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RESUMEN

"Un estudio sismico realizado a cabalidad requiere de
la conjuncidén de mGltiples disciplinas inherentes a los fe
némenos sismicos, tales como la Geologia, la Mecénica y Di
ndmica de Suelos, la Ingenieria Antisismica, la Planifica-
cibén Urbana y Regional, etc., lo que exige el concurso de

equipos polivalentes de profesionales y técnicos.

El presente trabajo, seglin estas premisas, es un in-
tento personal que posibilite el conocimiento de la proble
matica planteada por la ocurrencia del sismo del 3 de octu
bre de 1974 en diversas poblaciones del denominado Sur Chi
co del departamento de Lima, especificamente referida a

los distritos de San Antonio y Mala.

El estudio ha sido abordado en seis capitulos, tra-
tando, en primer lugar, los aspectos geomorfolbgicos, hi-
drogr&ficos, hidrolbgicos, hidrogeolbgicos y geoldgicos del
valle de Mala, basados en las informaciones que fue posi-
ble obtener. Seguidamente desarrolla algunos aspectos de
la Mecinica de Suelos del distrito-de San Antonio y anali-

za suscintamente los dafios en las diferentes edificaciones



de la zona afectada. Finalmente, desarrolla el Expediente

Urbano y Regional de los valles de Chilca, Mala y Asia.

Los principales rasgos geomorfolbgicos del &rea es-
tAn representados por las estribaciones andinas occidenta-
les y las terrazas aluviales y fluvio-aluviales, en las

cuales se asientan.las poblaciones.

El rio Mala, que surca el valle del mismo nombre,tie
ne caracteristicas de torrente, y es la principal fuente
de recurso hidrico superficial, siendo conveniente su regu
lacién a fin de conseguir el desarrollo de la agricultura,
principal actividad econbmica de los pobladores afectados.
Ademis, cabe sefialar que el rio, durante la época de aveni
das, plantea el serio problema de las inundaciones por 1la

carencia de obras de defensa riberefia y de encauzamiento.

Las caracteristicas hidrogeolbégicas del valle no son
conocidas suficientemente; de ellas se conoce que el acul-
fero tiene una longitud aproximada de 25 kms. y una super-
ficie de 60 km2, y que la profundidad del nivel fredtico,

en el Area en estudio, varia de 1.a 30 metros.

Geolbgicamente el valle de Mala y zonas circunveci
nas constituye una gran cuenca de origenes marino y conti-

nental transformada por la intrusibén batolitica y por 1los
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movimientos epirogenéticos y orogenéticos que originaron a
la cordillera de los Andes. Las rocas existentes se en-
cuentran formando parte de las formaciones geoldgicas deno
minadas Pamplona, Puente Piedra, Atocongo y Pucusana, Y
son del tipo igneo, sedimentario y metambérfico, de edades

comprendidas entre las eras Paleozoico y Cenozoico. Las
formaciones geoldgicas se haiian conformando una estructu-
ra homoclinal fallada, que forma el nGcleo de las estriba-
ciones andinas occidentales, de orientacidn N 1020 - S10¢E,
El manto superficial cuaternario cubre, por lo general, la

zona del litoral y el valle de Mala.

Los suelos del distrito de San Antonio han sido iden
tificados y clasificados segin el Sistema Unificado de Cla
sificacibén de Suelos (SUCS), que ha permitido la divisidn
de la ciudad en dos zonas de caracteristicas definidas en
cuanto al suelo de cimentacidén: una de ellas constituidade
suelos de tipo gravoso, predominando las graves arcillosas
(GC) y las gravas pobremente graduadas (GP), denominada Zo
na I; y la otra, conformada por suelos de tipo arenoso,pre
ferentemente de arenas pobremente graduadas (SP), denomina

da Zona II.

Los efectos del sismo se han hecho sentir con mayor
significacidén en las viviendas de adobe, que constituyen a

proximadamente el 90% del total de las viviendas existentes
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en log distritos del estudio. En el distrito de San Anto-
nio de las 463 viviendas de adobe, con ocasibén del sismo
del 3 de octubre de 1974, 27 (5.8%) resultaron con dafos
mayores del 75% y 102 (22%) con dafios importantes compren-
didos entre el 50 a 75%. En porcentajes similares resulta
ron dafiadas las viviendas de adobe del distrito de Mala.
En general, las viviendas de ladrillo con columnas de ama-
rre o sin ellas, y las estructuras aporticadas de concreto
armado (los colegios secundarios de San Antonio y Mala),ex
hiben estructuraciones no adecuadas para resistir las fuer
zas sismicas. En éstas Gltimas la presencia de columnas

"cortas' provocd. la concentracidén de esfuerzos cortantes en
las columnas de menor longitud libre, con los dafios consi-

guientes.

El Expediente Urbano y Regional de la Microregibn de
los Valles de Chilca, Mala y Asia establece que ésta atra-
viesa por una situacibdn apremiante que se refleja en el es
tancamiento y el empobrecimiento progresivo de sus facto -
res fundamentales: el Hombre, la Tierra y el Medio Racio-
nalizado. Los sectores econbdmicos afectados, que fue posi
ble analizar suscintamente, muestran déficits infraestruc-
turales, de tal magnitud, gue hacen necesaria la toma de
una serie de medidas, consideradas en el contexto de lapla

nificacibén general, con el fin de superarlos.
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De todo lo expuesto se puede llegar a las siguientes
conclusiones; las dos primeras deducidas de los estudios ya
existentes, y las restantes establecidas por el autor dela

presente tesis:

lo— En el valle de Mala resaltan dos rasgos geomorfo
1l6gicos dominantes, a saber: las terrazas aluvia
les y fluvio-aluviales v los flancos de valle constituidos
por las estribaciones andinas occidentales.
2.- La geologia del valle de Mala vy zonas circunveci
nas guarda similitud con la geologia de Lima Y
alrededores. El manto superficial cuaternario (depbsitos
aluviales, fluviales, fluvio-aluviales, marinos y eblicos)
se encuentra disperso en la franja costanera y en el va-
No se conocen la profundidad, el espesor y la compo

sicibn de los depbsttos.

3.~ Para cimentaciones superficiales convencionales,
las capacidades portantes admisibles de los sue
los del distrito de San Antonio, estimadas por la teoriade
Terzaghi, son las siguientes:
2

Zona I, capacidad portante de 4 kg/cm Y

Zona II, capacidad portante de 0.9 kg/cm2

4,- La compacidad relativa de los suelos de la Zona
I, en la profundidad activa de cimentacibn, se

estima en un promedio de 80%; mientras que la correspondien
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te a los suelos de la Zona II, en la profundidad activa de
cimentacibn, se estima como mediana correspondiente a un

nimero de golpes N = 15 (penetracibén estéindar).

S5.- En el distrito de San Antonio, por la influencia
de las condiciones locales del suelo, no se han
presentado dafios vitales en las viviendas durante el sismo
del 3 de octubre de 1974; pero pueden producirse, en caso
de sismos mas severos, en la Zona II debido a la granulome
tria uniforme y a la densidad relativa mediana que poseen

los suelos subyacentes a la misma.

6.~ Las viviendas de adobe de la Zona I resultaronda

fladas segln las siguientes cifras: 15 (4.6%) con

dafios mayores del 75%, 60 (18.5%) con dafios importantes com
prendidos entre el 50 a 75%, 242 (74.6%) con dafios modera-
dos entre el 25 a 50% y 7 (2.3%) no sufrieron dafios o és-
tos han sido menores del 25%. El total de viviendas de

adobe de la Zona I es de 324.

7.- De las 139 viviendas de adobe de la Zona II 12
(8.6%) resultaron con dafios mayores del 75%, 42
(30.2%) con dafios importantes comprendidos entre el 50 a
75%, 80 (57.5%) con dafios moderados entre el 25 a 50% y 5

(3.7%) con dafios menores del 25% o sin ellos.
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8.~ En general, las construcciones més afectadas por
el sismo presentan malas estructuraciones y/o di

sefios y han sido construidas deficientemente.

9.- El1 Expedicnte Urbano y Regional de los Valles de
Chilca, Mala y Asia denota que la microregibn a-

traviesa por un grave proceso de estancamiento y de empo-
brecimiento progresivo en todos sus aspectos, situacibn a-

gudizada por los dafios causados por el sismo.

10.- Los sectores econbdmicos mias afectados por el sis

mo del 3 de octubre de 1974 (vivienda, salud y e

ducacibén) exhiben déficits de infraestructuras. Hay défi-
cit de viviendas reflejado tanto en volumen como en la ca-
lidad de la construccibn, que en general es modesta; se
aprecia, también, déficits de locales escolares y de mobi-
liario escolar, situacibén agravada por los dafios ocasiona-
dos por el sismo; asimismo, existe déficits de infraestruc
tura sanitaria preventiva y asistencial que imposibilitala

cobertura total de la poblacibn.

Se indican a continuacibén algunas recomendaciones que
pueden resolver los problemas esbozados en las conclusio -
nes; las tres primeras deducidas del estudio de aspectos ya

establecidos; y las restantes, derivadas de los aspectoses
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tudiados por el autor:

l.- Es necesario el estudio detallado de la geomorfo
logia del valle de Mala, a fin de conocer lasdis
continuidades de los suelos, las zonas de contacto, las zo

. « Z ’ .
nas de migracion eolica, etc.

2.- Es precisc efectuar una investigacibén completa de
las condiciones hidrogeolbgicas del valle para
conocer la geometria del acuifero, el basamento que lo

"sustenta y el nivel de la napa freatica.

3.- Conviene realizar estudios geolbgicos detallados

y completos para conocer las alteraciones que han
trasmutado las formaciones de rocas y suelos existentes.

Preferentemente, es necesaria la investigacibn de los sedi

mentos del cuaternario.

4.,- Como en todas las obras y ciudades importantes
del pais, conviene llevar a cabo estudios adecua
dos de Mechnica de Suelos para establecer cimentaciones es
tables, tanto a las solicitaciones de cargas estiticas co-

- s -
mo a las dinamicas.

5.- Es recomendable realizar sondeos de caricter pre

liminar y sondeos en base a métodos geofisicos,
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en un nimero adecuado, para conocer los perfiles estrati
graficos del area en estudio. Las muestras representati
vas obtenidas deben ser sometidas a ensayos de campo y/o
laboratorio con el fin de evaluar los parametros de resis-

tencia y de deformacibén de los suelos.

6.~ Se recomienda hacer los esfuerzos necesarios pa-

ra mejorar las construcciones de adobe., Al res-

pecto, se precisa de procedimientos de disefio y de anili-
sis, asl como mejorar los métodos constructivos y la cali-

dad de los materiales empleadose.

7.~ La reconstruccidén y/o rehabilitacibén de las vi-
viendas, medida coyuntural en la zona afectada,e

xige la coordinacibén de las autoridades locales con los
organismos pertinentes para solucionar los mGltiples pro -

blemas que pleantea.

8.~ Para la construccibén de viviendas en los &mbitos
urbanos y rurales del 4rea en estudio, deben ela

borarse pequefios manuales que contengan, a través de senci
llas especificaciones, las condiciones mininas que las ha-

gan antisismicas.

9.- El expediente urbano y regional desarrollado de-

be ser completado para posibilitar la Planifica-
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cién Urbana y Regianal, condicidén sine qua non para c¢l de-
sarrollo de la microregibén de los valles de Chilca, Mala y

Asia.

10.— Los déficits de los sectores econbmicos de la mi
« . o . .
croregidon exigen, entre otras medidas priorita -

rias, las siguientes:

En el Sector Salud, deben mejorarse las relacio-
nes médico/habitante y cama/habitante, asi como debe con-
tarse con un equipamiento de instrumental médico y perso -

nal auxiliar indispensables.

En el Sector Vivienda, deben incluirse Programas
de Viviendas, Programas de Infraestructura Urbana y Progra

mas de Desarrollo Urbano.

En el Sector Educacidn, conviene elaborar un pro
. . o o « 2 o . .
grama de inversiones para la habilitacidn y rehabilitacibn

de locales escolares.

En el Sector Agropecuario, la estrategia debe es
tar apoyada en Programas de Desarrollo de Recursos Hidréu-
licos, de Desarrollo Agropecuario, de Infraestructura de

Servicios Generales y Comunitarios, etc,
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"No nos falta valor para emprender cier-
tas cosas porque son dificiles, sino que
son dificiles porque nos falta valor para
emprenderlas". SENECA

INTRODUCCION

Los terremotos que ocurren cada afno en numerosas re-

giones del mundo, principalmente en las denominadas sismi-
. . P4 . . s

cas, ocasionan ingentes pérdidas de vidas humanas asl como

cuantiosos dafios materialess

En los Gltimos veinticinco afios, de acuerdo a las es
tadisticas proporcionadas por la UNESCO, murieron trecemil
personas anualmente 'y se perdieron miles de millones de so
les a consecuencia de los fenbmenos telUricos. Segln es-
tas informaciones, las regiones mayormente afectadas fue-
ron aquéllas cuya economia no estaban desarrolladas o esta

ban en pleno desarrollo.

Las consecuencias de un desastre sismico no se limi-
tan solamente a la pérdida de vidas humanas y de dafios ma-
teriales, sino que también ejercen graves influencias, Y
por un periodo de tiempo considerable, en las actividades
politica, econbdmica, social y cultural de la regibn conmo-
cionada, motivando la intervencibn de todos los sectores de
la misma en la formulacibén y ejecucibn de los distintos pla

nes especificos de reconstruccibén y rehabilitacidbn.
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Una de las medidas fundamentales en la disminucibn o
neutralizacibén de los efectos sismicos es la preparacidbn de
cientificos especializados y de técnicos expertos en sismo
logia e ingenieria antisismica. Si se trata de paises en
vias de desarrollo la cooperacidn internacional en este
campo es importante si se pretende lograr una mayor efecti
vidad y rendimiento en la prevencibn de desastres. Otra
medida indispensable es la educacidn masiva y sistemitica
que se debe impartir a la poblacidédn en materia sismica,que
coadyuve a su proteccibn e incentive su participacibén an-

tes, durante y después de la emergencia.

Nuestro pais, debido a su ubicacidén en el cinturdn
sismico CircumPacifico, no estd exento de las trigicas con
secuencias derivadas de los terremotos; por ello, es nece-
sario que cuente con una planificacibén general que contri
buya a mitigarlos, utilizando adecuadamente sus recursos hu

. ’ . . .
manos, materiales y econdmicos disponibles.



CAPITULO I

OBJETIVO Y ALCANCE

El presente trabajo, intitulado "Estudio Sismico de
los Distritos de San Antonio y Mala, motivado por el sismo
del 3 de Octubre de 1974, dentro de las limitaciones que
es de suponer, pretende ser un estudio que incluya en su
contexto todos los parAmetros concomitantes y concurrentes,
que influyen en una regibn, al producirse un evento sismi
CO. Indudablemente un estudio de esta naturaleza, por 1la
diversidad de factores que involucra, requiere del concur-
so de personas especializadas en diferentes disciplinas,no
siempre disponibles para actuar en equipo, para abarcarlo

integramente.

En este trabajo, que consta de seis capitulos, sdlo

se ha desarrollado aquellos puntos en que fue posible obte



ner informacibén y en los que, por su prioridad, se conside

r6 indispensables llevarlos a cabo.

En el capitulo II se delinean los rasgos geomorfolb-
gicos mis resaltantes del valle de Mala, en el cual estén
ubicados los distritos que nos ocupan. También, se des-
criben las caracteristicas hidrogrificas e hidroldgicas del
rio Mala, que separa ambos distritos, y se hace mencibn de
las condiciones hidrogeolbgicas del &rea para conocer,prin
cipalmente, el flujo del agua subterrénea, aspecto impor -

tante en ingenieria de suelos.

El capitulo III trata de la geologia del valle de Ma
la y zonas circunvecinas, descrita tanto desde el punto de
vista regional como local. Se considera que un estudio
geolbgico es imprescindible para la solucidén de ciertos pro
blemas ingenieriles; a este respecto, sblo se explican sus

cintamente las configuraciones geolbgicas més relievantes,

tipos de rocas, depbsitos y algunos rasgos estructurales

que existen en el Aarea.

El capitulo IV examina algunos aspectos de la mecéani
ca de suelos del distrito de San Antonio. Los suelos sub-
vyacentes del lugar han sido identificados y clasificados se
gin el Sistema Unificado de Clasificacidén de Suelos (SUCS),

siendo los 1limites de Atterberg y la distribucidn granulo-



métrica las Unicas pruebas de laboratorio realizadas para
tal fin. Desde el punto de vista de la Mecénica de Sue-
los, se ha dividido a la ciudad en dos zonas, de capacida-
des portantes estimadas por la teoria de Terzaghi aplicada

a cimientos corridos superficiales.

Por considerarse de interés, se incluye un método pa
ra evaluar el potencial de licuefaccibn de un suelo, pro-
puesto por Seed e Idriss, que puede ser (til en la detec-
cibn de suelos susceptibles a la licuefaccibn durante la

ocurrencia de terremotos.

En el capitulo V se mencionan los efectos del sismo
de 1974 en las diferentes edificaciones del &rea, analizan
do las causas de las fallas de las mismas. Un sistema pre
ventivo es la solucibn mis adecuada para disminuir los e-
fectos de los desastres; con este fin se esbozan los pe-
riodos o etapas que deben emprenderse frente a una situa

cibén de catéstrofe.

El capitulo VI desarrolla, a un nivel preliminar, el
expediente urbano y regional de la microregibn de los va-
lles de Chilca, Mala y Asia, afectada por el sismode 1974,
Este expediente convenientemente estudiado (anilisis, diag
nosis y prognosis) por un equipo polivalente de profesiona

les permitiri la formulacibén de los objetivos y metas que,



orgadnicamente interrelacionados, hari posible la planifica
« 2 . . « 2
cion urbana y regional de la microregidn para lograr su

reconstruccibén y rehabilitacibn.



CAPITULO IT

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS DEL

VALLE DE MALA

2.1.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El valle de Mala pertenece a la parte inferior de
la vertiente occidental de la cordillera de los Andes; por
consiguiente, sus rasgos topogrificos corresponden al tipo

de las estribaciones andinas.

Se distinguen las siguientes zonas fisiogréificas
a) Zona de planicies y llanuras, que comprende el co
no de deyeccidbdn del rio Mala y las terrazas flu-

viales.

Las terrazas fluviales mis resaltantes son tres:

La primera, que es la més reciente, tiene una al



tura de 4 a 5 m. sobre el lecho actual del rio, y estacons
tituida por cantos rodados cementados por una matriz arci-
llosa y gravas; se la observa en la margen izquierda del
rio frente a 1a localidad de Aspitia. La segunda, que se
eleva sobre el nivel actual del rio en forma notoria, al-
canza una altura de 60 m., disminuyendo a medida que se a-
cerca a la desembocadura; esti compuesta de cantos roda -
dos cementados por una matriz arenosa y rodados mas peque
fos; sobre esta terraza se encuentran ubicadas las locali
dades de Mala, Aspitia, Flores y San Antonio. Y la terce-
ra que se encuentra localizada mis o menos a 6 km. al Sur

de Mala, en la localidad de Bujama.

b) Flancos del valle, constituidos por cerros de re

lativa altura, que limitan a las terrazas fluvia

les.

22,0 HIDROGRAFIA E HIDROLOGIA DEL RIO MALA (1)

2.2.,1 HIDROGRAFIA

La cuenca del rio Mala se encuentra ubicada en el
departamento de Lima, entre los paralelos 11956' y 12213'
de Latitud Sur y los meridianos 75957' y 76239' de Longi -
tud Oeste; 1limita por el Norte con las cuencas de losrios
Lurin y Rimac, por el Sur con las cuencas de los rios Omas

y Caflate, por el Este con la cuenca del rio Cafiete y por



el Oeste con la quebrada de Chilca y el Oceéno Pacifico.

