 de Octubre de 1974 1los
efectos de amplificacidn se manifestaron con mayor intensidad en
las dreas correspondientes a La Molina y La Campifa, como en to-
do el contacto con los cerros e inmediaciones del borde colindan
te del abanico del Rimac y el Chill6n como también 1o es el bor=

de del acantilado (talud) de l1a Costa Verde.
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Anexo 1 (a)

La Punta "1943




Anexo = 1 (b)

Foto S8.A.N. = La Punta = 1965




Anexo - 1 (c¢)

S.A.N. -~ La Punta = 1969







Anexo = 2 (a)

Foto S.A.N, = Acanttlados Miraflores = 1943
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Foto S.A.N. Acantilados Miraflores = 1958

Fote $S.A.N. - Acantilados Miraflores = 1971
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Anexo = 3 (a)

- Quebrada de Armendariz - 1943

S.A.N.

Foto



Anexo = 3 (b)

C?

Foto S.A.N. Quebrada de Armendariz - 1958




Anexo 3 (c)

Quebrada de Armendariz - 1981



Anexo = 4

Foto S.A,N. - Chorrillos - Club Regatas - 1975
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ANEXO - ©6

PLANO TECTONICO DE LIMA

(Segin Dolltus 1965)
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(1) Orientacion general de la costa y macizo andino -
(2) Inclinacidn gemeral del plegamiento,
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lo misma gravo antertor un poco mds
compacta y humeda.

En lo cota 9.20 mts. se encontrd un
boidn de 60 cms.
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CAPITULO II1

3,00 ANALISIS DE LA PLANIFICACION Y SUS DEFECTOS

3,01 HISTORIA DEL CRECIMIENTO

Lima fué fundada el 18 de Enero de 1535, por el -
conquistador Don Francisco Pizarro, bajo la denominacidn de
"CIUDAD DE LOS REYES" y como capital de todas las posiciones es

pafiolas del continente Americano.

La forma fisica que la ciudad va adoptando respon
de a una serie de factores de orden muy variable y complejo;
factores de tipo social, econdmico, cultural y otros, donde los
eventos sismicos destructores parece como si respondieran a un
anuncio sobre la necesidad de una planificacion sismica de la -

nueva expansidon urbana de Lima del futuro, como se plantea en -

(1),

De esta manera el trazo original de la ciudad de
Lima fué expresidn del centro del conquistador, donde su rol
principal era, ser el lugar de asentamiento del poder politi
co-militar y cuartel general de operaciones, y en el futuro se=
r& la expresidn de 1o que se haga y prevea frente al riesgo sfis
mico y la experiencia vivida. E1 plano de fundacid6n (Anexo 1) -
1Tamado tambié&n traza o plana constaba de 117 manzanas (islas o
cuadras que en el futuro se les 1lamaron cuarteles) divididos -
en cuatro partes o solares. Cada cuadra tenfta 450 pies de 1lado
Y las calles 40 pies de ancho, haciendo un total de 214 Hecta -

reas (2). Los 1Tmites de la traza eran aproxidamaente los Jiro-
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Canete, Ocona y Paruro., Las primeras cuadras estuvieron a 100 -

pasos del ri0 Rimac.

Después de un perfodo mds o menos prolongado de -
estabilidad comienzan a aparecer 10s primeros asentamientos ur=-
banos fuera de los 1imites de la aglomeracidn primitiva. En
1568, 33 anos después de la fundacidn se funda un nuevo barrio,
con el nombre de Pueblo de Santiago, pero fué mds conocido como
EL CERCADO, por el alto muro que 1o rodeaba. Se situd al orien-
te de la ciudad y comprendia 35 manzanas, aproximadamente 40
hectdareas. En 1607 otro barrio, el barrio de San Lazaro, se con
vierte en barrio de la ciudad, estuvo situado hacia la margen -
derecha del rfo Rimac. La ubicacidn de estos dos barrios se pue
de apreciar en el Anexo 2 segin (2). A fines del siglo XVI el &
rea urbana de Lima se calculaba aproximadamente en 314 hectd

reas, incluyendo los barrios de "EL CERCADO" y "SAN LAZARO".

Las murallas, construidas un siglo después que E]
Cercado, cortaron definitivamente una parte de este pueblo que-
dando reducido por el lado oriental a 1o que hoy es el Jr. Co -
mandante Espinar y por el lado opuesto a la Linea constitufida
por la actual calle Barbones, el lugar conocido como Cinco Es

quinas y el Jr. Huari,

Hacia los afios de 1800 todavia quedaban terrenos
risticos dentro de las murallas, notdndose la tendencia de la -
ciudad a avanzar hacia el oriente debido a la proximidad del EI

Y hacia el Sur en la zona de intenso tradfico, por portada de Ma
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tamandinga, ramal que posteriormente se convierte en la carrete

ra a Chorrillos (Anexo 3).

En forma paralela a este lento crecimiento se fué
consolidando el Callao, el puerto de exportacidon de Lima. Tam -
bién fueron formdndose incipientes asentamientos residenciales
al sur y al oeste, tales como : Magdalena, San Miguel, Chorri -
110s, que eran lugares de verano y recreo de la aristocracia vi

rreynal.

Con el advenimiento de la Repiblica y con la cons
truccidon del ferrocarril Lima-Callao y Lima-Chorrillos, a media
dos del siglo XIX, se rompe el espacio matriz de Lima cuadrada.
Lima se libra de sus murallas y comienza a extenderse hacia el
Sur y a consolidar sus asentamientos al Este, como Barrios Al -
tos, que era lugar de localizacidn de artesanos urbanos. Se fue
ron consolidando también, como asentamiento residencial de la -
burguesia mercantil y exportadora, los barrios de Miraflores, -

Barranco, Chorrillos, San Miguel y Magdalena.