La cuenca tiene un Area aproximada de 2250 km2.,que
representa el 0.17% de la superficie total del territorio
nacional. Su longitud maxima de recorrido, desde sus na-
cientes, es de 124 km. y la pendiente promedio es del or-

den del 4%,

La forma de la cuenca es alargada, algo abultada en
su parte intermedia. Su mayor ancho, en la localidad de
Huafiec, es de 48 km.,angostandose a medida que se acerca a

la desembocadura, donde alcanza 4 km.

El relieve de la cuenca es el tipico de los rios de
la costa peruana, es decir, corresponde a una hoya hidro-

grafica escarpada, alargada y de fuerte pendiente.

La cuenca presenta en su parte superior algunas la-
gunas, entre las cuales cabe mencionar las de Arara, Tuc-
tupata, Champaverde, Tormanya, Chumpicocha, Suiricocha y To
toral. Los afluentes del rio Mala son: por la margen dere
cha los torrentes Pacumanta y Maruetana, y por la margen iz
quierda los torrentes de Acocache, Tantara, Laran y Quin-

ches.



2.2,2 HIDROLOGIA

El rio Mala es de régimen irregular y torrentoso,mo
tivo por el cual presenta marcadas diferencias entre sus
descargas extremas. Esto ha sido corroborado por la esta-
cibn de aforos, que para el periodo comprendido desde octu
bre de 1938 hasta setiembre de 1970 registrd una descarga
maxima de 264 m3/seg° y una descarga minima de 0.36 m3/seg°
las que dan una media anual de 16.51 m3/seg°, y un volumen

medio anual de 521014x106 de metros clbicos. (2)

Las descargas maximas se concentran en los meses de
enero a marzo y las minimas entre los meses de junio a oc-

tubre.

El escurrimiento superficial del rio se origina de
las precipitaciones que oourren en las zonas altas de 1la
cuenca, durante los meses de diciembre a marzo preferente-
mente. E1l1 deshielo de los nevados tiene muy poca inciden-
cia en el régimen de escurrimiento, ya que éstos son rela-
tivamente escasos, siendo los mis importantes el Collquepu
cro (5650 m.), el Vicufita y el Suiricocha; en consecuen -
cia, las variaciones estacionales del régimen de descargas
del rio depende Unicamente del comportamiento de las preci

pitaciones pluviales.



Estudios estadi{sticos efectuados por la ONERN (1)
sobre las descargas diarias del rio Mala, han permitido de
terminar los periodos de retorno de las maximas avenidas

probables, segin se puede apreciar en el duadro N2 2.1.

CUADRO No 2.1

PERIODO DE RETORNO MAXIMAS AVENIDAS PROBABLES
~ 3
( afios ) (m~/seg.)

100 276

50 262

20 238

10 216
5 19f

FUENTE : O.N.E.R.N. (1)

Como el rio Mala cubre parcialmente los requerimien
tos de agua para la agricultura del valle, conviene racio-
nalizar y utilizar adecuadamente los recursos hidricos e-
xistentes. Una medida a tomarse para este fin seria la
construccibén de obras de regulacibén que permitan regular,
en lo posible, el régimen natural e irregular del rio. Asi
se conseguiria cubrir los requerimientos del valle, ademés

de ampliar las Areas regadas.
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La capacidad de un probable reservorio de regula
cibn para el rio Mala puede determinarse mediante un dia-
grama masa o de volUmenes acumulados, que se obtienen de
las descargas medias mensuales de un afio promedio. Este
afio promedio sintetiza a los registros obtenidos por la es
tacién de aforos de La Capilla, desde el afio de 1938 al

afio de 1970.(2),

Las descargas medias mensuales del afno promedio Y%
. s . .
sus correspondientes volumenes acumulados se indican en el

Cuadro N2 2.2.

CUADRO N@ 2,2

MES Q (m3/sego) v (@) Vol.Acumulados
Enero 33 88'387,000 88'387,000
Febrero 45 108'864,000 197'251, 200
Marzo 57 152'668,800 349'920,000
Abril 23 59'616,000 409'536,000
Mayo 7 18'748,800 428'284,800
Junio 3 7'776,000 436'060,800
Julio 2.3 6'160,320 442'231,120
Agosto 2 5'356,800 447'587,920
Setiembre 2 5'184,000 452,771,920
Octubre 3 8'035,000 460,806,920
Noviembre 6 15'552,000 476,358,920
Diciembre 11 29'462,400 505'821,320
FUENTE: Subdireccién de Aguas Subterrdneas del Ministerio

de Agricultura.
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2.3.0 CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

2.3.1 EL ACUIFERO

El relleno aluvial, que constituye el acuifero, al-
canza su mayor ancho en la desembocadura y se angosta a-—-
guas arriba de ella. Tiene aproximadamente 6 km. en la de
sembocadura, 3 km. a la altura de Mala vy sblamente 0.5
km. en Calango. La longitud del acuifero, desde el litoral
hasta Calango, es de 25 km. y cubre una superficie de 60
km2. Su pendiente es fuerte y varia de 2% en Calango a

0.6% en la desembocadura. (1)

No se conoce el espesor del acuifero, ni el tipo de

basamento que lo sustenta.

2,3.2 AGUAS SUBTERRANEAS

La profundidad del nivel del agua subterranea es
variable y estd en funcibén de la permeabilidad del acuife-
ro que la contiene. Las medidas hechas en difeeentes pun
tos de la napa han proporcionado profundidades de 1 a 30
mts. dentro del Area en estudio. (Ver plano N2 1 de las

Hidroisohipsas).

La forma de las curvas de hidroisohipsas, segin se
aprecia en el plano N2 1, indica que la napa es alimentada

por el rio y por las acequias de regadio, a excepcidn de
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una zona aguas abajo de Mala donde la napa alimenta al rio

sobre su margen izquierda.

La pendiente del nivel freatico es similar a la del

'
acuifero.

2.3.3 PROBLEMA DE LA EROSION

En el valle de Mala la erosidn es lateral o fluvial,
ocasionada por el rio. Esta erosibdn alcanza su mayor mag-
nitud durante la época de avenidas por la falta de defen -
sas riberefias, siendo los suelos marginales los mas afecta

dos por su posicidén fisiografica.

Para el control de este serio problema es recomenda
ble la reforestacidén de las &reas riberefias, la realiza
cibn de defensa y de encauzamiento del rio. Con esto se e

. 4 . 1 4 . z .
vitarlan cuantiosas pérdidas econdmicas, que se producen a
nualmente en la agricultura, con el consiguiente perjuicio
para el poblador de la regibn, que es principalmente agri

cola.

REFERENCIAS

(1) O.N.E.R.N., ESTUDIOS DE LA CUENCA DEL RIO MALA, 1972,
(2) SUBDIRECCION DE AGUAS SUBTERRANEAS DEL MINISTERIO DE A
GRICULTURA, INVENTARIO DE LAS FUENTES DE AGUAS SUBTERRA
NEAS, 1970.



CAPITULO ITI

ESTUDIO GEOLOGICO DEL VALLE DE MALA Y ZONAS CIRCUNVECINAS

3,1.0 INTRODUCCION

Un estudio geolbgico es muy Gtil para el planeamien
to e interpretacibn de una investigacibn completa del sue-
lo; el propbsito fundamental de aquél es determinar la na-
turaleza de los depdsitos subyacentes en el lugar de la in
vestigacibén. De esta manera se pueden determinar los ti-
pos de suelos y rocas, y seleccionar los mejores métodos pa
ra las exploraciones del subsuelo, antes de comenzar las

perforaciones, la toma de muestras o los ensayos en obra.

La historia geolbégica en una zona determinada reve-
la alteraciones que se han producido, tales como fallas, 1

. o . Id
nundaciones o erosiones, y que han cambiado el caracter o-

riginal del suelo o de la roca. También pueden indicar la
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posibilidad de defectos en la roca, como grietas, fisuras,
capas intrusivas, simas y cavernas. Esta informaciébn es
de gran ayuda en la interpretacibn de los resultados de 1la
toma de muestras y de los ensayos en obra. Otra funcidn
importante de los estudios geolbgicos es comprobar la posi

ble presencia de minerales que tengan valor econdmico.

Refiriéndonos a la geologia del valle de Mala y zo-
nas circunvecinas, ésta ha sido estudiada, en forma par -
cial, por J. Arizola, C, Vara, A. Alberca, E. Bosc y otros
(tesis de bachiller, Programa Académico de Geologia de 1la
U.N.M.S.M.) y en forma generalizada, por la Oficina Nacio-

nal de Evaluacidén de Recursos Naturales (O.N.E.R.N.).

En el presente capitulo, desde el punto de vista de
la geologia regional, se ha realizado un resumen del estu-
dio de la O.N.E.R.N. (1); y para las condiciones geolbgi

cas locales, la del estudio efectuado por E. Bosc. (2)
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3.2,0 GEOLOGIA REGIONAL DE LOS VALLES DE CHILCA, MALA Y

ASIA (1)

3.2.1 GENERALIDADES

El Area en estudio constituye una gran cuenca lito-
16gica de origenes marino y continental, modificada por la
intrusién ignea de magnitud batolitica, asi como por los
movimientos orogenéticos y epirogenéticos, que dieron ori-
gen a la cordillera de los Andes y al desarrollo de las di

versas estructuras geolbgicas, tales como fallas, pliegues,

Las rocas existentes en el Area estin representadas
por una secuencia de sedimientos finos con intercalaciones
volcéAnicas (andesitas, dacitas), calizas, areniscas, luti-
tas, etc.; ademis, por intrusiones igneas de composicidn
granitoide y efusiones volcinicas que cubren parcial o to-
talmente las estructuras y las rocas mis antiguas. Las e-
dades de las rocas estin comprendidas entre las eras geolbd

gicas Paleozoico y Cenozoico.
En el aspecto metdlico, la zona presenta Areas mine
ralizadas principalmente en el sector inferior de las cuen

cas, destacando las minas de Condestable, Rall y Cata.

En el aspecto no metilico, existen en la zona: cali
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zas (explotadas por la fébrica de Cemento Chilca), materia

les de construccibn, yeso, barita y sal.

32,2 ESTRATIGRAFIA Y RASGOS ESTRUCTURALES

En el 4rea en estudio se han identificado rocas se-
dimentarias, igneas y metambérficas, cuyas edades oscilanen

tre el Paleozoico y el Cuaternario.

Las rocas sedimentarias mAs antiguas afloran princi
palmente en el sector inferior de las cuencas constituyen-

do las formaciones Pucusana y Puente Piedra.

Las rocas igneas intrusivas y extrusivas forman un
gran bloque, principalmente, en el sector central y supe-

rior del A4rea.

Los depbsitos mis recientes corresponden a los depd
sitos aluviales, fluvio-aluviales y eblicos, diseminados

principalmente en la franja costanera.

La secuencia estratigrifica que ocurre en el area
ha sido establecida por la similitud litolbgica y la posi-
cibén estratigrifica equivalente con otras zonas del palis,

Y se muestra en el cuadro N2 3.1.
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La geologia regional correspondiente a la regibn en

estudio se muestra en el plano N2 2.

3.3,0 CONDICIONES GEOLOGICAS LOCALES (2)

Desde el punto de vista de la geologia local, los
estratos presentes en el area pertenecen al Mesozoico, es-
pecificamente a los periodos comprendidos entre el Jurasi-

co Superior y el Cretéceo Superior.

En general, parte de los afloramientos rocosos del
Area se asocian a las formaciones estudiadas en Lima y al-
rededores, por lo que en el presente trabajo se han wusado

los mismos nombres que en sus localidades tipicas.

Se han considerado las siguientes formaciones geold

gicas existentes en el area:

(a) FORMACION ATOCONGO,
(b) FORMACION PAMPLONA,
(c) FORMACION PUENTE PIEDRAj; vy

(d) FORMACION PUCUSANA

Las caracteristicas de cada una de estas formacio -

nes se han mencionado en el cuadro N2 3.1,

Las rocas que existen en el area, constituyendo par



te de las formaciones geoldbgicas, estin representadas por
r 4 . . V4 .
rocas l1gneas y sedimentarias. Las rocas igneas constitu -
yen una gran parte del area en estudio, siendo las més fre
cuentes las rocas efusivas o volcénicas, y en menor canti-

dad afloran las intrusivas y las rocas hipabisales.

Las rocas efusivas o volcinicas son constituyentes

de las formaciones Pucusana, Puente Piedra y Atocongo,

Las rocas hipabisales se encuentran en el Area bajo
las formas de diques y sills , atravesando las formaciones
que afloran en la regibn y constituidas por volcénicos de

naturaleza andesitica y diabésica.

Las rocas intrusivas, frecuentes en el area, son
constituyentes de afloramientos no muy extensos. Por 1lo
general, son dioritas y granodioritas, y afloran principal

mente al Sur de la localidad de San Antonioe.

Una parte del Batolito Andino afloran al Este de 1la

FAbrica de Cemento Chilca.

3.3.1 COMPONENTE DEL MANTO SUPERFICIAL CUATERNARIO

Los agentes del meteorismo, que vienen actuando du-
rante el Cuaternario reciente, han dado como consecuencia

una serie de depdsitos clisticos que se les ha identifica-
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do como depdsitos aluviales, depdsitos fluviales, depdsi -
tos fluvio-aluviales, depbsitos marinos y depbsitos ebli-
cos y que cubren, por lo general, la zona del litoral y el

valle del rio Mala.

A continuacibén describimos los depdbsitos clésticos

ocurrentes en la zona en estudio.

(a) Depbsitos Aluviales (Q-al)

Con este nombre designamos a las acumulaciones
clidsticas que se encuentran constituidas por conglomerados,
gravas, arenas y arcillas. Estos depdbsitos constituyen el

afea agricola del valle de Mala.

(b) Depbsitos Fluviales (Q-f)

Denominados asi a un conjunto litolbgico hetero
géneo e inconsolidado, constituido por gravas, rodados, a-
renas, limos y arcillas, que se viene depositando princi -

palmente a lo largo del cauce del rio Mala.

(c) Depbsitos Fluvio-aluviales (Q-fal)

Bajo esta denominacibén se han agrupado a las a-
cumulaciones detriticas provenientes de la accibn intermi-
tente del agua y de la gravedad, las cuales han sido trans

portadas a través de cortas distancias, principalmente a
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la parte inferior de la cuenca. Litolbégicamente, estan
compuestos por gravas, rodados, fragmentos de rocas subre-

dondeados, arenas y arcillas.

(d) Depbsitos Marinos (Q-ma)

Estos depbsitos, de extensiones muy limitadas,
se localizan en faja litoral y consisten de gravas, roda-

dos y de arenas de grano medio a fino.

(e) Depbsitos Eblicos (Q-e)

Son los constituidos por arenas de grano fino.
Se les encuentra preferentemente a 1o largo de la faja cos

tanera formando dunas y médanos.
Un anilisis del mapa N2 3 permite afirmar que las
ciudades de San Antonio, Mala y Santa Cruz de Flores se en

cuentran localizadas en la llanura aluvial del rio Mala.

3.3.2 ESTRUCTURAS GEOLOGICAS MAS IMPORTANTES

Los rasgos estructurales mis resaltantes del area
en estudio estan conformados por una estructura homoclinal,
con una alineacibén aproximada N 1020 - S 102 E que buza ha
cia el Este, y por dos sistemas principales de fallas, una
de ellas con una orientacibén aproximada N 102 E a N 302 E

y la otra con una orientacibén SE-NO,
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La estructura homoclinal forma el nicleo de las es-

tribaciones andinas occidentales.

La primera falla se aprecia muy bien en los acanti-
lados a lo largo de la costa, sobre todo entre Puerto Vie-
jo y la Playa del Arco. Esta falla es de tipo normal Y
también inverso; 1los desplazamientos de ésta no se han po
dido medir, pero se estiman que no son importantes; y que
son coincidentes con pequefios desplazamientos en la orien-
tacién normal de la linea de costa, con la alineacibn de

la quebrada de Corral Grande y con el valle de Mala.

El segundo sistema de fallamiento aparentemente des
plaza al anterior y se estima que es de mayor importancia.
Esta falla delinea la orientacidén del litoral; fallas de
este sistema se encuentran al Norte de San Antonio y al
Norte de Aspitia, de donde se le ha podido observar en un
tramo de 10 kms., con un desplazamiento vertical mayor de
300 mts. y formando contacto con las formaciones Atooongo

y Pamplona.

Por lo expuesto, en los distritos de San Antonio vy
Mala, motivo de estudio de la presente tesis, situados en
el sector inferior del valle de Mala, no se presentan es-
tructuras sismo-tectbdnicas peligrosas, tales como fallas

de gran longitud, que comprometan su seguridad fisica.
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Los rasgos estructurales de la zona en estudio se

muestran en los planos N2 3, 3A y 3B adjuntos.

REFERENCIAS:

(1) Geologia Regional de los valles de Chilca, Mala y Asia,
OONOEORONO, 19720

(2) Geologia de la regidbn comprendida entre Chilca y el va
lle de Mala. ERIC A. BOSC N., Tesis de Bachiller, Pro-
grama Académico de Geologia. Universidad Nacional Ma-
yor de San Marcos, 1963,
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CAPITULO IV

ASPECTOS DE MECANICA DE SUELOS DEL DISTRITO DE

SAN ANTONIO

4,1.0 INTRODUCCION

La experiencia mundial recogida en los Gltimos tiem
pos evidencia que la influencia del suelo en el dafio oca-
sionado a las estructuras es trascendente. Un mismo terre
moto produce efectos diferentes en las estructuras, segun

sea el tipo de suelo de cimentacidn.

Dos grupos de fenbmenos explican este comportamien-

to:

(a) La amplificacibdn selectiva del movimiento sismi
co debido a las diferencias de rigidez de los estratos y a

la reflexibén miltiple en las fronteras de dichos estratos.
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(b) Los efectos que producen los sismos sobre los
suelos blandos, sensibles o sueltos, sobre todo cuando 1la
napa fredtica se encuentra cerca de la superficie (asenta-

mientos, licuefaccibn, subsidencias, etc.).

Por lo tanto, la influencia de las condiciones loca
les del suelo en el incremento de la intensidad de los mo-
vimientos sismicos, y los dafios que se originan en las es-
tructuras, hacen necesaria una cuidadosa atencibén de 1los
ingenieros proyectistas de estructuras y constructores de
zonas altamente sismicas, ya que depbsitos de suelos granu
lares sueltos pueden ser compactados o densificados por
movimientos del suelo inducidos por un terremoto, dando co
mo resultado apreciables asentamientos totales, o peligro-
sos asentamientos diferenciales del estrato superficial del
suelo. De otro lado, la tendencia a compactarse de este
tipo de suelo puede dar como resultado el desarrollo de ex
cesos de presibdn hidrostitica en el agua que ocupa los va-
cios del suelo y, que pueden ser de tal magnitud, que cau-
sen la licuefaccidn del suelo, originando grandes desliza-
mientos o hundimientos de estructuras importantes; asi co-
mo la combinacibdn de esfuerzos dinémicos del agua, origina
das por las vibraciones sismicas, pueden dar como resulta-
do grandes deslizamientos de taludes naturales o artificia

les.
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Hasta el presente se conocen tres posibles procedi-
mientos para predecir la respuesta de los suelos ante 1las

acciones sismicas:

(a) Empirico, con bases estadisticas a fin de deter
minar espectros promedios de aceleracibdn para diferentes

condiciones del subsuelo.