En 1os anos 20 del presente siglo, Lima aparece -
rodeada por barrios residenciales de sectores populares (Ba
rrios Altos, el Rimac antiguo, La Victoria y Brefa) y por el
Sur por nuevos barrios residenciales de los de mayores ingresos

(Miraflores, San Isidro, San Miguel, Magdalena, Jesls Marfia).,

A partir de los ahos 50 Lima sufre el fuerte im
Pacto generado por las corrientes migratorias y comienzan a ma=

festarse 1os asentamientos en Comas, Ciudad de Dios y Monterri-
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co. Las industrias también van desarrolldndose, situdandose a 1o

largo de la Av. Argentina y la 17nea del ferrocarril Central,

A mediados de la década del 60 se agudiza el pro-
blema de los tugurios extendiéndose a las areas de los Barrios
Altos, Rimac, Brefia, La Victoria, Surquillo, Callao, San Martin
de Porres; a la vez que va aumentando la densidad de Brefla, San
Isidro, Magdalena, Miraflores. Se invaden terrenos alejados del
corazdn de Lima. A 1o largo de la carretera a Canta al Norte, -
se suceden los barrios de Independencia, Comas y Carabayllo. En
la carretera a Atocongo de la antTgua Panamericana Sur, los ba-
rrios de Villa Marfa del Triunfo y Chorrillos. Los sectores de
mayor ingreso segufan su tendencia a ocupar &reas periféricas -

al Este de Lima (San Borja, Surco, San Luis, Maranga, etc.).

En 1a actualidad el crecimiento Metropolitano pre

senta las siguientes caracteristicas segin (3)

1.- Consolidacidon de las dreas de expansidn al Norte (COMAS),
al Este (LA MOLINA, ATE), y al Sur (CIUDAD DE DIOS, VILLA -
EL SALVADOR Y SURCO).

2.- Las dreas residenciales de los sectores de ingresos medios
y altos (SAN ISIDRO Y MIRAFLORES) inician un franco proceso
de densificacidén con la construcci6bn de edificios multifami

liares,

Una informacidn histdrica de interé&s, por su andlisis, constitu
ye el Plano de Evolucibn Urbana de Lima cuadrada hasta nuestros

dfas y los sismos mds importantes sucedidos, segin (4), ver
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Anexo 4 y Lamina No. 1,

3.02 ZONAS Y USOS DE LOS SUELOS DE LIMA

Lima se encuentra localizada a 12°2'50" de Lati =
tud Sur y 77°5' de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich,
Esta ubicacidn no fué determinada al azar, sind teniendo en

cuenta las siguientes consideraciones

a) Que era la parte central del territorio conquistado.

b) La existencia de terrenos 1lanos o de poco declive, sobre
los cuales la ciudad ha podido extenderse.

c) La cercanta del mar

d) Buenas tierras de cultivo perfectamente irrigadas.

e) La influencia del rfo Rimac que todo el afio trdfa cierta can
tidad de agua y en los {d1timos tres meses del afio grandes a-
venidas, perdiéndose innecesariamente los recursos de agua Yy
tierra en el mar, sin que en el presente se haya previsto en

recuperar una parte de ellos.

Antes de la conquista el sistema urbano del Impe-
rio Incaico inclufa marginalmente el &rea donde posteriormente
$€ ubicarfa la ciudad de Lima, era un centro de tercer o cuarto
orden, caracterizado como santuario religioso (la zona de Pacha

camac),

A1l formarse los primeros barrios en los alrededo-
res (E1 Cercado, San Ldzaro), entre la ciudad y &stos, en la zo
Na de Barrios Altos y Abajo el Puente, se localizaron activida-

des de recreo y esparcimiento de los residentes espafioles (Pa -
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seo de Aguas, Quintas, Judios, etc,). La ALAMEDA DE LOS DESCAL-
Z0S (1611) representa el primer movimiento expansionista de ti-
po recreacional y de drea libre, fué formado en un despoblado -
del barrio de San Ldzaro y se extendia desde 1os suburbios has-

ta el convento de los Franciscanos (Ver Anexos 2 y 3),.

En un principio y por mucho tiempo l10os suelos se
utilizaron para viviendas y como terrenos de cultivo, formdndo-
se pequefias tonerfas o curtiembres y algunos molinos. Es en el
presente siglo, en los anos 20, con el inicio de la construc
cion de las avenidas Brasil y Arequipa, es cuando comienzan a
diferenciarse y especializarse 1os usos del suelo urbano. Ast ,
se tiene un Distrito Comercial Central (E1 Centro), lugar de a-
sentamiento de la administracibn, actividades comerciales y de
servicios, mezclado con barrios populares (Barrios Altos, E1 R7T
mac, La Victoria, Brefia) rodeado por el Sur por nuevos barrios
residenciales (Miraflores, San Isidro, San Miguel, Magdalena, -

Jes{is MarTa).

A fines de la década del 40 se inicia un proceso
masivo de redistribucidén poblacional a nivel nacional, proceso
que se consolida en los afios 50 y se hace explosivo en la déca-
da del 60, Este fendmeno se caracteriza por la migracidn en ma-
sa de la poblacidn rural hacia nuestras ciudades, especialmente
hacia Lima (3). Por estos afios los espacios situados entre el =
Centro Comercial y el puerto del Callao, a 1o largo de la 1finea
del Ferrocarril Central, comienzan a atraer a las industrias pa

ra continuar después ocupando mayores zonas del Callao y la ca-
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rretera Panamericana Norte,

A mediados de la década del 60 se jerarquiza el
sistema de Centros Comerciales Urbanos, rompiendo la exclusivi
dad del centro tradicional, apareciendo nuevos centros comer =
ciales (Miraflores, Brefia, La Victoria, Callao, San Isidro,
etc,). Se suceden tambi&n ocupaciones, en su mayoria violen
tas, de terrenos eriazos y faldas de cerros con fines de vi
vienda por los sectores populares; mientras que para 1os mas
pudientes se construyen urbanizaciones en los terrenos de cul-
tivo, creando problemas de escas&s de alimentos y desocupacidn

de 1os trabajadores que alli laboraban,

En cuanto a las areas verdes y zonas de recrea -
cibn reci&n en 1966 se dispone que las habilitaciones urbanas
para usos de viviendas y para usos industriales deberian ceder
obligatoriamente el 1% de su drea bruta para la formulacidn de

parques zonales,

E1 Plano de usos del suelo de Lima Metropolitana
analizado en (4), Anexo 5, permite visualizar con mayor clari-
dad Tos usos que actualmente tienen los suelos de Lima (vivien
da, comercio, industria, dreas verdes), y como se sefiala en
(4) no corresponden con las &reas criticas y favorables frente
a sismos destructores debiendose legislar en el futuro para es

te propdsito,

5,03 TENDENCIA DE SU CRECIMIENTO

Durante casi 4 siglos, desde la fundaci6on de Li-
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ma en 1535 hasta aproximadamente 1940, se observa un crecimiento
poblacional que en general se puede considerar como moderado.
Después del terremoto destructor de 1940 hasta nuestros dfas es-
te crecimiento se caracteriza por una gran explosidn demografi -
ca. La concentracidon poblacional en las ciudades latinoamerica -
nas es un fendmeno que se presenta de manera mds aguda en algu -
nos paises, como Perii, donde se destaca la primacia urbana de 1la
ciudad capital y Lima ha sido centro politico-administrativo de
la Colonia luego de la Repiblica, ademds su puerto, el Callao, -
el puerto de intermediacidon de las actividades mercantiles con -
el exterior. Estas condiciones hacen que la fuerza migracional -
hacia el drea metropolitana continfe en su tendencia progresiva

ante la ausencia de una adecuada estrategia de desarrollo.