(b) Uso de microtemblores o microtrepidaciones, que
permite clasificar el suelo de cimentacibn en base a ls
distribucién de periodos, con los que se elabora espectros

de aceleracidn utilizables en el disefio de estructuras.

(c) Analitico, planteando la ecuacibn del movimien-

Vd . . . . .

to de un depdsito de suelo, sometido a un movimiento sismi
co. Esta ecuacibédn puede ser representada, por medio de ma

trices, en la siguiente forma:

b i+ () fo) + ()] fu) = {meo)] (4.1)
donde: [M] y [C] Y [K] son las matrices de masas, a-

mortiguacibn viscosa y rigidez respectivamente; {R(t) es

el vector de fuerzas sismicas vy {d& es el vector de despla

zamientos relativos.

En el presente capitulo se proporcionan algunas con

sideraciones de la Mecéanica de Suelos del distrito de San
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Antonio, de la provincia de Cafiete, correlacionadas con al

gunos aspectos de la Dindmica de Suelos.

4.2.0 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SUELOS

En su trabajo préctico el ingeniero civil ha de en-
frentarse con muy diversos e importantes problemas plantea
dos por el terreno, ya que practicamente todas las estruc-
turas de ingnieria civil deben cimentarse sobre la superfi

cie de la tierra o dentro de ella.

En el proyecto de cualquier sistema de cimentacidn,
el problema fundamental es evitar que se produzcan asenta-
mientos suficientemente grandes para dafiar la estructura o
dificultar sus funciones. Existen, ademds, otros tipos de
problemas de suelos, aunque menos usuales, no por ello me-
nos importantes. Dentro de estos tipos de problemas se
consideran los originados por las vibraciones, las explo -
siones y los terremotos, cada uno de los cuales con su in-

gerencia al suelo en mayor o menor magnitud,

En resumen, casl todos los problemas que plantean
los suelos son, en alto grado, estiticamente indetermina -
dos. Aln es mis importante el hecho que los depbsitos de
suelos naturales presentan cinco caracteristicas que origi

nan complicaciones:
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lc—- Un suelo no posee una relacidn lineal de es-
fuerzo-deformacidn;

2.— E1 comportamiento del suelo depende de la pre-
sibén, tiempo y del medio fisico;

3.- Practicamente, el suelo es diferente en cada 1lu
gar;

4.- En casi todos los casos, la masa del suelo que
interviene en un problema esti bajo la superfi-
cie y no puede observarse en su totalidad, y se
debe estudiar a partir de pequefias muestras re-
presentativas obtenidas en puntos localizados;

S5.- La mayoria de los suelos son muy susceptibles a
alterarse con la toma de muestras, por 1lo que
el comportamiento medido en pruebas de laborato

rio puede ser diferente al del suelo in-situ.

Estos factores se combinan entre si, haciendo que
cada problema de suelos sea particular, y para todos los e

fectos précticos, imposible de darle una solucidn exacta.

Las pruebas de laboratorio més utilizadas para de-
terminar las propiedades esfuerzo-deformacibén de un suelo
son las siguientes: compresién no confinada o simple, com
presidn confinada o edométrica, compresién triaxial y
corte directo. Permiten evaluar el comportamiento resis

tente de los suelos, sobre todo respecto al esfuerzo cor-
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tante.

Terzaghi planted la siguiente ecuacibdn de la resis-

tencia al corte de un suelo:
s = c + (6-u) tag & (4.2)

donde: ¢ es la cohesidn del suelo;
es el Angulo de friccibn interna o angulo de re-
sistencia al corte;
6 es la presibén normalj; vy

U es la presidn neutra o de poros.

La cohesibén puede ser evaluada por la siguiente ex-
presién: ¢ = 1/2 a, donde q, es la resistencia a la
compresién simple; el angulo @ es obtenido a partir de
pruebas de corte directo o de pruebas in-situ. Cabe sefia-
lar que el ensayo de compresibén triaxial permite, tam-
bién, obtener el &ngulo de friccidén interna ¢ y la cohe-

T4
sion Co

De los ensayos de campo, el denominado Ensayo de Pe
netracibén Estindar (Standard Penetration Test, ASTM D-1586)
es el que proporciona la resistencia a la penetracidn de
los diferentes estratos y,ademés, permite obtener mues-—

tras alteradas de los mismos.
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La conveniencia de la utilizacidén del Ensayo de Pe-
netracién Estindar (SPT) radica en la amplia informacibn
que se acumula en torno a él. Los ensayos de este tipo e-
fectuados sobre una gran variedad de suelos friccionantes
(arenosos) en diferentes paises, han sido posible correla-
cionarlos con otros que obedecen a métodos analiticos, per
mitiendo la elaboracibén de tablas, &bacos y ecuaciones se-
mi-empiricas que, convenientemente interpretados, constitu
yen un valioso elemento de juicio para conocer el comporta

miento fisico-mecinico de los suelos friccionantes.

4.3,0 IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS OB-

TENIDAS

En la zona de estudio se excavaron siete pozos a
"cielo abierto", de los que se extrajeron muestras altera-
das representativas. Por razones econbmicas y por caren-
cia del equipo necesario no se efectuaron mayor cantidad de
pozos ni se pudieron realizar ensayos in-situ (SPT, densi-
dad de campo), necesarios para medir indirectamente la re-
sistencia al esfuerzo cortante y la densidad relativa de

los suelos del lugar.

Los sondeos se llevaron a cabo a profundidades que
van hasta los dos metros. Se aconseja que para estudios si

milares las perforaciones deben llevarse a profundidades de
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hasta cinco metros, considerada como profundidad activa de
cimentacidn para construcciones convencionales de 2 a 3 pi
sos. Este criterio esti basado en considerar al suelo sub
yacente como un continuo eli&sticamente isotrbpico y semi-
infinito que recibe cargas externas, estimindose la distri
bucibén de esfuerzos, para una carga rectangular o cuadra-
da, en una linea vertical hasta donde las presiones sean

insignificantes para producir esfuerzos o deformaciones a-

preciables en el suelo.

La ubicacibén de los sondajes efectuados se indica

en el plano N2 4 adjunto.

Con las muestras de suelo obtenidas en el campo, se

efectuaron los siguientes ensayos estindar de laboratorio:

l.- Contenido de humedad (ASTM - D221 - 63T),
2.- Anilisis granulométrico por tamizado (ASTM -
D422),
3.— Limites de consistencia:
(a) Limite liquido (L.L.) ASTM - D423 y

(b) Limite pléstico (L.P.) ASTM — D424

Luego de realizar los ensayos pertinente, se proce-
did a identificar y clasificar las muestras de suelo por

el Sistema Unificado de Clasificacidn de Suelos (SUCS).
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En la tabla N2 4.1 se presenta un resumen de los re

sultados de los ensayos efectuados en el Laboratorio de

Mecinica de Suelos de la Universidad Nacional de Ingenie -

4.4.0 PERFILES DE POZOS

Con la Clasificacibdn Unificada de cada uno de 1los
sondeos efectuados y el reglado de los mismos, ademis de
las caracteristicas observadas en el campo, se procedid a
confeccionar los perfiles de pozos correspondientes a to-

das las estaciones de sondeo.

No se trazaron los perfiles estratigrificos del a-
rea en estudio, debido a que el nUmero de pozos efectuados
fue insuficiente como para inferir estratificaciones, Y
porque no se efectuaron los ensayos in-situ necesarios(den

sidad de campo, penetracibn esténdar, etc.).

4.4.1 ANALISIS DE LOS PERFILES DE POZOS

Los perfiles de pozos efectuados permiten estable -
cer que: en tres de los pozos el primer estrato correspon-
de a una arcilla de mediana plasticidad, con un espesor
promedio de 0.80 mts.; cinco de los pozos nos muestran que
subyacentes al estrato de arcilla (terreno de cultivo) se

encuentran estratos de gravas, predominando las del tipo
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GC y GP, con profundidades mas alld de los 2.00 mts.; en
dos de los pozos se muestran estratigrafias diferentes Y
correspondientes a estratos de arenas limosas, arenas arci
llosas y arenas finas pobremente graduadas. (Véase Perfi -

les de Pozos).

Respecto a la densidad relativa de los suelos granu
lares observados, puede estimarse que los estratos de gra-
vas son compactos, mientras que las arenas pueden conside-

rarse como medianamente densas.

La humedad natural que presentan algunos de los es-
tratos se debe a la percolacibédn o anegacidn originada por

las acequias de regadio existentes.

Durante la ejecucibédn de los sondajes no se encontrd
a la napa freatica, estimdndose que se encuentra a profun-
didades de 30 mts. en la parte alta de la ciudad y de 3
mts. en la parte baja del &rea en estudio. (Ver plano N@
1 de las Hidroisohipsas elaborado por la Sub-Direccibén de

Aguas Subterréneas del Ministerio de Agricultura).

El resultado del anilisis efectuado nos permite es-

tablecer que los estratos gravosos son competentes para fi
- « 7/ - .

nes de cimentacion; mientras que en los estratos arenosos,

debido a la densidad relativa media que poseen, deben to-
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marse algunas providencias para prevenir asentamientos por

densificacibén en caso de sismos severose.

Cabe sefialar que la Sub-Direccibén de Aguas Subterréi
neas del Ministerio de Agricultura, también, ha elaborado
perfiles de pozos de la zona en estudio; éstos se muestran
a continuacibén de los perfiles de pozos efectuados por el

autor de la presente tesis.

4.5.0 ESTIMACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO

Una solucibn satisfactoria de cimentacibén implicael
conocimiento adecuado de los parémetros de resistencia Y
deformacibén del suelo. Con la evaluacibén de los antedichos
pardmetros, puede estimarse si el suelo tiene la resisten-
cia adecuada para aoportar las cargas que se le apliquen y
si tolera las deformaciones por efecto de la aplicacidn de

dichas cargas.

Por lo expuesto, toda base de sustentacidén de car-
gas externas debe verificarse por resistencia y por defor-

macidn.

Las deformaciones a las que se ve sometido un suelo

son de dos tipos: (a) asentamientos y (b) expansiones.
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Los asentamientos pueden ser causados por consolida
cibn, por saturacidn (suelos colapsibles), por eventos sis

micos (densificacidn, licuefaccibn), por cavernas, etc.

Las expansiones tienen como algunas causales: la ac
cibén de las heladas, la descarga del terreno, el cambiodel
contenido de humedad natural del suelo (arcillas expansi -

vas), etc.

Existen diversos tipos de ensayos de campo y de la-
boratorio para evaluar las deformaciones a las que se ha

expuesto el terreno.

La resistencia de un suelo bajo cargas verticales
puede deducirse a partir de métodos empiricos (ensayos de
carga directa, tablas, cbdigos de construccidn), de méto-
dos semi-empiricos (ensayos de penetracidn estitico y dini
mico, presibdmetro) y de métodos analiticos (teorias de Ter

zaghi, Prandtl, Meyerhof, Skempton, etc.).

Los tres pasos fundamentales a sequir para el pro-

yecto de una cimentacibn son:

(a) Eleccidbn del coeficiente de seguridad con res-
pecto a una rotura o falla del suelo por esfuerzo cortan -

te, que debe tener un valor minimo de tres, y del asenta
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miento admisible,

(b) Determinacibén de la capacidad de carga y del fac

tor de seguridad bajo la carga prevista; Yy

(c) Estimacibén del asentamiento y su comparacidn con

el valor tolerable.,

4.5.1 CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE SAN ANTONIO

En base a un anllisis preliminar y con la finalidad
de evaluar la capacidad portante de los suelos existentes,

se ha dividido a la ciudad de San Antonio en dos zonas:

(a) Zona I, donde predominan los suelos de tipogra

nular grueso;y

(b) Zona II, con predominio de los suelos arenosos.

(véase plano N2 4).

4,5,1.1 Capacidad Portante de los Suelos de la Zona I de

‘San Antonio.

Estimamos la capacidad portante de los suelos de
la Zona I por medio de la teoria de Terzaghi, que estable-

ce la ecuacidbn siguiente para suelos densos y por corte lo

cal:

a, = (2/3) c N « E’nf Ny + (1/2) J BNy, (4.3)
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donde: q, es la capacidad de carga Gltima, en kg/cmz,
B es el ancho del cimiento, en cms.,
c es la cohesibn del suelo, en kg/cmz,
Né, Ni , Né son los coeficiente de capacidad de
carga adimensionales, en funcidn del
dngulo de friccidbdn interna.

z1es la densidad del suelo, en kg/cm3°

Los valores de la cohesibén y del angulo de friccidn
interna ($), considerados en la fbérmula, son promedios de
los obtenidos por De la Rosa A.F. (1) para el conglomerado
de Lima, que se estima guarda similitud con el suelo subya
cente de la Zona I de San Antonio. Estos valores son:
$ = 38,52, c= 0.512 kg/cm2 y para el peso especifico‘y =

2.2 x 10 =3 xg/cm>.

Los coeficientes de capacidad de carga para el &ngu

c J
18, y han sido obtenidos del &baco de Terzaghi y Peck. (2)

lo de friccibn interna dado son: N'_ = 29, N'q = 18 y N\=

B = 0.40 mt.(ancho del cimiento corrido )
D= 1.00 mt. (profundidad de la cimentacidn)
Reemplazando los datos obtenemos a, = 14.65 kg/cm2

que es el valor correspondiente a la resistencia Gltima del

suelo,
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La carga de trabajo la obtenemos asumiendo un coe

ficiente de seguridad de 4 respecto al corte del suelo,

q

o

admisible = 4 kg/cm2°

Debido a que no se obtuvieron datos suficientes sobre 1los
suelos de San Antonio se adoptd un coeficiente de seguri -
dad relativamente alto, y para obviar este inconveniente se
utilizaron valores de los parametros de resistencia del
suelo obtenidos en zonas similares por el Laboratorio ce

MecAnica de Suelos de la U.N.I.

4,5.,1.2 Capacidad Portante de los Suelos de la Zona II de

San Antonio

Como se menciond anteriormente, la zona considera
da II estd conformada por suelos puramente friccionantes,
de tipo arenoso. Terzaghi formuld la siguiente ecuacidn pa
ra evaluar la capacidad de carga para estos tipos de sue-
los:

q,, = D, N + 0.4 J BN

)]
u f q an [4.4‘;

La capacidad de carga de un cimiento poco profundo en are-

na o grava depende de los siguientes factores:

l. La compacidad relativa de la arena, que se re-

fleja en el valor del &ngulo de friccidn inter
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na (#4) y, por ello, en los factores de capaci-
dad de carga N Ny o
g q Y Y
2. La posicibn del nivel freéitico.
3. E1 ancho de la cimentacibn.

4. La profundidad de desplante.

Para el caso que nos ocupa, hemos estimado la com
pacidad o densidad relativa de la arena como la correspon-

diente a un nimero de golpes N = 15 (medianamente densa) -

Los factores de capacidad de carga, teniendo en
cuenta la falla local, han sido tomados del &baco segln
Peck, Hansen y Thornburn, 1953, que relaciona el &ngulo de

friccidén interna, la penetracidén estédndar N, la densidad

relativa y los factores de capacidad de carga N Y Nq(33a

Estos factores para N =15 y ¢ = 31.50 son: Ny = 12 vy
Nq = 15, siendo el peso especifico del suelo J = 2xlo”
kg/cm3°

Si adoptamos un ancho de cimentacibén B = 50 cms.,
y una profundidad de cimentacidbn Df = 100 cms., para el ci

miento corrido sobre el suelo arenoso, obtenemos:

) 2
= 3.83 kg/em® Y a_griciple = 0.9 kq/cm2.
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4.6.0 ASPECTOS DE DINAMICA DE SUELOS

El suelo, soporte de la estructura, es el agente
trasmisor de la excitacidén sismica; como tal ajusta algu-
nas caracteristicas de las ondas a sus propiedades dinémi
cas particulares, y sea cual fuere el cambio que la onda
sufra a su paso por el suelo, la estructura percibe el mo-

vimiento tal como aflora a la superficie.

La constitucibén del subsuelo definiri una serie de
propiedades y caracteristicas del movimiento sismico en la
superficie de la tierra, cuando ocurre la vibracidén de 1la
roca base. Esta modificacibn de las caracteristicas vibra
torias se aprecia en términos de intensidad de terremotos

y de periodos predominantes durante los mismos.

Dependiendo del grado de aclopamiento entre la ci-
mentacidén y el suelo, la estructura revierte a éste parte
de la energia absorbida en forma de presiones adicionales,

o o ° 4 o
que bien pueden modificar sus caracteristicas y su compor-
tamiento a punto que se produzca la falla de la cimenta
cién, Por consiguiente, el anilisis de la estabilidad de
una estructura ante los efectos sismicos debe relacionarla

dindmica de suelos con la dindmica estructural.

La estabilidad de una estructura durante un sismo
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depe.nde de los siguientes factores: del movimiento @k la

masa del suelo, de las propiedades de los diferentes estra
tos, de la posicibén del nivel freatico,de las caracteristi
cas del area de influencia del suelo (condiciones locales

del suelo) y de las caracteristicas de las estructuras pro
yectadas. En la fig. N2 4,1 se presenta la relacibébn en-
tre la consistencia del suelo y el efecto de los dafios pro

ducidos por el sismo.

4,6.,1 PROGRAMA A SEGUIRSE EN EL DISENO DE UNA CIMENTACION

TENIENDO EN CUENTA LA INFLUENCIA DEL SISMO:

(a) RECONOCIMIENTO
Basado en: inspecciones visuales, fotografias
aéreas, informes y mapas geolbgicos, datos de
obras ya realizadas, etc.

(b) EXPLORACION
Puede ser realizada por medio de: métodos geofi

sicos, pozos-muestreo, sondeos-muestreos.

(c) PRUEBAS DE CAMPO

Consistirdn en: pruebas de penetracidn, pruebas
de carga, pruebas de compactacibén, determina

cibén del nivel freitico, etc.

Con los datos obtenidos en el campo se procede alos

ensayos de laboratorio.
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Las muestras alteradas estaran sujetas a los si-
guientes ensayos: 1limites de consistencia, analisis granu

lométrico, pesos especificos, etc.

Las muestras inalteradas permitirin realizar ensa-
yos de compregiém de los que se obtienen la cohesibn y el
angulo de friccibdn interna, que son los parametros de re-
sistencia del suelo. Se recomienda realizar ensayos de

o P . . .
comprension triaxial no drenada con cargas repetidas para
obtener la presibn de poros, con el fin de vislumbrar el
peligro de licuefaccidn de arenas sueltas saturadas princi

palmente.

El estudio de las propiedades dinadmicas del suelo po
dréd ser realizada mediante microvibraciones o por la deter

minacién de la velocidad de propagacibén de ondas.

4.6.2 PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO Y SUS EFECTOS

La posicibén del nivel freidtico (N.F.) influye en el
grado de intensidad sismica. Medvedev ha demostrado que
cuando los suelos presentan un alto contenido de humedad la
intensidad sismica aumenta, y este incremento puede calcu-

larse por la siguiente ecuacibn empirica:

2

-0.04 h (4.5)
= e
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donde h es la profundidad del nivel freadtico medida desde
la superficie, en metros, siendo el incremento de la inten

sidad menor a medida que la profundidad aumenta.

TABLA N2 4,2

PROFUNDIDAD DEL N.F, I
MEDIDA DESDE LA SUPERFICIE (MeSKe)
(mts.)
O = 1 1.0
4 0.5
10 0.0
El anilisis de las Hidroisohipsas (plano N2 1) Y

las referencias de campo para el &rea en estudio, nos per-
miten establecer que no hay zonas con posible potencial de
riesgo sismico por el nivel freidtico. Naturalmente que
para un estudio mis detallado se requiere de mayores datos

e informaciones.

Cabe sefialar que estando el nivel fredtico a profun
didades de alrededor de un metro, en las cercanias de las
orillas del rio Mala, se recomienda no cimentar en esta zo
na; ademis, en ellas existe el peligro potencial de 1las

inundaciones durante el periodo de avenidas del rio Mala.
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4.6.,3 EFECTOS DE LAS VIBRACIONES EN LAS PROPIEDADES MECA-

NICAS E HIDRAULICAS DE UN SUELO

Se acepta que el mecanismo de falla en la roturadel

suelo, cuando se aplica cargas estaticas, es similar al
o 7 . ’ .

que se produce por la accidon de car s dinamicas. Por 1o

tanto, los parimetros de resistencia del suelo son los mis

mos, pero tendran diferentes valores.

Experimentalmente, se ha demostrado que las vibra-
ciones modifican las propiledades principales de los sue-
los, tales como las fuerzas internas de friccibdn seca Y
viscosa, las fuerzas de cohesidn y las fuerzas de friccidn
externa., Asimismo, influyen sobre las propiedades hidrodi
nadmicas, tales como la presidn de poros y el coeficiente de
permeabilidad; ademAs, modifican los valores de los mbdu-

los de Young y de corte del suelo.

4.,6.4 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUE-

LOS CONSIDERANDO LA INFLUENCIA DINAMICA DEL SISMO

Puede estimarse la capacidad portante de los suelos

bajo condiciones dindmicas, similarmente a como se obtiene
. « 7 . - Il

para cargas verticales, variandose principalmente los para
metros de resistencia del suelo (cohesibn y &ngulo de fric

-« & -
cidn interna).
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En términos generales, por ejemplo, se ha demostra-
do que el angulo de friccibén interna decrece con el aumen-
to de la energia cinética de las vibraciones, de tal mane-
ra que es menor que en el estado estético, Y por consi-
guiente la resistencia de ur. suelo al corte seri menor du-

rante las vibraciones.

4.6.,5. EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE UN SUE-

LO

Las catistrofes ocurridas en los terremotos recien-
tes ha demostrado que la licuefaccidén de un suelo arenoso
como resultado de las oscilaciones del terreno, representa
un serio peligro a la seguridad de las estructuras de inge
nieria cimentadas en regiones altamente sismicas como la
nuestra. Este fenbmeno ocurridé en Chimbote (Ancash) duran
te el sismo del 31 de mayo de 1970, y probablemente en el
drea circunvecina a la ciudad de Cafiete con ocasibn del

sismo del 3 de octubre de 1974.

En nuestro pals pueden ser zonas susceptibles a es-
te fendmeno: Chimbote, Paita, Ica y Pisco, no descartando-

se algunas otras potencialmente licuefactables.

Por lo expuesto, es necesario realizar en estas zo-

nas estudios y trabajos de investigacidn para evaluar el
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potencial de licuefaccibé4n de un suelo, por medio de ensa-
yos sencillos y factibles de efectuar con los equipos y me

dios disponibles en el pais.

4.6.5,1 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL POTENCIAL DE LICUEEAC

CION

Se entiende por licuefaccidn de un suelo al fend-
meno segln el cual un suelo granular no cohesivo saturado,
durante un sismo severo, pierde resistencia al cortante,
adquiriendo un grado de movilidad muy elevado. Cabe sefa-
lar que este fenbdmeno no solamente se presenta en las are-

nase.

Tanto los estudios de laboratorio como las obser-
vaciones ohtenidas en el campo han demostrado que el poten
cial de licuefaccidn de un suelo, durante un terremoto, de
pende de los siguientes factores: (a) tipo de suelo; (b)
indice de huecos o densidad relativa, (c) presibn inicial
de confinamiento, (d) intensidad del terremoto y (e) dura-

cibén del terremoto.

(a) Tipo de suelo

La forma mds ficil de caracterizar un suelo sin
cohesibén es, quizls, mediante su granulometria. Existen al

gunas pruebas que demuestran que los suelos de granulome -



tria uniforme son mis susceptibles a la licuefaccidn que
los suelos bien graduados; Y que entre los suelos de gra-
nulometria uniforme, las arenas finas tienden a licuefac

tar mids ficilmente que las arenas gruesas, dgravas, limos o

arcillas.

(b) Densidad relativa o indice de huecos

Se acepta que la susceptibilidad de un suelo a
la licuefaccidn estaria determinada, hasta un grado bastan
te alto, por su porosidad o densidad relativa. Asi puede
decirse que, en un terremoto dado, una arena suelta puede
sufrir licuefaccibn, mientras que en el mismo material pe

ro en estado mds denso puede ser que no ocurra.

(c) Presidn inicial de confinamiento

Existen numerosas pruebas que demuestran que,
en las condiciones de solicitacibn de un terremoto, el po-
tencial de licuefaccibdn de un suelo se reduce al aumentar
la presibn de confinamiento. Numerosos ensayos de labora-
torio han demostrado, a su vez, que para una densidad ini-
cial dada, la tensidn necesaria para iniciar la licuefac -

o 7 Y 4 . N o 7 . .
cion bajo carga clclica aumenta con la presion lateral ini

cial,

(d) La intensidad del terremoto

Para un suelo, en unas condiciones dadas y bajo
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una presibén lateral dada, la vulnerabilidad a la licuefac-
cibén durante un movimiento sismico depende de la magnitud

de las tensiones o deformaciones inducidas en é1 por el
sismo, las cuales, por otra parte, estin relacionadas con

la intensidad de las sacudidas.

(e) Duracibn del terremoto

La duracibn del sismo es un factor importante pa
ra ladeterminacibén del potencial de licuefaccibn, porque
determina, en una forma general, el nimero de ciclos signi
ficativos de tensibén o deformacibén a que ha estado someti-

do el suelo,.

4,6.5.2 EVALUACION DEL FOTENCIALDE -LICUEFACCION

Cualquier método de evaluacibn del potencial de
licuefaccibén de un suelo debe considerar los cinco facto -
res indicados anteriormente. Numerosas investigaciones han
desarrollado numerosos métodos; y uno de ellos, basado en
técnicas simplificadas, es el que se expone a continuacibrs

(4).

(a) METODO SIMPLIFICADO PARA EVALUAR LAS TENSIO -

NES INDUCIDAS POR UN TERREMOTO,

La tensibén tangencial mixima en el elemento

suelo, considerando como un sblido rigido a la columna de
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suelo situada por encima de él, puede hallarse mediante

( Tméx), = (¥n/g) a_, (4.6)

max

donde: ET es el peso unitario del suelo, h es la profun-

didad a la que se encuentra el elemento suelo y A n4x es

la aceleracidn mixima en la superficie del terreno.

Pero como la columna de suelo se comporta como un
1€ T
cuerpo deformable, la tensidn cortante real ( méx)d a la

profundidad h ser& menor que la ( C méx)r y puede ex-

presarse como:

= fg o y.oon. améx/é (4.7)

donde ry es un coeficiente de reduccibén de las tensiones,

con valor menor que uno, que puede obtenerse de la fig. N©Q

402.

Las tensiones cortantes en un punto cualquiera de
un terreno durante un sismo varian con el tiempo, por lo
que es necesario determinar la tensidén tangencial media e-
quivalente. Se ha demostrado, en numerosos casos, que la
tensibén media equivalente es aproximadamente el 65% de la

tensibén cortante maxima, lo que puede expresarse como:

Ciwg = 0650 h (a . ) ry /g (4.8)
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El nOmero apropiado de ciclos de tensibn signi
ficativos, Nc’ depende de la duracibén de las sacudidas vy,
por lo tanto, de la magnitud del terremoto. A continua

cién se presentan algunos valores representativos:

TABLA N2 4,3

INTENSIDAD DEL TERREMOTO NUMERO DE CICLOS DE TEN-
(MeM.) STIONES SIGNIF‘ICATIVOS,Nc
7 10
705 20
8 30
Con estos valores y con la ecuacidn (4.8) se

puede evaluar las tensiones inducidas a distintas profundi
dades por un sismo cualguiera, conociendo 1la aceleracidn

maxima en la superficie del terreno.

La mixima aceleracidén de la superficie del te-
rreno, durante un sismo, puede estimarse mediante las rela
ciones aproximadas entre la magnitud del terremoto, la dis
tancia epicentral y la mixima aceleracidn del terreno pro-

puestas por Housner (5).
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(b) METODO SIMPLIFICADO PARA EVALUAR LAS TENSIONES

QUE CAUSAN LA LICUEFACCION:

Puede evaluarse las tensiones ciclicas que cau-
san la licuefaccidén de un terreno dado, en un numero dado
de ciclos de tensiones, en base a las condiciones tensiona
les conocidas que han causado licuefaccidn de arenas en te
rremotos anteriores, o por medio de ensayos de laboratorio.
En el caso de los ensayos de laboratorio los mas empleados
son los de comprensidén con carga ciclica o ensayos de cor-
te simple con solicitaciones ciclicas, siendo los primeros

los mas adecuados.

En base a los resultados de los ensayos efec -

tuados, los cocientes de tensiones que causan la licuefac-

o 2
una densidad relativa Dr’ se pueden relacionar mediante 1la

cidn = de. para un suelo determinado, a
’ )
(b, J 150

expresibn:
(1) ~ [ Get .G D

en la que: Dr y 50 representan densidades relativas de Dr
, /

y 50% respectivamente, ‘C es la tensibn tangencial, 65 es

la presidn de tierras efectiva inicial, CZ% es el desvia -

dor de tensiones ciclicas, C. es un factor de correccidn

para obtener las condiciones de esfuerzo que causan la li-

cuefaccidn en el campo (ver fig, No 4.3) vy Cg, es la pre-



10 - —

6 == -
o4
02
OO 20 'O 60 80 /
Densidad Felatva (%)

Fig.N°4.3: Relacibén entre c,. y la densidead

relativa
o & I
g')‘a =y ) - Vd«bﬁa”t%ﬂm"ﬁ
a0z - “_.3.7“:4' Enzayas de Compresior
N "o Erigval al vedbcirse.
. S - r— fa devdfaccion
i T
N al - Dajores de cam/év de ;?:j_.
\\)3 d EZ /broa/uceh 3 ﬂ'a/e,&cc;?ofy aé—_|
9 o Qlbrcicks ofe /Jas ensayas Je cfrfé Srmple
. 5 N Densinze rcél: Tva =%
\§ § 0 A oicles o Lenzoves= 10
\"] Y )
4
1.0 o3 or aay 0.0

7armano medsno de /los gramas Qv 17t

Fig.N°4.4: Condiclones de tensidn que producen la

licuefacciéfn de arenas en 10 ciclos.



51

sibén inicial ambiente.

Los resultados de varias investigaciones sobre
suelos de distintas granulometrias, representados por el

tamafio medio de los granos D y con una densidad relati-

50

va del 50%, se resumen en las figs. 4.4 y 4.5,

(c) EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION

Para evaluar el potencial de licuefaccidn de
un depbsito de suelo friccionante, hay que comparar los es
fuersos cortantes producidos por el terremoto (ecuacidn NQ
4.8) con los requeridos para causar la licuefaccidn (ec.4.

9). Esta comparacibdn permite establecer la probable zona

de licuefaccidn en el interior del suelo.

Consideramos, por ejemplo, un depbsito de are-
na de DSO’ aproximadamente iqual a 0.2 mm., en el que el
nivel freitico esti a 1.5 metros por debajo de la superfi-
cie del terreno, y que esti sometido a la sacudida de un
terremoto de intensidad 7. La tensibn tangencial media in

ducida en los 10 ciclos se determinara a partir de la ecua

cién 4.8. A una profundidad de € mts., rqy =~ 0.95 (de la
fig. 4.2) vy /( meq ~ ©.65 x 0.95 ( 51h/g)améxo

Si la tensidén cortante necesaria para iniciar
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la licuefaccidén en 10 ciclos es

2140 y se deduce de la e
cuacidn 4,.9:

Ty . | G 2\ ¢
7~ \ 2% )t50\ %

Sin ‘embargo, para un suelo de DSO ~ 0.2 mm.

los datos de la fig. 4.4 muestran que: (-gg@l
=7,

= 0,24
50

] e !

resultando: 10~ 0.24 Up {DrISG} C e

Se iniciari la licuefaccibdn en la arena en

10
ciclos si: meed =~ 2110

es decir:

0.65x0.95( 0" h/g) a_.

/
4~ 0.24 % (D_/50)c,
0.24

/g g D
o: a - — & °
L 0.65x0.95%50 I h £ r
T
~ 0.0078 ¢ . D
h r r

Para un nivel freitico a metro y medio de pro-

fundidad de la superficie y para un elemento de suelo

a
una profundidad de 6 m.:
J h ~ 6x1.8 =~ 10.8 kg/m2
]
Op =~

1.5x1.8 + 4.5x0.8 =~ 6.3 kg/m>

Por tanto:

7q = 0.0078x6% 30 xcC
qmax’9 10.8

xD
rr

—~

~ 0.0046 c D
rr
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La relacibén entre a_, vy D indicada por esta
max r

ecuacidn se puede calcular de la forma siguiente:

TABLA NQ 4.4

D. cr(de la fig. 4.3) améx/g =0.0046 c D_
30 0.55 0.076
40 0.55 0,100
50 0.57 0.131
60 0,60 0.166
70 0,64 0.205
80 0.68 0.250
Esta relacibén se muestra graficamente en la

fig. 4.6. Si para un valor dado de la aceleracibén méaxima
del terreno, la densidad relativa del depdsito supera el
valor indicado por esta relacidén no cabe esperar que se
produzca la licuefaccibén y viceversa. Las relaciones cal-
culadas por el mismo procedimiento para niveles fredticos

a profundidades de 3 y 4.5 m. se representan también en la

fig. 4.6.

Cllculos semejantes pueden realizarse rapida -

mente para otros tipos de suelos, otras profundidades del



54

nivel fredtico y para distintos ciclos de tensiones.

Los suelos que parecen presentar la maxima su-
ceptibilidad a la licuefaccibén, son las arenas muy finas y

uniformes con D5 del orden de 0,08 mm. Para tales materia

0
les se muestra en la fig. 4.7 las relaciones entre la ace-
leracidn mixima y la densidad relativa, con las que se ini
ciaria la licuefaccibdn en un terremoto que produjese 20 ci

clos de tensiones, segiin las distintas profundidades del

nivel freéatico.

(d) EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION EN

FUNCION DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION

Los métodos anteriormente explicados implican
el uso de técnica, métodos y equipos no disponibles en la
actualidad en nuestro pais; pero se pueden emplear para de
sarrollar &bacos sencillos, que permitan evaluar el poten-
cial de licuefaccidn en funcidén de la resistencia a la pe-
netracién. Esto se consigue convirtiendo la densidad rela
tiva en los correspondientes a la resistencia a la penetra

cibén, mediante la correlacibén de Gibbs y Holtz (véase fig.

4,8).
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4,7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En términos generales pueden establecerse las si-

guientes conclusiones y recomendaciones:

Deben realizarse estudios adecuados para establecer ci-
mentaciones estables, tanto a las solicitaciones de car-
gas estiticas como a las dinfdmicas, para todas las ciu-

dades y obras importantes del pais.

La estimacibén acertada de la capacidad portante de un
suelo y su influencia en el adecuado proyecto de la 1in-
fraestructura es uno de los problemas mis dificiles y de
mayor responsabilidad que se puede presentar a un inge -

niero civil.,

- La formacidén geoldbgica del depdbsito sedimentario, del
distrito de San Antonio, y los sondajes efectuados en los
suelos indican la presencia de estratos de arena y grava

que llegan a profundidades mayores de los dos metros.

A un nivel preliminar y desde el punto de vista de la Me
cénica de suelos, el distrito de San Antonio se ha divi-
dido en dos zonas: Zona I, constituida por suelos gravo-
sos(GC, GP,GW, GM) de potencias mayores de los dos mts.,

Zona II,constituida por suelos arenosos (tipo SP).



La densidad relativa de los suelos gravosos (Zona I), en
la profundidad activa de cimentacibén, se estima en un

promedio de 80%.

Es poco probable que se produzcan densificaciones impor-
tantes en el suelo granular grueso (Zona I) por efectode
sacudimientos sismicos severos, debido al tipo de suelo
y al estadc de densidad relativa actual de éste. Sin em-
bargo, deberan tomarse las precauciones necesarias en el
cdlculo de la interaccidbn suelo-estructura en las obras

a realizarse, dada la regionalizacibén sismica del lugar.

La densidad relativa de los suelos arenosos (Zona II),en

la profundidad activa de cimentacibn, se estima como me-

diana.

El suelo arenoso puede ser propenso a densificarse, debi
do a su granulometria uniforme y a su compacidad relati-
va media, por lo que seria recomendable una previa com-

pactacibén cuando se cimenta.

A los suelos ubicados en la Zona I se les podra asignar
una presibén de trabajo de 4 kg/cm2 siempre y cuando se

cumplan las siguientes condiciones minimas:
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(a) La profundidad de cimentacidén no serd menor de 1.00
mt., a partir de los niveles actuales;

(b) Los cimientos corridos deberan tener como minimo un
ancho de 0.40 mt, y

(c) E1 area, donde se pretenda cimentar, debe estar exen

ta de anegaciones.

Las cimenteciones sobre los suelos arenosos medianamente

compactos (Zona II), de capacidad portante de 0.9 kg/cm2,

se efectuardn cumplinéndose las siguientes condiciones mi

nimas:

(a) La profundidad de cimentacibn no seri menor de 1.00
metro;

(b) Los cimientos corridos deberan tener un ancho minimo
de 0.50 mt., vy

(c) E1 &rea, donde se pretenda cimentar, debera estar 1li

bre de anegaciones.

De acuerdo a la Propuesta Preliminar de Actualizacidbn de
las Normas Bésicas de Disefio Antisismico (6), la Zona I

corresponde a un suelo de tipo duro, de factor de ampli-

ficacibn sismica minimo Z = 1; mientras que la Zona II
corresponde a suelos blandos de factor Zmin = 1l.6.

En la zona de estudio no se han presentado danos vitales

en las estructuras por la influencia de las condiciones
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locales del suelo, durante el sismo del 3 de octubre de
1974, pero pueden producirse en casos de sismos mayores,

sobre todo en la Zona II.

La diferencia de intensidad sismica entre San Antonio vy
Santa Cruz de Flores, localidades separadas entre si 3
kms., se debe principalmente a las condiciones locales
del suelo; se estima que hubo amplificacidén sismica, ya
que el tipo de viviendas y el proceso constructivo em-—

pleadas en ellas son similares.

Las conclusiones y recomendaciones indicadas deben ser
tomadas como referenciales para las cimentaciones de las
viviendas convencionales a construirse en la zona de es-—
tudio, y no eximen de realizar estudios de Mecéanica de
Suelos, mas detallados y con mayor profundidad, para las

cimentaciones de obras ingenieriles de importancia.
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CAPITULO V

CONSIDERACIONES SISMOLOGICAS Y EL TERREMOTO DEL

3 DE OCTUBRE DE 1974

5.1.0 LA INTENSIDAD

Se acostumbra denominar intensidad de un terremoto
en un lugar determinado, al grado de severidad del ~movi-
miento del suelo en ese lugar. Por lo tanto, es una medi-
da, en base a apreciaciones subjetivas, de los efectos de
los mismos sobre suelos, personas, objetos, obras civiles,

estructuras naturales, etc.

La intensidad trata, pues, de cuantificar todo un
fendmeno complejo por medio de apreciaciones cualitativas

y descriptivas contenidas en las llamadas Escalas de Inten

sidades.
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Las escalas de intensidades mAs conocidas 'son las de
Mercalli Modificad: por-C.F.Richter en 1956 (1.7.) y 1a deMed

vzdev, .Sponhever y Karnik ("'.S5.K.) propuesta en 1964.