Durante la {Gltima década la poblacidn peruana en -
su totalidad ha crecido al ritmo mas rdpido que registra su his-
toria, como se puede ver en el Cuadro - 1 de Censos y Cuadro - 2
de Proyecciones (Anexo 6). Pero aln mis la poblacidn del drea me
tropolitana Lima-Callao, la misma que se estd duplicando cada 13
afios. Se estima que para el afio 2,000 1la poblacién de Lima 1le -
gue a 13.8 millones de habitantes (Cuadro 2), cifra que represen

tarfa el 41% de la poblacibén nacional para ese entonces, segin -

(5).

E1 grdfico - 1 (Anexo 7) permite apreciar la forma
COmo han variado las poblaciones del pafis y la de Lima Metropoli
tana., Asf, partiendo de un indice de 100 para ambos en 1876, en

1940 Lima presenta un indice de 414 y el pais de 230, en 1961 el
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drea metropolitana alcanza un indice de 1183 y el indice nacio -
nal 367, Para el afio 1972 ya Lima habia alcanzado un Tndice de -
2117 mientras que para el pafis el indice fué de 502, esperdndose
que para el afio 2000 Lima alcance un Tndice de 8851 y el pafs

1241,

3.04 LIMITACIONES A SU EXPANSION

En un periodo posterior a los 30 y 40 anos de la
fundacibn Lima experimenta su primer movimiento expansionista.
Movimiento que responde en gran parte al factor religioso y la -
tendencia de la poblacidn a ocupar la mayor extensidn superfi
cial posible, alentada E€sta por las autoridades politico-religio
sas con el fin de consolidar la capital del Virreynato como base

del gobierno permanente.

Con la construccidn de las murallas se marca una -
nueva etapa en la historia del desembolvimiento urbano de Lima ,
pués durante 2 siglos no puede crecer ni desarrollarse. Convir -
tiéndose as1 las murallas en el primer obstdculo para el creci -
miento superficial, al que habria que agregar los danos de terre
motos destructores como factor importante para su nueva expan

sibn y reconstruccidn.

Al deshacerse Lima de sus murallas, en 1868, comen
z8 la Epoca de la expansifn. A partir de la década del 60, en el
siglo actual, el rdpido crecimiento demogrdfico del &rea metropo
litana crea problemas habitacionales que se pueden ver claramen-

te en la existencia de gran cantidad de tugurios y pueblos joOve-
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nes y la proliferacidn de muchas urbanizaciones nuevas. Este he-
cho determind que la Metrdpoli extienda su drea en forma horizon

tal.

A raiz de los dltimos dispositivos gubernamenta
les, que prohiben la utilizacidn de las tierras de cultivo con -
fines urbanisticos, Lima practicamente ha quedado imposibilitada
de crecer horizontalmente. Ya que a las limitaciones naturales ,
como son los primeros contrafuertes andinos al Este y los acanti
lados al Oeste, se viene a sumar el aspecto legal. Por estas ra-
zones Lima ha iniciado su crecimiento vertical, esto es elocuen-
te en el centro de Lima donde hay un rapido aumento de edificios
de mds de 20 pisos como el Hotel Sheraton, el Centro Civico, etc.
(Anexo 8), también se puede comprobar con la construccidn de edi
ficios multifamiliares en San Isidro y Miraflores, expansidn que
ha 11egado al mismo borde de los acantilados (Anexo 9) existien-
do proyectos a 1o largo de la Costa Verde dentro de un drea de

alto potencial de riesgo por estabilidad de taludes.

3,05 NORMAS Y REGLAMENTOS

E1 primer Plan Regulador de la ciudad de Lima fué
elaborado por el Ingeniero del Estado Don Luis de Sada, menciona
do en (6), en 1872, cuyo objetivo fundamental era el de facili -
tar el ensanche de la capital y evitar el excesivo aglomeramien-

to de 1os habitantes en el centro de ella.

Ante la precaria situacidn de los barrios y con el

fin de establecer normas para futuras urbanizaciones el Consejal



- 63 -

Enrique Dammer presentdé, en 1911, un proyecto de Ordenanzas de
Urbanizaciones. En 1915 se dictd la Ordenanza Municipal que exi
gfa 1a pavimentacidn de las calles y la instalacibn de los ser-
vicios de agua y sedague y alumbrado como requisito previo para
la venta de terrenos urbanizados., Rigid hasta 1922 en que el go
bierno dict6 una breve reglamentacidn con los requisitos indis-
pensables de habilitacidn de las zonas exteriores del perimetro

urbano,

En Febrero de 1924 se cre6 la Inspeccifn Técnica
de Urbanizaciones y Construcciones del Ministerio de Fomento
con la misidn especifica de controlar la formacidn y desarrollo
de toda zona de extensidn urbana, como consecuencia se elabord
y aprobd el Reglamento de Urbanizacidnes que transformd la habi
Titacion urbana en una industria especulativa con los resulta -

dos desastrosos ampliamente conocidos.

La Oficina Nacional de Planeamiento y Urbanismo -
del Ministerio de Fomento y Obras Pdblicas elabord, en Abril de
1955, el Reglamento de Urbanizaciones y Subdivisi6n de tierras
que fué modificado por Decreto Supremo del 15 de Junio de 1962,
con la finalidad de normar toda subdivisi6n de tierras rilsticas
Y urbanas de la Replblica para fines de vivienda, industrial, a

grario u otros usos.

En Octubre de 1969 el Ministerio de Vivienda y
Construccidn aprueba por Resolucidn Ministerial el Estudio del

Esquema Director para normar el desarrollo urbano de Lima, En =-



- 64 -

tre 1969 y 1970 se desarrolla la segunda etapa constituyendo el
Plan de Desarrollo Metropolitano (PLAN DEMET), cuyo documento -
sintesis es el Plano de Zonificacidn General de Lima (7), Anexo
10. Estd encaminado a definir las normas para la implementacidn
de las diferentes actividades que comprende el complejo urbano

seglin los usos bdsicos del suelo : Residencial, Comercial, Equi
pamiento Comunal y la Red Urbana que las relaciona con el Plan

Vial.

La Zonificacidn General a 1980 del &rea metropoli
tana Lima-Callao fundamentalmente regula la distribucidon pobla-
cional de acuerdo a densidades normativas. AsT, por ejemplo, en
la Zonificacidn Residencial se proponen altas densidades para -
los distritos de Miraflores y San Isidro por el hecho de contar
con infraestructura y servicios en buen estado de conservacidn
Y que se pueden aprovechar, Considerdndoseles espacios preferen

ciales y potenciales para el futuro de la MetrdOpoli.

Como se puede deducir de 1o anteriormente expues-
to, en 1o que refiere a las Normas y Reglamentos que han orien-
tado el crecimiento espacial de Lima, &stos solo han considera-
do Tos aspectos concernientes al Urbanismo, condiciones de 1os
servicios, etc., de all? que la reglamentacidn se haga por dis-
tritos polTticos y no por zonas caracteristicas de potencial de
riesgo y uso del suelo para su prevision y seguridad futura. Es
necesario, pués, introducir los criterios Geotécnicos que consi
deren y analicen las limitaciones y ventajas de las condiciones

del suelo de Lima, a fin de ofrecer la mayor seguridad posible,



as? como también el mejor uso de 1os suelos de las zonas criti=-

cas y de las zonas favorables.,

Resulta relievante la filosofia planteada por A.

Martinez, y F. Porturas en (8), y continuada al presente en (10)
frente a prondsticos de un evento sismico destructor para el afio
1981, que no tiene argumento cientifico frente a nuestra reali -
dad sTsmica vivida y condiciones reales de Lima (9). Donde se

dan l1os lineamientos e incorporan toda la informacidn geotécnica
disponible proyectdndose al futuro de Lima después de un evento
sTsmico destructor, y mientras ello no suceda es necesario ir im
poniendo un control en la forma de legislacidn severa de seguri-
dad y protecci8n de las obras, construcciones, etc., con estu -
dios y disefios adecuados en las &dreas criticas con potencial de

riesgo,
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Anexo 8 (a)

Centro de Lima 1981



Centro de Lima = 1981
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Edificios Multifamiliares = 1981
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CAPITULO IV

4,00 EVALUACION Y CARACTERISTICAS DE LIMA

4,10 CONDICIONES NATURALES

La ciudad de Lima nos ofrece gran variedad de ca=~
racteristicas en su suelo. Las condiciones naturales donde se =~
halla asentada se han ido modificando tanto por la accidn del -

hombre como por la accidon de la naturaleza misma.

Existen zonas en las que el terreno es apropiado
para resistir los efectos de los sismos, pero también se presen
tan zonas expuestas a sufrir graves dafios de producirse un sis-
mo, cuya posibilidad de ocurrencia no se discute dada la ubica-
cién de nuestro paTs en el Cinturdn de Fuego del Pacifico, ade-
mds de tener en su vecindad a la gigantesca Placa de Nazca que
ejerce presifn al mismo tiempo que la Placa del Pacifico Orien-
tal ofrece resistencia; origindandose de esta manera, en sus bor
des, casi todos los sismos. Aunque esta tesis no ha sido demos-
trada es la mds difundida ya que es sustentada por los geofisi=-
cos y sism6logos en base a la Teoria de Placas Tect6nicas que -
se inicia con Wegener, en 1912, con su teor?a de Deriva de 1los

Continentes.

E1 potencial de riesgo de Lima es alto, es decir,
que las condiciones para producirse un evento sismico y la pro-
babilidad de su ocurrencia son grandes. Sin embargo las predic-

ciones debemos tomarlas con mucha reserva, dentro del actual es
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tado del conocimiento, hasta que su veracidad o su falsedad se
comprueben cientificamente. Sin embargo 1o importante no es sa-
ber en que momento va a suceder un evento sfsmico de gran magni
tud sind preveer y estar preparados; constantemente estudiando

e investigando el pasado, presente y futuro de la planificacidn
de Lima, para saber que se puede hacer de inmediato y prevenir

el futuro. Antes de caer en imprevisaciones es necesario, pués,
proyectarse como se deberfa reconstruir Lima después de un de -
sastre sismico u otro dentro del potencial de riesgo a que estéd
expuesto, es decir planificar geotécnicamente con mayor realis-

mo nuestra capital asT como otras ciudades del Peri.

4,20 ZONAS CRITICAS Y ZONAS FAVORABLES

E1 desarrollo de la vida humana requiere de condi
ciones elementales para su realizacidn. En 1o que se refiere al
marco fisico-geogrdfico, donde se distribuirdn las viviendas,

deberd reunir las siguientes condiciones (seglin el R.N.C.)

3) Estabilidad del suelo : Las caracteristicas del suelo debe =

rdn responder con seguridad a los esfuerzos resaltantes de -
la aplicacidn del peso de las edificaciones y l1os efectos de
la intensidad de uso, como condiciones estdticas, y a las
que habria que agregar las dindmicas que son las mds impor -
tantes en las &reas criticas cuyo uso sea funcional y mds
realista en la seguridad de obra-vida.

b) Proteccidn a desordenes naturales : Las &dreas donde se asien

ten poblaciones deben estar protegidas de deslizamientos de
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tierra, fallas geo]ﬁgicas activas, amenazas de desprendimien
tos de torrentes, huaycos, desborde de lagunas, represamien-
to de rivos, refraccidn de ondas sTsmicas, erosidn marina, ma
remotos, etc., como se advierte en los factores extremos de
Lima (1) (Ldmina No. 8).