«l.1 ESCALA DE MERCALLI MODIFICADA POR RICHTER

Richter, en 1956, modifica la escala dc Mercalli de
1931 (ese¢ala de Wood y Neumann). Esta escala clasificalos
sismos en intensidades de 1 a 12, de acuerdo a una evalua-
cibén subjetiva de los dafios, como se indica en el anexo A.
Es la oficialmente aceptada, para medir las intensidades de

los sismos, en nuestro pais.

5.1.2 COMENTARIOS SOBRE LA ESCALA DE MERCALLI MODIFICADA

(M.M)

En términos generales, mencionamos algunos de los
problemas que condueen a una falta de exactitud en la de-
terminacibén del grado de intensidad que produce un sismo

en un lugar especifico usando la escala M.M.:

(a) La Escala M.M. toma en consideracibn 1los efec
tos que el terremoto produce en la gentej; y las
respuestas correspondientes que efectlen a los
cuestionarios de evaluacidén de dafios, resulta -
ridn notablemente influenciadas por el estado a-

nimico del encuestado;
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(b) La escala considera los efectos permanentes pro
ducidos por el sismo y al hacerlo introduce nue
vamente la subjetividad, al no poder evitar més
da una interpretacién de la terminologia consi-
derada;

(c) Si las estructuras o construcciones de una ciu-
dad fuesen andlogas, y si las ciudades fuese pa
recidas, la escala de Mercalli Modificada seria
una buena indicadora de las intensidades relati
vas del movimiento del terreno durante el sis-
mo;

(d) La diferencia entre un grado de la escala y el
siguiente no es comparable cualitativamente con
la diferencia entre otros grados consecutivos de
la escala;

(e) La escala no es reproducible debido a que no per
mite una verificabilidad absoluta;

(f) La escala deberia ser mis fina respecto a los
grados mis altos para poder ordenar adecuadamen

te los terremotos de mayor severidad.

A pesar de los problemas planteados la escala de
Mercalli Modificada es de gran utilidad en estudios de re-
gionalizacidn sismica; permite hacer comparaciones entre

terremotos y obtener datos macrosismicos de zonas afecta -
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das que no cuentan con instrumentacibén sismolbégica adecua-

5.2.0 LA MAGNITUD DE LOS SISMOS

Magnitud de un sismo es el logaritmo en base 10 de
la méxima amplitud, expresada en micrones, de un sismogra-
ma registrado por un sismbémetro de tensién Wood-Anderson
(T=0.8 seg., b=0.8, amplificacidén 2800 veces) a una distan

cia de 100 kms,

Convencionalmente, se ha elegido como terremoto uni
dad al que produce un desplazamiento del suelo igual a una
milésima de milimetro a la distancia epicentral de 100 kms.

A este terremoto se le designa como M=O,

Evidentemente, si se utilizan sismbémetros esténdar
. . . . £
que tengan las mismas especificaciones de periodo natural,
amortiguamiento y amplificacibén, se puede evaluar la magni
tud, utilizando los trazos de las amplitudes leidas en los
sismogramas sin necesidad de calcular el movimiento del sue

lo. En este caso la magnitud M vendria definida por:

M = log A - log Ag
donde:
A es la mixima amplitud registrada para un terremo-

to cualquiera, a una distancia epicentral determinada, por
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un sismbémetro esténdar;

A, es la amplitud registrada para el terremoto de

magnitud cero a la misma distancia epicentral.

De esta forma la magnitud viene a ser un nlimero ca-
racteristico del terremoto e independiente de la localiza-

cibén de las estaciones donde sea registrado.

5.2.1 MAGNITUD UNIFICADA

Muchas veces se ha observado la imposibilidad de cal
cular la magnitud en base a las ondas superficiales por
cuanto éstas cominmente no son registradas cuando se trata
de terremotos de tipo profundo. En cambio, es mads suscep-
tible de evaluar la magnitud por medio de las ondas de
cuerpo que son mejor registradas, aun a distancias epicen-

trales considerables.

La férmula para calcular la magnitud unificada es
M = log (GM/ T) + Q
donde:
GM es el movimiento del suelo o "Ground Motion'", me
dido en micrones,
T es el periodo, en segundos, correspondiente a 1la
amplitud que se lee en el sismograma,

Q es el factor de correccibdn para distancia y pro-
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fundidad.

El movimiento del terreno o GM es calculado en base
a la medida del sismograma, y estd transformado en ampli-
tud del movimiento del terreno mediante la curva de rez-
puesta del instrumento. De esta forma, se evita el tener
que usar instrumentos estandar, pues, basta conocer la cur

va de respuesta del instrumento usado.

La amplitud medida en el sismograma se toma de 1la
mayor onda P registrada en los primeros cinco segundos des
de el comienzo del registro del sismo, y el periodo es el
correspondiente a la onda P leida. Se debe hacer notar
que la amplitud es medida '"pico a pico" de la onda P, re-

gistrada en el sismograma, dividida por dos.

La correccidn Q para distancias y profundidades, es

obtenida de graficos elaborados por Richter (para magnitu-

des de 592).

En el calculo de la magnitud de un sismo es de suma
importancia tener en cuenta que la amplitud registrada en
una estacibén cualquiera, no sblo dependerda de la magnitud
del sismo y de la profundidad focal, sino también de las

condiciones fisicas del trayecto que deben recorrer las on

das sismicas, asi como de las condiciones del terreno so-
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bre el cual se asienta la estacibn sismica y, ademis, de
las caracteristicas del sismbgrafo usado. Se sabe que e-
xisten fuertes efectos direccionales que influyen en la
trasmisidén de las ondas sismicas, de tal modo que una ma-
yor cantidad de energia puede ser irradiada en un S3sentido
[ 4 ° re . .
que en otro; esto, logicamente, llevarla a asignar magnitu

des erradas a algunos sismos.

Pese a que el valor de la magnitud calculada tiene
siempre un margen de error, pues es muy dificil eliminar
los diversos factores que introducen este error, es aconse
jable, cuando se asigna una magnitud a un sismo, que ésta
sea un promedio de las magnitudes obtenidas en varias esta
ciones y no sblo la calculada en base al registro de una so
la de ellas. De esta manera se elimina la posibilidad de
basar el cllculo de la magnitud por los registros de una

« 7
estacion.

5.3.0 LAS ISOSISTAS

La distribucibén de los efectos macrosismicos de un
sismo puede ser representada por curvas isosistas o lineas
que encierran puntos de igual intensidad de movimiento sis
mico, indicando cada isosista el limite de la intensidad
correspondiente en la zona encerrada por dicha linea. Ello

significa que, en todos los casos, la intensidad sefialada
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en los mapas corresponde a la zona que se encuentra dentro

de dos isosistas consecutivas.

5.3.1 TECNICAS Y CRITERIOS PARA EL TRAZO DE ISOSISTAS

Para el trazado de las cartas isosistas es necesa -

rio dos condiciones importantes:

(a) La informacibn de los pobladores de la zona en
estudio realizada por medio de fichas de evalua
+ 7
ciony; vy
(b) La escala de intensidades con que se valoraréla
« 7/ 4 .
accibébn sismica (en nuestro caso la escala de

Mercalli Modificada).

Para que las isosistas sean correctas es muy impor-
tante el criterio del técnico que las confecciona, pues es
él1 quien conjuga la informacibén de las fichas de evalua
cibén de dafios con la escala respectiva. Para calificar el
grado de intensidad correspondiente a las diferentes loca-
lidades, se deben tener en cuenta: las fallas y las tenden
cias estructurales, que dan las caracteristicas elipticas
de las isosistas; los tipos de suelos que modifican la in-
tensidad; los tipos de construcciones predominantes (las
débiles pueden dar una idea mayor de la intensidad) y, por

Gltimo, la hora de ocurrencia del fendbmeno tellrico, que
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es otro factor que afecta la informacidn.

Al efectuar el cbmputo se encontrarin informaciones
contradictorias, debido a los diferentes factores que in-
fluyen en la apreciacibén del informante. E1 técnico debe-
ri estar predispuesto a obtener datos de todas las fuentes
de informacibén y encontrar en ellas una causa lb6gica para

explicar las divergencias.

5.3.2 DIBUJO DE LAS ISOSISTAS

Al asignar un valor de intensidad sismica, en Dbase
a un informe dado, es muy importante no cefiirse exclusiva-
mente a un criterio debido a la diversidad de apreciacio -
nes subjetivas que originan los efectos de los sismos. Es
decir, no es suficiente asignar a cada observacibdn indivi
dual una intensidad y proceder directamente al mapeo, por-
que los efectos del sismo en una zona, sobre los suelos o

las estructuras, pueden aumentar o disminuir la intensidad

por alguna circunstancia especial o local.

Un reconocimiento del campo no es suficiente para
detectar, en un tiempo limitado, todas las causas especifi
cas de las diferentes versiones individuales; por ello el
sismblogo debe comparar las informaciones de diferentes in

tensidades, para cada localidad particular, con el objeto
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de eliminar las informaciones divergentes. Estari en lo
correcto o en lo incorrecto en la medida que pueda expli-

car satisfactoriamente las causas de las divergenciase.

Cuando la informacibén proviene de entrevistas o de
encuestas de evaluacibdn de dafios, debe recordarse que la
I d / . .
mayorilia de las personas no estan capacitadas en observacio
nes de la severidad de un terremoto, por lo que los datos
que puedan proporcionar son en alto grado dominados por la

subjetividad.

La intensidad asignada a un lugar determinado, es a
menudo llamada un "promedio', pero algunos observadores,no
muy bien entrenados, afiaden un promedio a su valor 1indivi

dual de intensidad como si la intensidad fuese un nGmero

calculado o medido estadisticamente.

Existen casos en que una ciudad presente dos zonas
separadas debido a las caracteristicas de los dafios vy, a
menudo, esta subdivisidn no es muy clara. Un estudio cui=-

dadoso hari posible que asignemos un grado de intensidad pa

ra una parte y otra intensidad para la otra.

La calidad y el tipo de albafiileria pueden dar apa-
riencias de una mayor o menor intensidad. Las condiciones -
locales del suelo y el nivel de la napa fredtica en la misma

forma pueden influir en la intensidad.
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Otro factor que debe tenerse en cuenta, es la cerca
nia del lugar en estudio al epicentro. Hay evidencias de
que en la vecindad del epicentro, la componente vertical
del movimienta es mds grande en relacidén a la componente ho
rizontal que cualquier otra parte. Cerca del epicentro,es
factible que este efecto pueda disminuir las manifestacio-
nes ordinarias de intensidad y causar una subestimacidbn del

movimiento,

Las isosistas deben, en lo posible, representar el
efecto del suelo para que el ingeniero pueda conocer feha-
cientemente un lugar por la diversidad de intensidades ori
ginadas. Si un lugar, por ejemplo, es asignado con un gra
do de IX, el ingeniero aceptard que la localidad fue fuer-
temente sacudida y juzgari los varios tipos de construccio
nes por sus comportamientos bajo tales condiciones. Si el
efecto del suelo modifica la intensidad en puntos adyacen-
tes, y esto es mapeado detalladamente en una isosista, se-
ra para él un indice de peligro a ser considerado en cons-
trucciones futuras, o serd una zona que debe ser tomada en

cuenta para considerarle medidas especiales de seguridad.

Concluyendo, debe tenerse en cuenta en el trazo de

las 1isosistas que:
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— Algunas pohlaciones han sufrido destruccidn por
los sismos debido a los sistemas constructivos deficientes
Yy a la baja calidad de los materiales empleados en sus vi-
viendas,

Existen zonas pobladas ubicadas en terrenos que,
por sus condiciones geoldgicas, propician su destrucciébn
por sismos de mediana intensidad y mis aln durante sismos
severos.

Muchas zonas del pais expuestas a sismos carecen

de construcciones sismoresistentes, por 1o que los efectos

del fenbmeno tellrico son magnificados.

5.4.,0 HISTORIA SISMICA DEL AREA AFECTADA

Los distritos de San Antonio y Mala, ubicados en el
departamento de Lima, aproximadamente a los 12.82 Latitud
Sur y 76.82 Longitud Oeste en la costa Este de Sudémerica,
se encuentran en una zona de alta sismicidad, debido a que
en ella entran en contacto dos grandes placas terrestres :
la placa litosférica del Oceéno Pacifico (placa Nazca) y la
placa Americana (placa Continental). La interaccibén de am
bas, es decir, el deslizamiento de la placa ocednica bajo
la placa continental, da como resultado la gran actividad
sismica de la regibn, que forma parte del Cinturbdn Circum-
Pacifico, donde se estima tiene lugar la mayor actividad

sismica del mundo, con no menos del 80% del total de ener-
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gia liberada en la actividad sismica del globo. En conse -
cuencia, la zona afectada posee una historia sismica en la
que la frecuencia de sismos de fuerte intensidad es impor-

tante.

La historia sismica del departamento de Lima, y por
consiguienta la del area en estudio, extractada de un caté
logo de sismos del Instituto Geofisico del Per(, proporcio
na la siguiente relacién cronolégica de los sismos ce ma-
yor intensidad.

1578, 17 de junio, un fuerte temblor produjo dafios en Lima.
1586, 9 de julio, a las 19.00 h. (tiempo local) un tem—
blor de considerables proporciones afecta a la ciudad deLi
ma y alrededores. El epicentro del sismo se estima ubica-
do a 12.22 Latitud Sur y 77.72 Longitud Oeste; la magnitud
fue de 8.0; el tsunami asociado al fendmeno teliirico alcan

z5 una magnitud de 3 (escala de Iida).

1609, 19 de octubre, un sismo fuerte ocurre en Lima a las
20.00 h.,

1655, 13 de noviembre, a horas 14.45 h. Lima y el Callao
son estremecidos por un temblor que tuvo un radio de ac—

cidbn de 600 km,

1678, 17 de junio, a las 20. O h. acontece un fuerte sismo

en Lima. ocasionando cuantiosos dafios materiales.
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1687, 20 de octubre, ocurre un terremoto-tsunami a las
04.30 h, (11.,00GMT) en la ciudad de Lima. Los datos sismo--
16gicos estimados fueron: coordenadas epicentrales, 1392 La
titud Sur y 77.52 Longitud Oeste; magnitud, 8.2; magnitud

del tsunami, 3 (escala de Iida).

1725, 6 de enero, a horas 04.30 h, Lima estremecida por un

temblor.

1738, 2 de diciembre, acontece un temblor en Lima a las

01.00 horas.

1746, 28 de octubre, a horas 22.30 sucede un temblor en Li
ma que ocasiond un tsunami en el Callao. Los datos sismo-
16gicos estimados fueron: epicentro, 11,62 Latitud Sur Y
77.52 Longitud Oeste; intensidad, X a XI M.,M.; magnitud,8.

4; magnitud del tsunami, 3 (escala de Iida).

1806, 7 de diciembre, un temblor, de coordenadas epicentra
les estimadas en 12.0 Latitud Sur y 78.0 Longitud Oeste, a
contece frente al Callao (18,00 hora local). El tsunami o-

riginado por el sismo alcanzd una magnitud de 2.

1828, 30 de marzo, a horas 7.35 ocurre un temblor que pro-
dujo grandes dafios en todo Lima; ocasionb también varias
victimas en el Callao, Chorrillos, Chancay y Huarochiri.

Fue sentido en Arequipa.

1897, 20 de setiembre, a las 11.25 h. Lima y el Callao fue

ron afectados por un fuerte movimiento sismico.



1904, 4 de marzo, a las 05.17 h, en Lima se sintib un fuer
te temblor de intensidades VII a VIII M.M. y de magnitud de
alrededor de 7. E1l fenbmeno tellrico afectd a las locali-
dades de La Molina, Nafia, Matucana, Chosica, Ancdn y Mala;
produjo deslizamientos y derrumbes en la Carretera Cen-

tral.

1915, 21 de agosto, a las 14.23 h,, un fuerte movimiento
sismico fue registrado por el Observatorio de la Sociedad
de Lima, que determind el epicentro a 83 kms. de Lima (Ma-

la y San Antonio). Fue sentido levemente en Ica.

1915, 27 de diciembre, a las 10.40 h., acontece un sismo en

Cafiete, que fue sentido a lo largo de la costa Sur,

1922, 11 de octubre, a las 09.50 h. sucede un sismo de epi
centro determinado por el Observatorio de Lima, 162 Lati

tud Sur y 72.52 Longitud Oeste, y de profundidad focal o}
hipocentro 50 km., (Gutemberg-Richter, 1954). El movimiento
afecté a Caraveli, Mollendo, Quicacha, Chala, Puquio, Pal-

pa, Ica y Caflate.

1926, 11 de marzo, segin el Observatorio de Lima, acontece
un temblor de intensidad V a VI M.M. que afectd a Lima y

Callao. Se dejd sentir el movimiento en Chiclayo e Ica.

1932, 19 de enero, a las 21.33 h., ocurre un sismo cuya po
sicibn epicentral, segln Gutemberg y Richter, fue 122 Lati

tud Sur y 77.52 Longitud Oeste, de magnitud 7.3, profundi-
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dad epicentral de 100 km. Los dafios que ocasiond se esti
maron entre las intensidades de VI a VII M.M. para la ciu-
dad de Lima y Callao; se sintid en Huacho y el Callejdn de

Huaylas.

1933, 5 de agosto, a las 21.55 h., un fuerte temblor sacu-
de a Lima, Callao e Icaj; las coordenadas epicentrales esti
madas fueron: 122 Latitud Sur y 77.52 Longitud Oeste. Se

percibibé en Cerro de Pasco y Puerto Bermidez.

1939, 25 de abril, a las 07.55 h., un temblor de grado VI
M.M. se deja sentir, afectando a Caflete, Pisco, Chincha,Li

ma, Matucana y San Mateo.

1940, 24 de mayo, a las 11.33 h., la ciudad de Lima y po-
blaciones cercanas fueron sacudidas por un fortisimo tem-
blor de intensidades de VII a VIII M.M. El movimiento tu-
vo una vasta area de percepcibn, que comprendibé a casi to-
do el Per( y extendiéndose hasta Guayaquil y Arica; ocasio
né la destruccidén de muchas edificaciones de Lima, Callao,
Chorrillos, Barranco, Chancay y Lurin. E1l sismo dejd un
saldo de 179 muertos y 3500 heridos; las estadisticas ofi-
ciales indicaron que del total de construcciones dafadas,

las de adobe representaron el 61%, las de ladrillo el 20%,
las de concreto el 10%. Otras ciudades afectadas de consi
deracibn fueron Paramonga, Cajamarca, Chachapoyas y Mollen

do; las ciudades de Puno, Cuzco, Chincha, Pisco, Cafiete vy
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Huarmey fueron moderadamente destruidas.

Las coordenadas epicentrales de este sismo, segun

Richter, fueron 10,72 Latitud Sur y 772 Longitud Oeste.

1948, 28 de mayo, a las 00.37 h. (hora local) se percibe un
sismo cuyos datos sismolbgicos estimados fueron: epicentro
Latitud 13.12 Sur y Longitud 76.22 Oeste; intensidad VII

M.M.; magnitud, 6.7 Richter. Produjo dafios en Cafiete.

1951, 31 de enero, a las 11.39 h.,, un sismo de intensidad

VI a VII M.M. estremece a Lima y alrededores.

1951, 12 de junio, a las 00.43 h.,, ocurre un sismo de in-
tensidad VI M.M., afectando una &rea territorial que com-
prendibé a Lima, Chincha, Ica, Huaytard y Ayacucho. El epi-
centro fue localizado aproximadamente en las coordenadas :

13.12 Lat., Sur y 76.22 Long. Oeste,

1952, 3 de mayo, a las 10.14 h., acontece un fuerte tem-
blor en Ica, de intensidad V a VI M.M. y coordenadas epi -
centrales aproximadas 14.62Q Lat. Sur y Long. 76.102 Long.