c) Salubridad ambiental : La ubicaci8n de las poblaciones debe

ser tal que evite necesariamente las dreas inundables, terre
nos pantanosos, afloraciones, emanaciones, gases t6xicos, hu
mos, aire contaminado, o cualquier otra causa que atente con
tra la salud fisica y mental de la poblacifn a planificar, -
haciendo el mejor uso y servicio de la tierra y su aspecto -

mas funcional,

Considerando estas condiciones y del andlisis de
los Planos Geoté&cnicos, segidn (1) : Geoldgico de Lima (L&mina 2),
Geomorfoldgico de Lima (Lamina 3), Mecdnica de SueloS(Lamina 4),
Dindmica de Suelos (Lamina 5), Del Acufifero (Ldmina 6), Andlisis
Geoté&cnico sobre Condiciones Extremas (Ldmina 8) y Modificacidn
del Perfil de Equilibrio del Litoral (Ldmina 7), se evaliflan las

zonas crfiticas y las zonas favorables

4,21 ZONAS CRITICAS

1) Deslizamientos : Son fenOmenos que se pueden producir en

dreas de gran sismicidad y de pendientes fuertes, por la vi-
braci6n, afloramiento y fallamiento de los depdsitos de sue-
los durante el sismo. E1 peligro persiste alin después que el
suelo ha dejado de vibrar pudiendo ser agravados por las ré-

plicas. Son dreas expuestas a deslizamientos y derrumbes to-
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de.la zona de l1os acantilados, desde sus inicios en La Perla
hasta el Morro Solar en Chorrillos pasando por Magdalena,
San Isidro, Miraflores y Barranco. En toda esta zona se no -
tan efectos superficiales debido a asentamientos diferencia-
les por el peso de los vehiculos, ya en el terremoto del 74
el edificio "E1 Mirador", en construccidn frente a la Costa
Verde, sufriﬁ graves dafios. Peligran las edificaciones cerca
nas a los acantilados y el Circuito de Playas de la Costa
Verde que se estd alentando su uso con obras recreacionales
y de vivienda (Anexo 1) sin la seguridad y garantfa de estu-
dios serios y definitivos, pués la inestabilidad de los acan
tilados no es conocida ni estudiada y corresponde a una zona

critica permanente,

Tambi&n son zonas criticas con posibilidad de des
lizamientos las dreas cercanas a las riberas del rio Rimac,
desde las proximidades de la Urbanizaci8n Zdrate hasta la al
tura del Aeropuerto Internacional Jorge Chdvez, en estas zo-
nas estdn ubicadas gran cantidad de viviendas de familias po
bres rellenos sanitarios, basuras, etc., que en cada avenida

del rTo las destruye (Anexo 2).

Licuacidn de arenas : Consiste en la transformacidn del esta

do sé1lido al 17quido por pérdida momentdnea de la resisten -
cia al corte del suelo friccionante inestable ante un efec-
to dindmico que generalmente es sismico, Las zonas de depdsi
tos eb6licos y marinos donde el nivel de la napa fre&tica es

casi superficial son zonas donde se puede producir el fend -
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meno de licuacidn de arenas, como toda la costa Norte desde
el rio Chillén hasta el Callao, desembocadura del Rimac y -
parte del Puerto, y en la costa Sur desde Chorrillos actua-
les playas ganadas al mar hasta el rio Lurin. En Chorrillos
la zona de La Campifia, Los Laureles y Villa, Rinconada Al -
ta, los alrededores del Lago La Molina, etc. y muchos depd-
sitos e6licos ocultos de migraciones antfiguas.

Densificacibn : Las vibraciones causadas por 1os sismos ori

ginan la densificacion de los depdsitos de Tos suelos no co
hesivos y el consecuente asentamiento de la superficie de =
la tierra. Se puede presentar el fendmeno de densificacion,
por modificacidon del uso del suelo, cuando se riegan los
jardines, como en los arenales y en zonas dridas de San
Juan de Miraflores y Villa E1 Salvador y algunas zonas de
Chorrillos, Las Palmas, etc,

Asentamientos : En los lugares donde existen afloramientos

y puquiales antiguos o depdsitos de charcas con pantanos, -
como la ciudad de los Pescadores, Avenida Progreso, en el =
distrito de San Martin de Porres y el Callao entre la carre
tera Panamericana Norte y el Aeropuerto., En el distrito de
Chorrillos &reas de Buenos Aires de Villa, Las Delicias y -
Villa Marina. También en el distrito de La Molina. Estos {1
timos lugares ya fueron afectados en los sismos de 1966,
1970 y 1974.

Inundacidn : Zonas expuestas a ser inundadas por el rio Ri-
mac son las dreas aledafias al Malecon Miguel Checa en la Ur

banizaci6n Zarate, y por el rio Surco la zona de Santa Ani-
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ta en el distrito de Ate=Vitarte. Lima, como todas las ciu=
dades importantes de la costa, no estd preparada para sopor
tar inundaciones (2) ni siquiera una fuerte 1luvia de unas
pocas horas como en el afio 1970 y las manifestaciones de es
te afo 1981,

Amplificacibn de ondas sismicas : Toda la zona del contacto

del suelo de Lima con los afloramientos rocosos. Los Pueblos
JOvenes de Comas e Independencia, parte de San Martin de Po-
rres, E1 Rimac, Canto Grande, La Molina, Monterrico, Pamplo-
na y Villa MarTa del Triunfo, que son quebradas pequefias y
ademds erosionadas por el RTmac que las limita e invade con
materiales finos..

Maremotos y erosidn marina : Al producirse perturbaciones

bruscas por deslizamientos de depdsitos inestables cerca a
la costa que al ingresar al fondo ocednico generan ondas

que viajan a gran velocidad (hasta de 700 Km/h) y al 1legar
a zonas de aguas poco profundas, cerca de las costas, Ssu ve
locidad disminuye rdpidamente y empiezan a acumularse ener-
gTa dando origen a grandes olas que se avalanzan sobre 1los
puertos e instalaciones costeras. Estdn expuestas las dreas
cercanas al litoral a 10 largo de toda la costa de Lima, en
especial Tlas zonas bajas como La Punta y Callao cuya altura

critica no sobrepasa los 15 a 20 metros.

44,22 ZONAS FAVORABLES

De ocurrir un sismo destructor las zonas en 1las

cuales el suelo es apropiado para resistir sus efectos estdn u
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bicados en los distritos centrales de Lima tales como La Victo
ria, San Luis, Surquillo, Jesilis Marfa, Pueblo Libre y Brefia, a
demds parte de los distritos de San Martin de Porres, Callao ,
Bellavista, La Perla Alta, San Miguel, San Isidro, Magdalena ,
Miraflores, Surco, E1 Augustino y Ate-Vitarte., Sin embargo hay
zonas de construcciones antfguas (Barrios Altos, Cercado, par-
te del RTmac, Callao, Barranco y Chorrillos) que son considera

das como criticas a pesar de la buena calidad del suelo (3).