Oeste., Fue sentido levemente en Lima.

1953, 15 de febrero, a las 04.33 h., Lima fue sacudida por

un temblor de intensidad V a VI M.M.

1954, 21 de abril, a las 15.23 h. (hora local) Lima fue a
fectada por un temblor de coordenadas epicentrales aproxi--

madas de 132 Lat. Sur y 772 Long. Oeste; sufrieron dafios
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Mala, San Antonio y Cafiete. La intensidad VI M.M. del sis
mo abarcd hasta Tarma y Huancayo. El hipocentro fue de

100 km,

1955, 9 de febrero, a las 11.06 h., ocurre un temblor que
produjo dafios en Lima, sintiéndose en Huaraz. El epicentro
tuvo las coordenadas aproximadas 11.52 Lat. Sur vy 7759

Long. Oeste.

1957, 18 de febrero, a las 18.50 h., (hora local) acontece

un sismo cuyos datos sismolbgicos fueron: epicentro, 14.43¢Q
Lat., Sur, 77.532 Long. Oeste; profundidad, 100 km.j; magni-
tud, 6.5 a 6.75 (U.S.C.G.S.); intensidad, IV a V M.M. Pro

dujo ligeros dafios en Nazca, Ica, Huancavelica y Lima.

1958, 1 de marzo, a las 04.05 h., (tiempo local) sucede un
temblor de coordenadas epicentrales 13.52 Lat. Sur y 76.59
Long. Oeste y de hipocentro 53 km. Sentido fuertemente en

Pisco e Ica; en Lima causd dafios de intensidad VI M.M.

1960, 15 de enero, a las 04h30m20s, se produjo un sismo de
epicentro 159 Lat. Sur y 752 Long. Oeste, profundidad 150
km., magnitud 7 (Pasadena) a 7.5 (Matsuchiro). Ocasiond da

fios en Nazca, Ica, Huancavelica y Lima.

1961, 27 de enero, a las 22h24m39.2s (hora local) acontece
un sismo cuyos datos sismoldgicos fueron: epicentro, 13,69
Lat. Sur y 76.62 Long. Oeste; profundidad, 35 km.; magni -

tud, 5 (Pasadena) a 5.7 (Matsuchiro). Afectd con intensi
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dad VI N.M. desde Lima hasta Nazca. Causb dafios en Ica,

Chincha, Pisco, San Luis de Cafiete, Mala y Palpa.

1966, 17 de octubre, a las 16h41m54.7s, la ciudad de Lima

fue estremecida por un sismo, considerado hasta entonces

el mis fuerte ocurrido desde el de 1940. Dejb un saldo de
100 muertos y dafios materiales ascendentes a S/ 1,000'000,

000.00. E1 Area de percepcibén abarcd aproximadamente 65,
000 km2°, motivo por el cual fue destructor a lo largo de
la franja litoral comprendida entre Lima y Supe. La inten
sidad mixima se estimb en el grado VI M.M., aunque en una
drea muy limitada puede haber sobrepasado este grado; en
general, los efectos destructores fueron importantes en
las construcciones antiguas debilitadas por otros sismos y
por las condiciones locales del suelo. Estos factores, em
el 3rea epicentral, contribuyeron a dafiar en forma aprecia
ble a las edificaciones de Huacho, Huaura, Chancay, Supe,

San Nicolds, Puente Piedra y otras localidades.

1974, 5 de enero, a las 03h33m50.7s (hora local) ocurre un
sismo de epicentro 12.32 Lat. Sur y 76.42 Long. Oeste, de
profundidad 98 km. y de magnitud de las ondas de cuerpo

6.3 a 6.6 (Pasadena). Ocasiond 10 muertos en distintos pun
tos del departamento de Lima; los mayores dafios materiales
se registraron entre Lima y Yauyos. La intensidad en Lima

alcanzb a V M.M,
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1974, 3 de Octubre, a las 09h21m29.12s (hora local) ocurre
un terremoto en Lima, de epicentro ubicado entre 12.52Lat.
Sur y 77.22 Long., Oeste. La magnitud fue de 6.6 (MB) Yy
7.6 (MS). El1 Area mis afectada, a la cual se le asignd in
tensidades mayores a VI M.M., cubridé unos 60,000 km2. Las
aceleraciones producidas por el movimiento fueron suficien
tes para dafar numerosas casas antiguas, en particular las
ubicadas en las zonas de Chorrillos, Barranco, Rimac, E1
Cercado y Areas periféricas. Estructuras modernas cimen-
tadas en La Molina y La Planicie sufrieron dafios. Por el
Norte se sintib hasta Huacho y por el Sur hasta Ica. En
la provincia de Caflete el sismo ocasionb dafios considera-
bles a las viviendas de adobe y a algunas estructuras de

concreto armado.

5.5.0 EL TERREMOTO DEL 3 DE OCTUBRE DE 1974

El 3 de octubre de 1974 un sismo de consecuencias
catastrb6ficas afectd a una amplia regidn del centro del Pé
rG. E1 temblor ocurrid a las 09h 21m 29.12s hora local ;
los datos instrumentales proporcionados por el United Sta-
tes Coast and Geodetic Survey (USCGS) ubicaron el foco con
las coordenadas 12.2652 Latitud Sur y 77.7952 Longitud Oes
te, a una profundidad aproximada de 13 km., y asignaron al

sismo una magnitud de 6.6 MB y de 7.6MS., El Instituto Geo

fisico del Per(Q ubicd al epicentro del sismo en las coorde
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nadas 12.52 Sur y 77,22 Oeste, frente a las costas de 1la

provincia de Cafiete.

La zona activa que ha dado origen al sismo del 3 de
octubre, o sea el bloque afectado, parece colindar, por el
Norte, con el bloque asociado al terremoto de Lima de 1940,
cuya magnitud fue de 8.4; y por el Sur, con el bloque que

did lugar al sismo de Nazca, que alcanzb una magnitud de

El sismo principal tuvo un total de 1219 réplicas,
de las cuales las mis significativas tuvieron magnitudes
comprendidas entre 4.5 a 5.4 (MB) y que marcaron una super
ficie de falla de cerca de 220 km. de longitud a lo largo

de la costas

Los mayores dafios materiales en Lima fueron ocasio-
nados en las zonas de La Molina, Chorrillos y Callao, por
las condiciones locales del suelo; dafios menores ocurrie -
ron en edificios del area metropolitana, por la presencia
de componentes de periodo largo del sismo. Hacia el Sur
de la capital se afectaron edificaciones de La Campifia Yy
Los Prbceres. En el Area circunvecina a la ciudad de Cafie
te se observaron grietas y problemas de licuefaccibdn de a-

renas en terrenos de cultivo; ademés, se produjeron numero
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sos colapsos de construcciones de adobe de los distritos de
San Vicente, Imperial, San Luis de Canete, Cerro Azul, San
ta Cruz de Flores, Asia, Chilca, Mala y San Antonio, ubica

dos en la provincia de Canete.

El registro del sismo del 3 de octubre de 1974 pre-
sentd periodos caracteristicos de 0.25 a 0.30 seg., una am
plitud de 0.18g y una duracibén de 90 seg. La réplica del
9 de noviembre de 1974 permitid confirmar instrumentalmen-
te la amplificacibén de ondas sismicas en ciertas zonas es-
pecificas de Lima Metropolitana, como es el caso de La Mo-
lina donde la componente horizontal de la aceleracibn al-
canzb el valor de 0.15g, mientras que la misma para Lima

central fue de 0.07g.

Las estadisticas efectuadas por el Sistema Nacional
de Defensa Civil indicaron que el sismo provocd la pérdida
de 78 vidas y dafios materiales por un valor estimado de
S 1,826'698,592 en diversos puntos del area afectada, que
incluybé a unas 60,000 km2., con intensidades de VI a mayo-

res (M.M.).

Para significar la lmportancia de los desastres sis
micos, que peridédicamente conmueven a nuestro pails, cita -

mos la estimacibén de pérdidas realizada por el Sistema Na-
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cional de Defensa Civil, qie indica la suma de S 24,826 '
698,592 para los tres (ltimos sismos acontecidos (1966,
1970, 1974). La mortalidad ocasionada por los mismos fue

de aproximadamente 70,178 personas.

5.6.0 LAS ISOSISTAS DEL SISMO DEL 3 DE OCTUBRE DE 1974

El Instituto Geofisico del Per(, con el objeto de
conocer la distribucibdn de intensidades en el Area de per-
ceptibilidad del sismo, efectud un reconocimiento a lo lar
go de las carreteras principales que unen a la capital con
las ciudades de la sierra central y las ciudades del Sur
Chico, permitiéndole la elaboracibén del mapa de isosistas,

que se muestra en la fig. N2 5.1.

El anidlisis del mapa antedicho nos muestra que 1las
intensidades registradas varian entre IV a VIII de la esca
la de Mercalli Modificada y que las 1isosistas tienen una
elongacidén paralela a la costa, indicando una mayor atenua

cibn de la intensidad en la direccibn perpendicular aella.

Las intensidades percibidas en la zona en estudio
(San Antonio y Mala) se estiman comprendidas entre VII a
VIII M.M.; esta diferencia de intensidades se debid prefe-~
rencialmente a las condiciones locales del suelo de cimen-

tacidén de cada uno de los distritos afectados.
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5.7.0 EVALUACION DE DARNOS

En los distritos en mencién las construcciones de
adobe son las mayoritarias, constituyendo aproximadamente
el 90% del total de las edificaciones existentes. Es cono-
cido que las construcciones de adobe son muy susceptibles
de colapsar ante la accibén sismica, sobre todo cuando se
trata de sismos de intensidad VIII M.M., por la poca resis
tencia a la traccibdn que poseen; esta coyuntura contribuyb
a que los dafios causados por el sismo del 3 de octubre de

1974 hayan sido significativos.

Debido a la extensibén considerable de la zona afec-
tada, sb6lo fue posible realizar una evaluacibdn aproximada
de los dafos ocurridos en el distrito de San Antonio,mien-=
tras que los acontecidos en el distrito de Mala han sido
cuantificados sucintamente. Otres factores que no coadyu-
varon en la realizacibn de un estudio mis detallado de los
perjuicios ocasionados por el sismo fueron, principalmente
la falta de colaboracidn de los damnificados, el conformis
mo de los mismosy la distancia del Area en cuestidn respec

to de la Capital que obligaba realizar continuos viajes.

La evaluacibn de dafios efectuada en el distrito de
San Antonio permitid obtener cifras significativas de las

viviendas dafiadas. Estas pueden clasificarse en las si-
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guientes gradaciones de danos:

Grado IV, viviendas colapsadas o con dafios de mads del 75%;

Grado III, viviendas con dafios importantes comprendidos en
tre el 50 a 75%;

Grado II, viviendas con daflos moderados entre el 25 a 50%;

Grado I, viviendas que no han sufrido dafios o éstos han si

do menores del 25%.

Otros parametros utilizados eb la evaluacidén fueron:
los tipos de materiales empleados en la construccidn de
las viviendas y la zonificacibdn preliminar realizada en la
ciudad, desde el punto de vista de la Mecanica de Suelos .
La evaluacidén determind que de las 514 viviendas existen-
tes, 463 son de adobe, 50 son de ladrillo y 1 de concreto
armado; mientras que la Zonificacibén, de acuerdo a lo ex-
puesto en el capitulo 4, establecib dos zonas de caracte -
risticas peculiares en cuanto al suelo de cimentacidn (Zo-
na I, constituida de suelos gravososo y Zona II, conforma-

da de suelos arenosos).

Los resultados de la encuesta efectuada se indican

en los cuadros 5.1 y 5.2



CUADRO Ne¢ 5.1

TIPO DE VIVIEN ZONA I ZONA II
DA
Ne % Ne %
Adobe 324 90.0 139 90.2
Ladrillo 35 9.7 15 9.8
Concreto arma-
do 1 Oe? —_— | mem——
TOTAL 360 100.0 154 100.0

CUADRO N2 5,2

Material | Zona | Total | Gradaciones | N2 de vivien
Vivien | de dafios das segin gra %
das ciones de da

nos
Adobe I 324 Grado IV 15 4.6
Grado III 60 18.5
Grado II 24.2 4.6
Grado 1 7 2.5
Ladrillo I 35 Grado IV -
Grado III -
Grado II 1 2.9
Grado 1 34 97.1
Concreto I 1 Grado IV -
arnmado Grado III -
Grado II 1 100.0
Grado 1 -
Adobe II 139 Grado IV 12 8.6
Grado III 42 30.2
Grado IT 80 57.5
Gradec 1 5 PRy
Ladrillo | II 15 Grado IV -
Grado III -
Grado 1T
Grado I 15 100.0
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Analizando los cuadros (5.1 y 5.2) se observa que
los dafios en la Zona II han sido porcentualmente mayores
que en la Zona I, situacidn que corrobora la influencia de
las condiciones locales del suelo de cimentacidén en la gra
dacidén de los dafios de las viviendas, durante un eventosis
mico de importancia. Esto se explica porque las estructu-
ras flexibles, como el caso de las edificaciones de adobe,
tienen periodos naturales de vibracibén similares al perio-
do de vibracidn de suelos blandos, tal como el suelo areno
so de compacidad relativa radia que predomina en la 7ona II; es-
ta circunstancia, denominada fendmeno de resonancia, hace
que sean mis vulnerables a los dafios por efecto de terremo
tos, posibilitando, ademds, el mecanismo de la falla pro -
gresiva que conlleva finalmente al colapso total de las

mismase.

Los dafios que sufrieron las edificaciones del dis -
trito de Mala han sido similares a los acaecidos en el dis
trito de San Antonio. No se tienen cifras significativas
de cada uno de los tipos de viviendas existentes en 1o que
se refiere a los materiales empleados en la construccidn,
aunque, como se menciond anteriormente, las construcciones
de adobe son las predominantes; asimismo, no fue posible re
lacionar la consistencia del suelo y el efecto de los da-
fios producidos por el sismo, porque razones de indole eco-

némica, principalmente, imposibilitaron realizar un estu -
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dio de MecAnica de Suelos en el distrito mencionado,

De las 2258 viviendas existentes en el distrito de
Mala (1434 en el area urbana y 824 en el area rural, seg(n
el censo de 1972) una informacibén proporcionada por las au
toridades del lugar permite estimar que 128 viviendas re-
sultaron dafladas en el grado IV, 276 dafiadas en el grado
ITII, 1189 en el grado II y 665 en el grado I; éstas Glti -
mas, construcciones de ladrillo en su mayor parte, estan

ubicadas en los centros mineros Ra(il y Condestable.

5.8.0 ANALISIS DE LAS FALLAS

En la zona afectada, ya mencionada, el adobe es el
material de construccibén predominante de las viviendas; és
tas, en su mayor parte, son de un piso con techos de made-
ra o de cafa con barro, simplemente sobrepuestos a los mu-
ros« Son poco frecuentes las casas de adobe de dos nive-

les,

Uno de los problemas que plantean las construcciones
de adobe, y probablemente el mis importante, es su poca re
sistencia a la traccibdn; por este motivo cuando un sismo
les somete a los esfuerzos de traccibn son mAs suscepti
bles de colapsar con el consiguiente grave peligro paralas

personas que las habitan. Otras fallas inducidas por la ac
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cibén sismica a las construcciones de adobe son las ocasio-

nadas por los esfuerzos de flexibn y de corte,

Se ha evidenciado en la zona de estudio que las fa-

llas de las viviendas de adobe, se deben, la mayor parte de

las veces, a la conjuncibn de las siguientes causas:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

Mala calidad de los adobes, aunada al dimensiona
miento inadecuado de los mismos.

La altura excesiva de los muros (3 & mis metros)
asi como su poco espesor y desmedida longitud.
La disposicibén asimétrica de los muros con res-—
pecto a los dos ejes principales de la construc-
cibn,

La insuficiente densidad de muros en 1la direc-
cibén paralela a la faaohada.

Sistema constructivo deficiente: uniones entre
los muros transversales defectuosas, vanos de
puertas y ventanas muy anchos, dinteles con poco
empotramiento, etc.

Las condiciones desfavorables del suelo de cimen
tacidbn,

La falta de adecuadas cimentaciones que permitan
aislar a las viviendas de la humedad y que tras-
mitan eficientemente las cargas de éstas al sue-

lo de cimentacibn.
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Estos factores negativos, acentuados por la gran ac
tividad sismica de nuestro pais, hacen imperiosa la necesi
dad de mejorar las construcciones de adobe. Es evidente
que el adobe no puede elaborarse para resistir eficiente
mente las fuerzas sismicas; asimismo, es imposible prescin
dir de las viviendas de este material, dada la gran esca -
sez de viviendas que aqueja nuestro pals, y porque su bajo
costo las hacen mas accesibles a la economia de las clases

necesitadas.

Es posible mejorar la resistencia sismica de las e-
dificaciones de adobe si se toman las siguientes providen-
cias:

a) Si se edifican con cimientos corridos apropiados
que las protejan de la humedad y que imposibili-
ten los asentamientos diferenciales.

b) Si se emplean adobes y morteros de buena calidad,
de preferencia los estabilizados.

c) Si se mejora el proceso constructivo.

d) Si se observa una adecuada simetria en la dispo-
sicidén de los muros.

e) Si los ambientes o cuartos son relativamente pe-
quefios (4 m, de largo o ancho como maximo). La

altura de los mismos no debe scirspasar a los

3 m. (1 piso).
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f) Si se colocan vigas collar de suelo-cemento y ca
fia (carrizo), a nivel de puertas y ventanas, di-
sefiadas y reforzadas para resistir esfuerzos de
traccibn, codte y flexidn, a fin de eliminar las
fallas de encuentros de muros.

g) Si las uniones entre muros son reforzadas incor-
porando cafia en las juntas horizontales.

h) No deben construirse sobre suelos blandos o suel
tos, ni en suelo de capacidad portante inferior
de 2 kg,/cmz°

i) Las construcciones deben tener techumbres livia-

nase.

En el anexo B se presenta la Propuesta de Normas de
Disefio Estructural para Construcciones de Adobe y Bloques
Estabilizado, elaborado por el Comité de Ingenieria Anti -
sismica de la U.N.I., que compendia una investigacidn deta
llada sobre el mejoramiento de las construcciones de adobe,
Asimismo, en el anexo C se exponen algunas consideraciones
sobre la elaboracibén de los adobes y la construccibn con

este material.

Las viviendas de ladrillo no han sufrido dafos de
consideracibn; sin embargo, cabe indicar que muchas de ellas
han sido construidas deficientemente; asimismo, presentan

algunas fallas de estructuracibén y de disefio que las hacen
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débiles ante las solicitaciones sismicas. Entre las defi-

ciencias

cuentran:

rd . . .
mas notorias en este tipo de construcciones se en

La mala calidad de los materiales (ladrillos con
resquebrajaduras, deformes, salitrosos, cocidos in
suficientemente, etc.; concreto constituido por a
gregados de granulometria inadecuada y con impure
zas, etc.);

Los muros portantes dispuestos disimétricamente
con respecto a los ejes principales de la edifica
cibén, ademis aquéllos no son convenientemente re-
forzados o si 1o son el refuerzo no es debidamen-
te anclado a la cimentacibn y al techo.

La densidad de muros disimil e insuficiente en
las direcciones paralelas y perpendiculares a 1la
fachada.

La carencia de vigas collar.