4,30 uso DEL CRITERIO GEOTECNICO EN LA EXPANSION FUTURA

La expansidn futura de Lima supone necesariamen=
te una relacidn interdisciplinaria, la confluencia de las. dis-
tintas especialidades, para.evitar dafios lamentables, asT como
también para el mejor uso de los suelos de las distintas zonas
con que se cuenta. Desde el punto de vista geotécnico y con un
Criterio humanista, las viviendas deben ubicarse en las zonas
sefialadas como favorables y en las zonas criticas ubicar los =

Tugares de esparcimiento y recreacifn.

Una planificacidn geotécnica que prevea su segu-
ridad y crecimiento de Lima, permitird en el futuro una mejor

distribucidn y uso del espacio y recursos naturales,
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CAPITULO V

5.00 PLANIFICACION DE LIMA FRENTE A UNA CATASTROFE

5.10 ALTERNATIVAS

En Enero de 1981 los cientificos norteamericanos
Brian T. Brady y Wlliam Spence por segunda vez anunciarin que
en los meses de Agosto y Setiembre de este afio un sismo de
~grandes proporciones, 9.9 en la escala de Richter (1), ocurri-
rd en una vasta regidn del Perd, concretamente en la Costa Cen
tral donde se encuentra ubicada Lima. Pero no obstante el gran
avance de la ciencia sismica en la prediccidon de terremotos, -
en los dltimos 15 afios, esta alin se encuentra en la etapa de -
los prondsticos (2, 3, 4, 5y 6), es decir que sd0lo esta en
vias de advertir un sismo como probable y no puede aiin determi
narlo con exactitud en su magnitud, lugar y fecha. En China Po
pular, por ejemplo, pals que ha logrado un gran desarrollo en
las predicciones, un equipo de sism6logos logrd acertar en Tla
prediccidn del terremoto del 5 de Febrero de 1975, que azotd -
la ciudad de Haicheng, salvando de esta manera la vida de toda
su poblacidon. Pero no pudo predecir el del 28 de Julio de 1976
en Tangahan en el que perecieron de 500 mil a 800 mil personas,

considerandose a este terremoto como uno de los peores desas -

tres de la historia de 1a humanidad.

Lo cierto es que alin la prediccifn de un terremo

to no tiene un calificado y definitivo valor cientifico. Es asi



- 96 =

que el Consejo Nacional de Prediccidn y Evaluacidn de Sismos =
de EE.UU., rechazd las predicciones de Brady (6), como la han -
venido haciendo en nuestro medio ingenieros (4), periodistas Yy

cientfificos peruanos (5 y 6).

Al margen de la validez o no de la teoria de
Brady nadie discute que nuestro pais, y Lima estd dentro de &1,
pués, se encuentra en una zona de constante riesgo sismico y
que un evento destructor se puede producir en cualquier momen-
to, Por 1o tanto 1o mds importante no es preocuparnos mucho
por las predicciones sin6 trabajar en funci6n de planificar pa
ra el futuro, construir ciudades asismicas y protegidas, edu -
car a la poblacifn para que sean capaces de resistir los efec-

tos de un terremoto para cuando este se presente,

Para la ciudad de Lima, la ciudad mas importante
de nuestro paTs, se han considerado las siguientes alternati -

vas .,

a) RECONSTRUCCION

De ocurrir un sismo destructor en Lima evidente=~
mente que las zonas mds afectadas serian las consideradas como
criticas (La Punta, Callao, Chorrillos, La Molina, la zona de
los acantilados, los contactos de los dep6sitos cuaternarios y
las riberas del rio Rimac), y la reconstruccidn debe de partir
del conocimiento de éstas ya que tambié&n se pueden producir
graves dafios en algunas otras areas pero por deficiencias ya -

no del suelo sin6 de las edificaciones (disefio, proceso cons -



tructivo, antiguedad, etc.)

La reconstruccidn con un criterio geotécnico se -
orienta a la utilizacidon de las zonas criticas como lugares re-
servados a dreas verdes, paisajistas y recreacionales o trata -
miento y modificaci6n de rellenos sanitarios, y las zonas favo-
rables destinarlas para usos de vivienda y las industrias; con-
siderdndose para la ubicacidn de éstas Gltimas la direccidon de
los vientos predominantes para evitar la contaminacidn ambien -
'tal de la ciudad. En el Plano de Reconstruccidén de Lima (L&mi
na No. 9) se presenta un primer esboso de como deberia recons =

truirse Lima después de un sismo destructor,

b) REMODELACION

En la remodelacidn de la ciudad de Lima es necesa
rio considerar las obras de defensa y de refuerzo de las actua-
les edificaciones. Los edificios que revelan desintegraci6n en
su estructura original deben ser totalmente demolidas, cualquie
ra que sea la zona donde esté ubicada, ya que representan un
constante peligro para la poblacidn y pueden desplomarse en
cualquier momento, aCin sin la presencia de un temblor, como su-

cedid en el Callao (7).

En la zona que podrTa ser mayormente afectada por
un tsunami (Parte baja del Callao, La Punta, Chucuito y el area
del terminal maritimo) es necesario la construccidn de elemen -
tos de defensa contra las olas ya que si bien la isla de San Lo

renzo protege frontalmente al primer puerto habria que esperar
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olas en las otras direcciones que ya mostraron sus efectos en

maremotos anteriores,

En las zonas de los acantilados y las riberas
del rio Rimac es necesario abandonar los lugares cercanos por
ser, zonas de inestabilidad de taludes y expuestas a la ero
sidn marina como a las avenidas del r%0 por accidn de 1os huay

cos y aluviones en la Sierra.

En todas las edificaciones que se encuentren en
zonas criticas se debe verificar su estado de conservaciBn y -
si en su disefio y proceso constructivo se han tenido en cuenta
las caracteristicas de estabilidad de la cimentacién, con la -
finalidad de proceder a efectuar 1os refuerzos o modificacio -

nes pertinentes.

c) ERRADICACION

La posibilidad de mudar la ciudad a un nuevo em=-
plazamiento ya fué& tomada en cuenta por el Virrey Conde de Su-
perunda a rafz del terremoto que azotd Lima y Callao la noche
del 28 de Octubre de 1746, si se descartd fué en consideracion
de las obras piblicas ya ejecutadas, consideracidn que también

es vdlida para el presente,

En la actualidad y para el futuro inmediato, 1la
reubicacidn de Lima es impracticable debido al rol que desempe
fia dentro del proceso de desarrollo del pafs, que ha hecho que

en ella se produezca un explosivo crecimiento del &rea metropo-
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litana en las Gltimas décadas y en los prbximos 20 afios no que-

dard drea libre disponible.

La minifiesta centralizaci6n del poder polfitico-e
condmico y administrativo exaltan la posicidn priviligiada que
Lima ocupa en el Perid, razdn por la cual en ella se concentra -
gran parte de las obras p@blicas y privadas, ademds de contar -
con el primer puerto importador del pafis y que prdcticamente
nos comunica con el resto del mundo. Estas razones hacen mas
convincentes que Lima siga creciendo y por 1o tanto usando zo -
nas criticas sismicamente o por otros riesgos (estabilidad, ero

sién, contaminacidn, etc.).,

d) MEJOR USO DE LAS ZONAS CRITICAS Y ZONAS FAVORABLES

A partir de la premisa de Martinez (8) de que no
hay lugar vetado para la construccidn, pero que sT existen limi
taciones de orden tecnoldgico, cientifico o econdmico que hacen
que una obra sea factible de realizarse o no, el mejor uso de =
los suelos de Lima estd dirigido a ubicar las dreas verdes y de
tecreacidn en las zonas criticas, sobre todo en los acantilados
Y las riberas del rio RTmac. Es necesario también ejecutar o -
bras que posibiliten el aprovechamiento de las aguas del rio RY
mac que se va a perder en el mar, en mayor cantidad en los tres

Primeros meses del afio.

En Lima Metropolitana, que se ha desarrollado y

expandido sin considerar una planificacidn basada en las carac-

teristicas sismoldgicas, de contaminacidn y otros, podemos apre
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ciar como una consecuencia de este defecto que algunas edifi-
caciones de concreto armado, inclusive algunas nuevas, han
quedado en mal estado después de un sismo por encontrarse ubi

cadas en zonas criticas.

Es necesario, pués, que en la planificacidn fu-
tura se tomen en cuenta las condiciones naturales del suelo -
de 1o contrario las obras estardn expuestas a un mayor riesgo
sismico. Esta labor debe ser de prevencidén constante, de con-
trol y estudio de las dreas de mayor potencial de riesgo y no
alentar proyectos que no tengan un respaldo técnico que permi
ta su factibilidad y seguridad para Lima después del afio 2000,
pués no basta la proyeccidn y sensibilidad geotécnica y huma-
nistica planteada en (9) si no encuentra eco en 10s responsa-
bles en seguridad y defensa nacional como en el gobierno cen-

tral e instituciones cientificas del Perd.
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CAPITULO VI

6,00 CRITERIOS Y RECOMENDACIONES

6.10 ORGANIZACION EN DEFENSA CIVIL

Luego de 1la tr&gica catéstrofe ocasionada por el
terremoto del 31 de Mayo de 1970 se gesta el Sistema Nacional
de Defensa Civil, como advertencia de previsidn, proteccidn y
ayuda, que inicia sus labores a partir del 28 de Marzo de 1972,
es decir dos afios despuéds de ocurrida el sismo, fecha en que -
se expide el Decreto Ley No. 19338 de su creacidn. Desde enton
ces hasta el presente Defensa Civil no ha realizado una -labor
que merezca resaltarse ante situaciones concretas como son 10s

huaycos, inundaciones, agresiones externas, etc.

En 1o referente a la prevensidn en casos de sis-
mos no ha limitado a efectuar simulacros en colegios, impar
tiendo directivas que continen solo recomendaciones sobre com-
portamiento individual para controlar parcialmente el pdnico.,
Pero es evidente que no se puede afirmar que estamos prepara -
dos para afrontar un sismo de grandes proporciones con solo di
fundir medidas de escape para el instante mismo en que éste se

produzca,

Se habla insistentemente de un, ya famoso, Pro =~
yYecto Alfa-Centauro que viene preparando la Secretaria Ejecuti
va del Comité de Defensa Civil, para la prevensidn de desas

tres de esta naturaleza, sin que en la actualidad se conozcan
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sus alcances ni la base del potencial de riesgo de las &reas

criticas.

E1 Sistema Nacional de Defensa Civil es un bas-
to organismo, con dependencia directa del Ministerio del In
terior, cuyos objetivos fundamentales son : Prevenir dafnos, e
vitandolos o disminuyendo su magnitud, proporcionar ayuda y
preparar a la poblacibn respecto a su seguridad frente a 1los

desastres,

La estructura del Sistema Nacional de Defensa Ci
vil comprende cinco niveles : Nacional, Regional, Departamen -
tal, Provincial y Distrital. E1 Comité Nacional es presidido -
por el Ministro del Intericr. Las Comités Regionales, cuya Jju-
risdiccidn son las Regiones Militares, 1o preside el Comandan-
te General de la Regidn Militar. Los Comités Departamentales ,
Provinciales y Distritales estdn presididos por las autorida

des politicas respectivas.

Es necesario indicar que tanto el Comité Nacio -
nal como los Comités Regionales cuentan con una Secretarfa Eje
cutiva, con personal "técnico" y administrativo, encargada de
planificar, coordinar y controlar las actividades de Defensa -

Civil,

Sin embargo con toda esta organizacion el Siste-
ma Nacional de Defensa Civil no ha estado a la altura de las =

situaciones donde se ha requerido su participacidn oportuna Yy
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efectiva, ni ha ofrecido nunca a la opinién pr]ica informes -
detallados de experiencias y lecciones que han dejado los sis~-
mos anteriores y que todos deberiamos conocer y tener presen -
te, hechos que traen como consecuencia que la mayor parte de
la poblaci8n solo conozca de nombre a este importante organis-
no y que muchos hasta ignoran su existencia. ES necesario,
pués, una reorganizacidn en la estructura del sistema en la
que se considere con mayor énfasis la participacifn de las ins
tituciones de cardcter cientifico, sobre todo de la Universi -
dad Peruana. La politica cerrada de distribuir una pequefa can
tidad de dinero para investigacidn en el campo de seguridad Yy
prevensifn sismica es ridicula frente a los diferentes facto -
res que se presentan y ocasionan desastres en el Perd, como

huaycos, inundaciones, sequTas, agresiones, etc.