Para obviar las deficiencias mencionadas, es reco -

mendable

que en los proyectos de las viviendas de ladrillo

se tomen en consideracibén una densidad de muros equilibra-

da en las dos direcciones principales; que las columnas vy

vigas de

amarre sean conectadas cuidadosamente; que las co

lumnas se ubiquen en las esquinas y a no mas de 5 m. una

de otra;

que los muros se dispongan simétricamente; etc.
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Ademds, es menester que la calidad de los materiales de
construccibn sean congruentes con las especificaciones de
disefio}; asimismo, éstos deben estar sujetos a un control de
calidad, y que el procedimiento constructivo observe es-—
trictamente todas las normas especificadas en los planos,
con la finalidad de disminuir el riesgo de dafios durante

un sismo.

Los perjuicios de las construcciones de concreto ar
mado no han sido considerables por circunstancias fortui -
tas, ya que exhiben estructuraciones no suficientemente
idébneas para resistir fuerzas laterales. Especificamente,
en el caso de las escuelas secundarias de San Antonio y Ma
la, éstas son estructuras aporticadas de concreto armado,
de dos pisos y con paredes de albafiilerfa. Las paredes
trirsversales de estas edificaciones, jue se cxtianden desde eDpido
ht3ta ol techo, han sido construidas en forma alternada a fin
de configurar adecuadamente los ambientes de las clasesj;en
cambio, las paredes longitudinales no van directamente des
de el piso hasta el techo, ya que en la parte delantera a-
quéllas son altas y con pequefias ventanas inmediatamente de
bajo del techo, y en la parte posterior las paredes son de
poca altura y con ventanas grandes. Esta disposicidn de
los muros o paredes hace que la longitud libre de las co -

lumnas delanteras frente a un movimiento del edificio en
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la direccibn horizontal sea corta y motiva, en consecuen -
cia, que éstas sean mis rigidas que las posteriores; de
esta manera cualquier movimiento longitudinal ocasionagran
des fuerzas de corte en las columnas delanteras, especial-
mente en las del primer piso, siendo la causa de que fa-
llen en primera instancia. Esta coyuntura asociada a 1la
construccibdn deficiente (concreto dosificado y mezclado de
fectuosamente, anclajes insuficientes del refuerzo, estri-
bos de las columnas de diametros pequefios y muy espaciados,
etc.) y la falta de una supervisibn técnica rigurosa duran
te la ejecucidn de aquéllas, suscitaron los dafios en las
estructuras en referencia. Por este motivo, se deben to-
mar las medidas necesarias para impedir que el incremento

de la fuerza cortante en las columnas -por ejemplo, evitar
el empotramiento de las columnas con los muros y anclar és
tos adecuadamente a fin de que no se desprendan- ocasione
en futuros sismos fallas localizadas en las estructuras,de

mayor significacibén que las ya producidas.,

En el anexo fotogrifico adjunto se muestran las fa-
llas sufridas en algunas edificaciones de la zona afecta -

da.
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5.9.0 PREVENCION DE DESASTRES SISMICOS

Desde los albores de la humanidad se han producido
innumerables terremotos, muchos de ellos desvastadores, o-
riginando grandes pérdidas materiales: la destruccidn de
la obra realizada por el hombre, y la muerte de un gran nQ
mero de personas como consecuencia directa del sismo, o}

por incendios, maremotos o aluviones asociados a él.

Los efectos de un terremoto se aprecian, también,
por las consecuencias mediatas que puedan determinar en 1la
regién o pais afectado. En efecto, al dafio directo del
sismo se suma la brusca paralizacidn de los planes de desa
rrollo con las repercusiones, principalmente econdmicas,
que es de suponer, cuando se trata de un pais en vias de
desarrollo. El1 cambio de orientacidén en la aplicacidén de
los recursos disponibles puede ocasionar en el pais afecta
do una crisis imprevisible, cuya duracibn seri tanto mayor
cuanto mas pequefia sea su capacidad financiera para resar-

cirse de la catlstrofe.

Las estadisticas demuestran que las vidas perdidas
a causa de los terremotos y sus consecuencias alcanzan, en
el transcurso del presente siglo, a un milldén, lo que da

la cifra de 13,000 muertos como promedio anual. El desa -
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rrollo de los centros urbanos y la tasa poblacional cre

ciente tienden a incrementar estos efectos.

Ademis, la experiencia evidencia que toda catltrofe
sismica se proyecta, también, a los otros rubros vitales :
vivienda, servicios esenciales de agua potable y alcantari
llado, energia, servicios asistenciales, actividades pro -
ductivas, organizacidén administrativa, etc., comprometien-

do seriamente la zona afectada.

No es sencillo evaluar en toda su magnitud los da-
fos sufridos en un pals o regidén afectada a causa de un te
rremoto, pero es urgente tomar conciencia de sus repercu -
siones incontrolables. Solamente formando conciencia sis-
mica se conseguird la colaboracidn de todos, a fin de ami-
norar los desastrosos efectos que periddicamente ocasiona

la sismicidad de la regidn.

La prevencibdn de una catdstrofe debe ser un proceso
continuo en el tiempo, y no exclusivamente relacionada con
la emergencia que se genera al producirse un movimiento si:
mico. Por ello es necesario, ademas de planificar las me-
didas generales de auxilio a adoptarse cuando sobrevenga la
emergencia, las actividades preventivas y de recuperacidn a

desarrollarse durante los periodos de escasa o nula acti
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vidad sismica, ya que ellas tienen una contribucidn prepon

derante en la prevencibén de catistrofes.

5.9.1 ANALISIS DE LA ACCION FRENTE A CATASTROFES

Se distinguen tres periodos o etapas en la accibn
que corresponde emprender frente a una situacibén de catés-
trofe. Estas etapas guardan relacidn con el factor tiem-

po y exhiben, naturalmente, un ordenamiento ciclico.

Estas etapas son: ANTES DE, DURANTE Y DESPUES DE 1la
catadstrofe que son en esencia medidas preventivas, medidas

de emergencia y medidas de recuperacidn, respectivamente.

5=9.1.1 MEDIDAS PREVENTIVAS

Todas las medidas preventivas que realice un
pals o regién ANTES DE un evento sismico gravitarin en la

disminucibén de los dafios y quizas en evitar el desastre.

La accidn preventiva puede incluir las siguien-

tes medidas:
l.- Es preciso realizar, en primera instancia, una planifi
cacidén general que permita definir los campos de acti-
vidades y lineamientos generales de la organizacidbn del

pais, en relacibn con cada una de las etapas que esta-
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blece una situacidén de desastre. Debe establecerse una
adecuada coordinacibén de actividades, asignando funcio
nes especificas a los distintos organismos oficiales,
bajo un control centralizado a cargo del Sistema Nacio
nal de Defensa Civil,

2., Desde el punto de vista educacional, es convenien’c a-
bordar separadamente la problemitica del piblico, en
general, y del personal especialmente preparado para
actuar durante la emergencia. El plblico, o sea l& po
blacién de una zona de cierto nivel de riesgo sismlico,
debe estar preparado para actuar racionalmente cduran--
te un sismo, para asi observar conductas esperacas Y
debidamente asociadas a la seguridad de los espa=iosz {1
sicos donde se desenvuelve. Su preparacidén incluve, a-

demds, que tenga capacidad para estimar los peligros

[

tenciales antes, durante y después de la emergencia Y
el conocimiento de la organizacibn de energencia quo se

activari desde el momento en que sobreviene el sisno,.

Es importante, también ue el plblico esté a-
p ; , g p

diestrado en cuantificar adecuadamente la intensidad del

fenbmeno y que tenga un conocimiento bésico de las técni -

cas de reparacidn de sus viviendas.

La rehabilitacidén de un pais, paralizado =iihiia
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mente por una catlstrofe sismica, es un proceso cuyo éxito
depende fundamentalmente del esfuerzo de sus habitantes.

Por esta razbn, no se exagera al asegurar, como una de las
medidas previsionales, la educacidn del pueblo en materia

sismica.

En nuestro pals muchos habitantes son ignoran -
tes en lo que concierne a los sismos y sus consecuencias,
no obstante que en mds de una ocasidén han sufrido los emba
tes de un fenbmeno tellrico. Para muchos de ellos, el fe-
némeno sismico es una fatalidad contra la cual nada se pue
de hacer; esta circunstancia es motivo de la toma de acti
tudes contraproducentes que conducen a magnificar las con-

secuencias,

El personal especializado puede subdividirse en
tres categorias: grupos de auxilio, personal técnico de
mando medio y profesionales universitarios; cada una de

ellas debe ser educada dentro del papel que le correspon -

3. La investigacibén en los campos de la Sismologia, Geolo-
gia, Mecénica y Din&mica de Suelos e Ingenieria Antisis
mica, por parte de las universidades e institutos de in
vestigacibén del pals, es otra de las medidas preventi -

vas a considerar.
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Pueden identificarse las siquientes Areas preferencia -
les de investigacibn: Zonificacib6n Sismica, o nivel regio-
nal o local; Normas para el Disefio Antis{smico; Sistemas
y Detalles Constructivos; Sistemas de Scrvicios Piblicos
que se adeclen a la eventualidad (agua potable, alcantari-
llado, energia, etc.) y Salud, en todos sus aspectos que 1n

ciden en una situacid4n de emergencia.

4, Es necesario abocarse a la elaboracidn dc¢ Proyectos Y
Estudios Especificos relacionados con los siqulentcscam
pos: Normas y ChHdigos de construccidng cuantificacidn
del fenbmeno sismico y sus efcctos; evaluacidn de la sc
guridad de las construcciones e instalaciones existen -
tes; material informative sobre construccidn y repara-
cibn de estructuras sismoresistentes y anAlisis de  1los

recursos necesarios para afrontar la emergencla.

5. Debe existir una coordinacidn continua con los Organis-
mos Internacionales, 1o que permitird aportar informa -
cibén al problema regional comiin, analizar la expericen -

cia obtenida de desastres similares en otros paises.

59.1.2 MEDIDAS DE EMERGENCTIA

La acciédn DURANTE la emergencia planteada por el

fenbmeno si{smico comprenderi los siguicntes aspectos genc-
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rales: informacidn, activacidén de los mecanismos de auxi

lio, cuantificacibén preliminar de los dafios, asignacidn de
recursos, actividades de emergencia y normalizacidn de los
servicios bAsicos; estos aspectos guardan entre si una re

lacibén de precedencia relativa en el tiempo.

La informacibén debe tener dos sentidos: hacia
los organismos oficiales o autoridades, y desde ellos a la
poblacién. Los organismos oficiales recibiradn la informa-
cién a través de la red de comunicaciones sobre la intensi

dad estimada del gismo, la extensidén de la zona afectada y

la naturaleza genérica de los dafios. Esta informacibén se-
rd posteriormente trasmitida a la poblacibn, en particular
a la afectada, en forma de: magnitud de la emergencia, me-
didas protectoras inmediatas a tomarse y la naturaleza, u-
bicacibén y funcidn de los organismos de auxilio activados

para mitigar la catlstrofe.

El nivel de los mecanismosde auxilio a activar-
se dependerd de la extensidn territorial afectada por el
sismo y de las caracteristicas de la informacidn recibida.
Segln indiquen los pardmetros puede ser necesario actuar
sblo a nivel local, si el fenbémeno esti circunscrito a una
zona que cuenta con los recursos necesarios para la ac-—

cibén; a nivel regional cuando toda una regién es afectada;
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a nivel nacional si la gravitacidén del problema afecta en
forma importante al pais; y a nivel internacional en el ca
so de que la catlstrofe sea de proporciones considerables

Yy que escapa al A&mbito nacional.

La cuantificacibén preliminar de los dafios debe
realizarse casi de inmediato y en forma sistemltica y pla-
nificada; esta evaluacidn primaria debe extenderse a perso
nas, estado de viviendas, servicios de energia, agua y al-
cantarillado, redes de comunicaciones y de transporte, da-

fios a las actividades productivas, etc.

La cuantificacibén de 1los dafios permitiri efec-
tuar una distribucibén y asignacibén racionales de los recur

sos disponibles, durante la emergencia.

La actividad de emergencia se iniciari tan pron
to se tenga noticias de la catadstrofe. Su accibdn coordina
da definitiva, para la circunstancia especifica, se alcan-
zari una vez cuantificados los dafios y asignados los recur
sos. La actividad de emergencia debe comprender 1los si-
guientes rubros: salud, albergue y alimentacibn, servicios
esenciales, demoliciones imprescindibles, reparaciones pri

marias y construcciones auxiliares provisoriase.
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Finalmente, se dan las medidas necesarias para
la normalizacién mlAs completa posible de los servicios ba-
sicos (abastecimiento de agua potable, alcantarillado, co-

municaciones, transporte, etc.).

5.9.1.3 MEDIDAS DE RECUPERACION

Pasada la emergencia se inicia todo un proceso
especifico, con alcance y plazos definidos, cuyo propdsito
fundamental es la restauracidn de todas las instalaciones
y las actividades de la regibén afectada por el sismo. La
accién DESPUES DE debe efectuarse en una secuencia adecua-
da, que conduzca a: la cuantificacibn definitiva de los da
fios, la formulacibén de los planes dé reconstruccibn y reha

bilitacidn,y la ejecucidén de los planes.

La cuantificacibén de los dafios debe realizarse
en forma completa y en base a todas las informaciones y es
tadisticas que es posible obtener. La evaluacidn debe e-
fectuarse por sectores, considerdndose los siguientes como
los principales: personas; salud y servicios de salud, in-
cluyendo la restauracibn de los establecimientos asisten -
ciales y hospitalarios; viviendas; servicios piUblicos y e-
ducacionales; servicios esenciales de agua potable, de al-

cantarillado y de energia; infraestructura de transporte ;

actividades y sistemas productivos.
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El panorama completo de los dafios, y el conocimien=-
to de los recursos disponibles, permiten determinar el al-
cance de la rehabilitacibén y formular los distintos planes
especificos de reconstruccibn y rehabilitacidén en cada uno
de los sectores considerados. No se trata solamente de
restablecer lo que existia antes de la catistrofe sino més
bien formular planes de desarrollo que permitan proyectar

a la regibdn afectada hacia el futuro.

Como término de esta etapa se procederi a materiali
zar los planes formulados, con la participacibn activa de

los habitantes.



CAPITULO VI

EXPEDIENTE URBANO Y REGIONAL DE LOS VALLES DE

CHILCA, MALA Y ASIA

INTRODUCCION

La experiencia nos indica que muchos paises, inclui
do el nuestro, se ven obligados a tomar decisiones precipi
tadas como resultado de no contar con un adecuado planea -
miento regional, realizado en forma cientifica e 1indepen-

diente de cualquier tipo de interés particular.

La metodologia empleada en el presente estudio se
basa en los factores fundamentales que intervienen en el
Planeamiento Regional: el Hombre y la Tierra, y 1la resul -

tante de la interaccibén de ambos: el Medio Racionalizado.
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En la primera parte de este capitulo estudiaremos a
la Tierra en su estado natural con todos sus elementos que
hacen posible la existencia del Hombre; y es lo que denomi
naremos el Medio Fisico, en este caso el de la microregibn

de Chilca, Mala y Asia.

En segundo lugar, se estudiari al Hombre de esta mi
croregibn, en sus aspectos fundamentales: como usuario Y

como agente transformador del Medio Fisico.

En tercer término, se analizar8 el resultado del en
cuentro e interaccibén del Hombre y el Medio Fisico, lo que

llamaremos el Medio Racionalizado.

Los conglomerados urbanos nucleados, posteriormente,
son establecidos a partir del anilisis gravitacional Cco=

rrespondiente.

Seguidamente se hace la diagnosis de las activida -
des econbmicas asi como se establecen algunos cbjetivos de

éstas, con el &nimo de mejorar la situacibdn actual.

También se mencionan algunas normas de equipamiento
social para la microregibn, que pueden ser utilizadas para
mejorar la cobertura de servicios tales como la salud, 1la

« P ! T 4
recreacion y la educacidn,
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Finalmente, se mencionan la importante correlacibn
existente entre la Planificacién Urbana y Regional y la In
genieria Antisismica, y algunos conceptos sobre los Planes
Reguladores, tan importantes para orientar el crecimiento

racional de los centros poblados.

De todo 1o dicho anteriormente, se puede apreciar la
gran complejidad que implica un estudio de esta naturaleza,
ya que se requeriria del concurso de personas especializa-
das en muchas disciplinas, durante un largo tiempo, para

realizar a cabalidad tal estudio.

El presente trabajo es un esquema de lo que deberia
hacerse en futuros estudios de la microregidén que nos ocu-
pa; sblo pretende brindar algunas lineas directrices para
la reconstruccibédn y rehabilitacibén de una de las zonas mas
afectadas por el sismo del 3 de octubre de 1974, grave si-

tuacién que no ha sido suficientemente conocida.

6.1,0 MEDIO FISICO

6.1.1 EXTENSION Y FISTIOGRAFIA

La microregién en estudio estd enmarcada entre las
siguientes coordenadas geogrificas: 12230' a 12253' Lati -

tud Sur y 76215' a 76246' Longitud Oeste, abarcando una su



106

perficie aproximada de 1780 km2.,, excluida la correspon

diente al oceéno.

En el capitulo 2, acipite 2.1.0 se ha mencionado los
rasgos fisiogrificos de la zona en estudio, correspondien-

do éstos a la fisiografia tipica de la costa peruana.

6,1,2 CLIMA Y METEOROLOGIA

6.1.2.1  CLIMA

El clima dentro de la microregién varia desdeel
tipo semicilido hasta el cercanamente frio, pasando por una
gama de variaciones de clima de acuerdo a la altitud. Sin
embargo, el Area poblada y utilizada por el ser humano es-
t4 situada predominantemente en los niveles mads bajos, don
de el suelo dispone del riego fluvial. Las zonas mis al-
tas son desérticas, a excepcidn de las localidades donde

estin amentadas las minas que se explotan.

Bal.2.2 ELEMENTOS METEOROLOGICOS

a) HUMEDAD RELATIVA:

La humedad relativa es mayor en la costa que
en la sierra, siendo la humedad en la primera zona mayor du
rante el invierno, mientras que en la segunda lo es en el

verano. (1)
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b) VIENTOS

El viento dominante en la Sierra es el Sur
con velocidad promedio de 22 km/h. que no constituye pro-
blemas para las actividades humanas. En la Costa, el vien
to dominante es el Sur o Suroeste con una velocidad prome-

dio de 8 a 12 km/h. (1)

c) PRECIPITACION PLUVIAL

En la Costa varia escasos milimetros, mien-
tras que en las zonas mds altas se dan precipitaciones ma-
yores. Registro obtenidos han permitido elaborar el si-

guiente cuadro que relaciona la altitud con la precipita -

cibn,
CUADRO N2 6.1

ALTITUDES (mMoeSeN.Me) PRECIPITACION ( mm.)
O = 800 O i 20
800 = 2000 125
2000 = 3000 300
3000 ~ 4000 400
mas de 5000 1000

Fuente: ONERN (1)
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Segln esta distribucibn de las precipitacio-
nes pluviales, la microregibén puede ser dividida en dos
zonas:

l.- Cuenca seca, comprendida entre el nivel
del mar y la cota 2000 m.s.n.m. donde la precipitacibén es

menor de 250 milimetros.

2.- Cuenca hlmeda, que comprende cotas supe-
riores de los 2000 m.s.B.m. lO0 que segln algunos autores ti
pifica las caracteristicas de la zona sierra.

6.1.3 SUELCS

6.1.3.1 ESTUDIO AGROLOGICO

Siendo el valle de Mala el mis importante den-
tro de la microregibén, la O.N.E.R.N. (1) ha realizado un
estudio a un nivel semidetallado del suelo desde el punto

de vista agricola.

No contindose con datos e informaciones sobre
los suelos de los valles de Chilca y Asia, circunscritos
en la microregidén, nos limitaremos al estudio de los sue-

los de Mala.