En suma Defensa Civil no puede distribuir, ni a-
signar, menos ejecutar programas de investigacifn por no tener
personal técnico, especializado e iddneo. Tampoco puede preten
der cumplir un reparto nacional con tan reducidas asignaciones
a la suniversidades, 1o mas adecuado y recomendado por el pro-
fesor Martinez V., seria formar un Instituto de Geot&cnia don-
de exista un drea de estudio, andlisis critico, e investiga
cion del Potencial de Riesgo en el Perli, su tratamiento, plani

ficacifn necesaria y construcciones preventivas de seguridad.

En 1o que respecta a 1os Comités Departamentales,
Provinciales y Distritales la participacidn de los estudiantes

universitarios no puede dejar de considerarse, puesto que 1las
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universidades poseen fichas de datos de todos sus estudiantes
con 10 que no seria dificil agruparlos por sectores y organi-
zarlos de manera efectiva, formando contingentes listos para

entrar en accidn cuando un desastre 1o requiera.

6.20 NORMAS Y CONTROL DE SEGURIDAD FUTURA

La seguridad futura de las ciudades comprende -
numerosos factores, representa un problema muy basto y comple
jo. Dadas las caracteristicas peculiares del suelo de Lima
Erraticidad, discontinuidad, heterogeneidad; es evidente que
la reglamentaci6n de seguridad futura se debe de hacer de a-
cuerdo a las condiciones reales y caracteristicas de cada zo-
na diferenciada. Asi, los disefios arquitectdnicos, limitacio-
nes de alturas, estudios de suelos, cdlculos estructurales, -
etc., tendrdn que cefiirse a las normas y reglamentos especifi-

cados de la zona donde se ubicard la edificacidn,

Hay que indicar, tambi&n, que para que los re -
sultados sean los esperados las normas deben ser conveniente-
mente fizcalizadas en su aplicacidn por los organismos corres
pondientes, Municipios y Ministerio de Vivienda. Ademds que =
las especificaciones sean de tipo general, es decir para 1las
obras que se ejecutan con mayor frecuencia, obras pequefias, -
casas habitaciones; y que para las obras de mayor envergadura
cada especialista deberd realizar y fundamentar sus c§lculos
0 en su defecto hacerse responsable directo de las implican

cias que puede tener dentro del conjunto de la obra.
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Como lineamientos generales se propone 10 si

guiente

I).- ZONAS CRITICAS-DESLIZAMIENTO

1).- En la zona de terraza de los acantilados entre Chorri

11os y la Perla Alta declarar zona critica y en estudio
e investigacibn constante el drea comprendida hasta por
1o menos 200 metros de 1os bordes de la parte alta, don-
de las construcciones requieren de estudios sobre estabi
lidad de taludes ante efectos dindmicos (sismicos) y su
influencia; un control de todo tipo de drenaje, modifica
ci6n y dreas de recreacidn que puedan afectar indirecta-
mente la estabilidad.-Es necesario un reglamento espe
cial para legislar las futuras construcciones,

La zona del talud natural de los acantilados no debe u -
sarse sin ser tratado (modificado) previamente, es un a-
rea de alto riesgo por su naturaleza y condiciones que =
necesitan de estudios serios sobre estabilidad y seguri-
dad.,

Zona de las riberas del r7o0 Rimac : No debe permitirse -
el uso de esta zona para las construcciones, hay que des
tinarlas para dreas de proteccidn y defensa previa (cre-
cimiento del rio), playas de estacionamiento y por {dl1ti-
mo &reas verdes y de recreacifn.

Es necesario una reglamentacifn especial para las zonas
de contacto que incluya las zonas de las Casuarinas y o-

tras laderas de 1os cerros de Lima.
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ZONAS CRITICAS - LICUACION DE ARENAS

En estas zonas las cimentaciones deben hacerse por 10s
métodos y técnicas modernas para este tipo de suelos o
en caso contrario habilitarlas para parques y areas de
recreacidon. Un reglamento especial es necesario, asi -
como también la implementaci6n de la ensefianza, estu =
dio e investigaci8n en las Universidades y una clara y
precisa determinacidn de las dreas con potencial de 1i
cuaciodn,

Las areas ganadas al mar deben solo para recreacibn, -
campos deportivos, etc. E1 problema es la densifica
cibn, licuacidn y efectos de erosidn por tsunami. En -
el peor de los casos estas areas de relleno solo pue -
den ser usados después de 20 a 30 afios como recomenda-
cidn y experiencia japonesa.

ZONAS CRITICAS - DENSIFICACION

Estas zonas corresponden a suelos de arenas finas se =
cas eblicas predominante en la costa, hay que dedicar
especial interés en el drenaje de los jardines y las =
instalaciones de agua y desague. Un control y responsa
bilidad de cualquier tipo de instalaciones en la zona
urbana y contornos,alin en urbanizaciones y balnearios
deben estar definidas estas dreas y mejor no usarlas.

ZONAS CRITICAS - MAREMOTOS

Incluir en el disefio de la estructura una fuerza adi -

cional producto del efecto dindmico del golpe de las =
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olas,

Considerar medidas contra la inundacidn.

ZONA CRITICA - AMPLIFICACION DE ONDAS

Exigir en estas zonas estructuras de poca rigidez en =
suelos blandos y estructuras de adecuada rigidez en

los suelos firmes. Se requiere conocer el perfodo natu
ral de vibracidn de los diferentes suelos de Lima, co-
mo de los diferentes tipos de estructuras. ES necesa -
ria una reglamentacifn especial como un control perma-

nente,

ZONAS FAVORABLES

En estas zonas no existen problemas en cuanto a riesgo
sTsmico, Yy las restricciones son de orden econfmico ,
ya que en algunos casos al considerar como capacidad =
portante del suelo el valor de 4 Kg/cmz, sin conocer =
su verdadero valor, que siempre es mayor que esta can-
tidad, se disefian estructuras antiecon6micas, Es mas =
conveniente verificar este valor en el terreno y rea =
lizar una inspecci6n de la excavacidn por el Ingeniero
de Suelos antes de efectuar cualquier estudio de cimen

tacidn o disefo.