El estudio en referencia arroja sobre un total

de 6450 hectireas, unas 3500 hectlreas (48.7%) de tierras
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aptas para la agricultura bajo riego (Clases 2 y 3); ade-
més, existen 1731 hectlreas (26.8%) de tierras de aptitud

limitada (Clase 4) y 1579 hectireas (24.5%) de tierras de
productividad dudosa o nula (Clases 5 y 6). Del total de
las 6450 hectireas, existen 4614 hectlreas (72.3%) de tie-
rras que presentan problemas de salinidad y/o mal drenaje,
sobre todo en la parte inferior del valle y en la zona de

inundacibén del rio.

Con el fin de proporcionar una rapida idea del pai-
saje edafico dominante en el valle de Mala, se presenta en
el cuadro N2 6.2 un agrupamiento general de los suelos por
sectores y que guarda estrecha relacidn con las caracteris
ticas fisiogrificas del &rea en estudio. Ademas, en el cua
dro N2 6.3 se muestra la clasificacidn de los suelos del
valle seg(n su aptitud para el riego, donde las subclases
indicadas significan: S, deficiencias por suelos; T, defi-
ciencias por topografia; L, deficiencias por sales y W, de

ficiencias por drenaje.

El plano N2 5, que se adjunta, nos permite visuali-

zar la clasificacibé4n de las tierras del valle de Mala.



CUADRO N2 6.2

, SUELOS
PATSAJES ,
FISTIOGRAFI COS LUGAR INCLUIDOS
Bt et el Calango, Correviento |Calango

inundables

Abanicos alu-

Totoral, La Capilla,

La Cruz, Flores,

viales L5 San Andrés, Flores
Tutuno, Aspitia, par | cgncayo, Abanico,d
te alta de Flores ¥ banico ééncavo =
San Antonio ' ‘
G ' Tutumo hasta el puen Laderas

te del rio Mala

Terrazas inun
dables

San José, orillas del
rio Mala, aguas abajo
del puente.

Riberefio, San José
Ribereno humedo,Tu
tumo, Barcelona.

Llanura alu-
vial

Mala, La Huaca

Mala, Corral Viejo
Mala inclinado, Bu
jama, Barcelona,
San José himedo.

Llanura flu-
vio-marina

Parte baja de pampa
Barcelona y Copacabana

Copacabana, Arenal
Playa

Piso de Valle

Cauce del rio

Cauce del rio

Arena nontano. | Cerros Cerros
sa -
FUENTE: O.N.E.R.N. (1)




CLASES Y SUBCLASES DE APTITUD

CUADRO

Ne 6.3

PARA EL RIEGO DE LOS SUELOS

SUPERFICIE SUPERFICIE SUELOS
CLASE SUB--CLASE INCLUIDOS
Ha % Ha %
S 194 3 Tutumo
386 6 Calango
2 2401 31.7 SL 816 12.6 Mala
STL 565 8.8 Flores
80 1.3 Mala inclina-
do
SL 82 1.5 Ribereio
305 4.7 San Andrés
76 l.2 San Andrés in
3 1099 17.0 STL ol 0.2 clinado, Flo-
res cdncavo
SLW 575 8,9 | San José
| 860 13.2 | Abanico
25 0.4 | Abanico cdnca
4ty 0.7 | Ladera /VO
4 1751 | 26.8 62 1.0 | Riberefio hine
SLW 136 2.1 Arenal /do
604 0.4 Bujama
5 343 5.3 SLW 343 5.3 Barcelona
46 0.7 Copacabana
SLW 4 1.1 Corral Viejo
6 1236 19.2 S 645 10.0 Cauce de rio
171 2.7 | Playa
ST 294 5,6 Cerros .
6 0.6 Tierras misce
laneas
TOTATL, |6450 | 100,0 | 6450 100.0
FUENTE: O.N.E.R.N. (1)
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6.1.3.2 ESTUDIO DE LA MECANICA DE SUELOS

El estudio de la Mecédnica de Suelos fue realiza
do sdlo en el distrito de San Antonio, que forma parte de

la microregibn.

En el capitulo IV se ha mencionado al detalle
los resi1ltados de dicho estudio, y que a un nivel prelimi-
nar han permitido dividir a la ciudad, desde el punto de

vista de la Mecélnica de Suelos, en dos zonas a saber:

Zona I, constituida por suelos gravosos, de ca-
pacidad portante de 4 kg/cm2.,
Zona II, conformada por suelos arenosos, de ca-

pacidad portante de 0.9 kg/cm2.

6.1l.4. ECOLOGIA

No contindose con informaciones sobre la ecologia
de los valles de Chilca y Asia, mencionaremos suscintamen-
te la configuracibén medio-ambiental del valle de Mala. Es-
te valle presenta las seis formaciones vegetales o 2zonas

de vida natural que se indican en el cuadro N2 6.4,



CUADRO Ne 6.4

Formaciones Ecolbgi Sectores de Uso
cas Me.S.N.T.
QO = 400 | Area agricola de wvalle
400 - 800| Area agricola de quebrada
. ) O - 400| Pampas eriazas
De51e£:§ Subtropi- 300 - 750| Areas de lonmas
O - 100| Area hidromorfas y salini
O - 800 meSenen. zadas =
O - 800| Colinas y montanas sin ve
getacidn
800 -2000| Area agricola de quebrada
v pié de monte
800 -2000| Montanas con malezas poco

densas

Estepas Espino-a
montano

Estepa montano

P4ramo muy hémedo
sub-alpino

Tundra Pluvial Al-

pino

FUENTE: O.N.E.R.N.

(1)
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6.1.5 RECURSOS HIDRICOS

6ole5.1 GENERAL IDADES

Se mencionaran de una manera general los recur-
sos hidricos existentes y los problemas que plantean en su

uso actual y futuro.

El desarrollo agricola de la zona se halla supe
ditado a la disponibilidad de agua, recurso que no siempre
se presenta en la cantidad y en los momentos oportunos. E1l
Valle de Mala cubre en forma parcial sus requerimientos de
agua, empleando bAsicamente el recurso hidrico superficial
que consiste Unicamente en las descargas naturales de 1la
cuenca hidrografica, ya que no existen obras de regulacidn
de importancia ni de derivacidn de cuencas aledafias que me
joren su régimen natural y aseguren la disponibilidad to-
tal y oportuna delrecurso., Es por e€llo que la cuantifica-
cibén y la evaluacidn del recurso hidrico se hace imprescin
dible para la elaboracidn de cualquier programa racional de

aprovechamiento del mismo.

El andlisis y la evaluacibdn de la hidrologiadel
Rio Mala ha sido efectuado utilizando los registros de des
cargas diarias de 1939 a 1972, en la suposicidn de que las
caracteristicas de estas muestras se han de mantener en

forma permanente.
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Fl analisis de esta informacibén pone de mani
fiesto que el rio Mala presenta caracteristicas de torren-
te. La descarga maxima controlada ha sido de 264 m3/seg.,
y la minima de 0.36 m3/seg,, que equivale a un volumen me-

dio anual de 5211143,000 m> (1),

Para subsanar la deficiencia del recurso hidri-
co superficial, principalmente en la parte baja del valle,
se hace uso del agua subterrdnea (manantiales, galerias fil

trantes, etc.).

La distribucibén de los pozos de explotacibn de
las aguas subterrineas en el area en estudio se muestra en
el plano N2 1 de las Hidroisohipsas, elaborado por la Sub-
direccibén de Aguas Subterrineas del Ministerio de Agricul-

tura. (2)

£.1.5.2 HIDROLOGIA DEL RIO MALA

Como referencia del potencial del Rio Mala se
presenta un cuadro resumen de sus descargas, para el ciclo

hidrolbgico 73-74 elaborado por el SENAMHI,
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CUADRO N2 6.5

RESUMEN ANUAL
MES VOLUMEN TOTAL (m3)
Setiembre 4'636,397
Octubre 3'424,864
Noviembre 11'404,800
Diciembre 53'086, 752
Enero 129'997,440
Febrero 232'148,160
Marzo 192'697,920
Abril 57'991, 680
Mayo 15'162,336
Junio 61'585,408
Julio 3'924,288
Agosto 3'003,437
SUMA 719'063,482

Analizando el cuadro anterior se observa que el
rio Mala tiene un comportamiento estacional, descargandoel
70% de su volGmen promedio anual durante el periodo de ave

nidas y el 6% en el periodo de estiaje.

6.1.6 RECURSOS MINEROS

En la microregidén en estudio se localizan diversos
depbsitos de minerales, siendo la mineria metélica el ru-
bro que aparece mas importante, sobre todo, en la cuenca
del rio Mala, constituyendo una de las principales fuentes

de trabajo para los pobladores de la microregibn,



114

Las explotaciones de los depbsitos metilicos mis im
portantes, en actividad, se encuentran ubicadas en la par-
te baja de la cuenca y son las siguientes: mina Condesta -
ble y mina Ra(l, siendo los minerales explotados: cobre,
plomo, hierro, molibdeno y de ellos y en proporcibn amplia

mente mayor €l cobre (99% en 1971) (1),

6.1.7 APRECIACION DEL VALOR ECOLOGICO DEL MEDIO

La microregibn en estudio presenta un territorio muy
accidentado y de dificultosa acceso en la zona alta de 1la
misma, pero la parte baja, que es la habitada y trabajada,
es de facil acceso. FEl elemento fisico dominante en el in
terior lo constituye las estribaciones andinas y en el 1li-
toral la faja desértica, enmarcada entre aquéllas yel mar.
Esta faja desértica esti jalonada esporadicamente por ao -
sis de agricultura a base de regadio (3 deltas agricolas:
Mala con 6450 Ha., Chilca y Asia), de cierta significaciébn
Y que penetran en ¢l continente por profundos valles, que
en la parte media son mis propiamente quebradas y cafiones,
éstos Gltimos verdaderos obstiAculos para la integracibn de
la costa y la sierra, y terminan en su parte alta (sierra)
en dispersas y pequefias superficies laborales para la agri

cultura.

A esta problemdtica se le agrega el fuerte fraccio-
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namiento ecoldgico del Area en la sierra; en el litoral,la
situacidén es distinta, porque las barreras andinas se di-
suelven y sblo los desiertos, entre oasis y oasis, produ

cen el aislamiento entre los asentamientos humanos.

Desde el punto de vista de sus recursos naturales,
las Areas que se analizan presentan problemas para la in-
corporacidén de nuevas tierras a la agricultura, en espe-

cial, por la fundamental limitacibn del recurso agua.

Pero esta situacidn que resulta de la conjuncidn de
los factores climatoldgicos si bien ha impedido la existen
cia de grandes cursos de agua dulce, ha beneficiado a la
costa con benignas condiciones de habitabilidad para el ser
humano, dotandola de una gran riqueza pesquera en su lito-
ral marino; de otro lado, la ausencia de suelos y ecologia
apta para la agricultura es compensada por el potencial de
recursos mineros, metilicos en explotacidén y no metdlicos

hasta el momento incipientemente explotados.

6.2.0 EL HOMBRE

6.2.1 VOLUMEN DE POBLACION

En relacién a este punto presentamos, en base a
las estadisticas de la ONEC, (3) los siguientes cuadros de

P4 - .
analisis:



CUADRO N2 6.6
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EVOLUCION DE LA .POBLACION RURAL-URBANA DE LA PROVINCIA Do
CANETE
Poblacibn Poblacibn Urbana Poblacidn Rural
Anos Total e
Habitantes % Habitantes %
1940| 48,344 18,313 37.88 29,941 62,12
1961 72,226 30,311 41 .96 41,915 58.04
1972 90,559 47,218 52,20 43,341 47 .80 |
CUADRO N2 6.7,
EVOLUCION DE LA POBLACION RURAL-~URBANA EN LA MICROREGIONW _
- Poblacidn Poblacibé4n Urbana Poblacidén Rural
Anos
total |
Habitantes % Habitantes %
1940 13,820 5,621 40,67 8,199 59,33
1961| 20,109 8,518 42.36 11,596 87.64
1972 26,499 14,904 56.24 11,595 43,76
1
Analizando los cuadros se observa que en su conjun—

to la microregibdn presenta un fuerte grado de urbanircacidn,

pues el 56.24% de la poblacidn se concentra en ambiitos ux-

banos y la poblacibdn rural que se registra,

se

~ey

enCuzn il

fuertemente conectada a las Areas urbanas en la parie baja

Yy muy fraccionada y dispersa en la serrania.
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Los censos efectuados por la ONEC permiten estimar
una razdn de crecimiento poblacional anual del orden de
2.2% dentro de la provincia de Cafiete y de 2.4% para la mi

« 7 .
croregion en estudio.

6.2,2 COMPOSICION DE LA POBLACION EN LA MICROREGION

Para los fines del anllisis se ha elaborado el si-
guiente cuadro:

CUADRO N2 6.8

- Poblacibn HABITANTES
ANnos
total
Hombres % Mujeres %
1940 13,820 7,365 53,3 6,455 46.7
1961 20,109 10,524 52.3 9,585 47,7
1972 26,499 11,832 44,6 14,667 55.4

Fuente: O.N.E.C. (3)

El cuadro anterior nos permite opinar que en los Gl
timos 32 afios la emigracibén de la poblacibdn masculina jo-
ven ha ido en aumento. Esto es explicable por la falta de
oportunidades de trabajo y de capacitacibén para el joven
de la microregidn, ademis de la carencia de servicios so-
ciales que se acusa en la misma. Una solucidn a este pro-

blema seria:
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1) dar oportunidades de trabajo adecuadamente remu-
neradas;

2) provisibn de los servicios sociales indispensa
bles (vivienda, educacidn, salud, etc.);

3) implementar centros de capacitacibn y de especia
lizacibén a nivel intermedio, que preparen y for-
men técnicos especialistas para el trabajo en el
sector agrario, industrial, artesanal, minero vy
pesquero, que habria que desarrollar en la micro

regidn.

6.2.3 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

No se cuenta con datos especificos de la poblacibn
econbdmicamente activa, en la microregidn, pero puede deeir
se que en ella existe el grave problema de desocupacibn, vy
la falta de oportunidades de trabajo origina la emigracibn
del poblador de la microregibdn, situacibdn critica que deja

. « 2 . 2
sin explotacion importantes volUumenes de recursos natura -

6.2.4 CALIFICACION DE LA POBLACION

Debido a la carencia de datos estadisticos en la microre -
gibén, respecto a la calificacibn de la poblacibn, el autor

del presente estudio, conocedor de la zona, estima que el

90% de la poblacidn cumple funciones eminentemente agrope
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cuarias a nivel de una agricultura extensiva,pobre y desca

pitalizada, de muy bajo nivel de productividad.

Una informacibn obtenida estima que unas 830 perso-
nas fueron ocupadas en las labores mineras (1971) que re-
presentb el 1,54% de las 53,576 personas consideradas para

dicha actividad en todo el pais. (1)

6.2.5 NIVEL CULTURAL

La educacidn en el area en estudio, en términos ge-
nerales, es insuficiente e inadecuada y su distribucidn es

pacial y en grados no esti racionalizada.

La educacibén primaria se halla en un proceso de re-

lativa expansibn.

La educacidn secundaria absorbe en menor grado a la
poblacién escolar. La forma en que se da la expansibén de
la educacibn, también refleja el desequilibrio existente en
tre la Costa y la Pierra, apareciendo una tasa mis alta de

escolaridad en la Costa que en la Sierra.

Se muestra el siguiente cuadro de la evolucibén in-
tercensal de la poblacibn en edad escolar primaria (5-14

afios) de la microregidn.
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CUADRO N2 6.9

Afio Poblacidn en % Poblacién %
! edad escolar total

1940 3,712 26,86 13,820 100

1961 4,846 24,09 20,109 100

1972 7,200 27,17 26,499 100

Fuente: 0.N.E.C. (3)

En lineas generales podemos indicar que el nivel cul
tural de los hijos van superando al de los padres, lo que

es un futuro abierto a mejores perspectivas culturales.

6.3.0 MEDIO RACIONALIZADO

6.3.1 DISTRIBUCION DE LA POBLACION EN EL TERRITORIO

La poblacidn dentro del territorio en estudio se en
cuentra distribuida en diversos centros poblados, siendo
los mas importantes: Mala, Chilca, San Antonio, Flores Y
Rosario de Asia, situados en los conos aluviales de los va
lles y al pie de la carretera Panemericana; Omas, Calango,
Cata, Quisque vy Correviento, menores y situados en la ca-
becera de los valles, al término, en general, de la quebra

da e inicio del delta agricola.
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MALA.- Este centro poblado estd ubicado sobre laca
rretera Panamericana Sur. Es la mis impor-
tante poblacidén del valle, posejia una poblacibn total de
3,600 habitantes (1972) representando el 13.6% de la pobla
cibén de la microregibén aproximadamente. En las Gltimas de
cadas ha adquirido gran importancia, habiéndose convertido
en el principal centro administrativo, comercial, agricola
y de servicios, a punto de que es causa del estancamiento

de los otros centros poblados del valle,

Este centro poblado nliclea a un conglomera-
do urbano de centros satélites a menos de treinta minutos
de recorrido, que representa el principal polo de la micro
regién con una masa poblacional de 9,904 habitantes, que

significa el 37.37% de la microregidn (censo 1972),

SAN ANTONIO.- Esta poblacidn, se encuentra ubicada

a 83 kilbmetros al Sur de Lima; te-
nia una poblacibén de 1991 habitantes (1972). Su crecimien
to poblacional es estatico relativamente. La poblacibn es
eminentemente agricola. El1 pueblo cuenta con servicios de
luz y agua potable. Las construcciones de sus viviendas

son en general de adobe.

SANTA CRUZ DE FLORES.-~ Situado a 2.5 kilbémetros de

San Antonio, hacia el inte-~
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rior del valle de Mala, tenia una poblacibn de 2,577 (1972)
habitantes. La poblacidén es agricultora. Su crecimiento

urbano se dirige hacia el Nor-Este del Distrito. El1 distri
to cuenta con servicio de luz y de agua potable. Las cons
trucciones de sus viviendas son en general de adobe. Con-
juntamente con Chilca y Asia fueron los centros poblados

mas afectados por el sismo del 3 de Octubre de 1974.

CHILCA.- Es el segundo pueblo en importancia de 1la
microregibn, poseia una poblacibn de 5,374
habitantes en el afno de 1972. Se encuentra ubicado aproxi
madamente a 65 kms. al Sur de Lima. Cuenta con servicios

de agua potable, desaglie y luz eléctrica.

La poblacibén se dedica preferentemente a
labores pesqueras. Sus calles estin bien demarcadas pero
no pavimentadas. Existe un alto porcentaje de viviendas
destruidas o semidestruidas, a raiz de los Gltimos terremo

tos, no notAndose interés para subsanar este problema.

Para dar una mejor visualizacibdn de la distribucibn
de la poblacidn dentro de la microregibén se muestra el pla
no N2 6, donde se ubican los centros poblados con més de

100 habitantes.
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6.3.2 SISTEMA VIAL Y DE COMUNICACIONES

Es conocida la importancia que adquiere el trans -
‘posste dentro del marco de la actividad econdmica, como re
sultado de su estrecha relacibén con los demis sectores de

la economia,

Ba3.2.1 TRANSPORTE TERRESTRE

El sistema vial tiene su base en la carretera
Panamericana, que es tal vez la via mis importante de 1la

red de carreteras del pais.

La Panamericana define un eje longitudinal a
través del cual se dan las principales relaciones econdmi
cas. En efecto, por medio de esta via se conectan los
principales centros poblados de la microregibén: Mala, San
Antonio, Santa Cruz de Flores, Chilca, etc. Ademas, per-
mite la comunicacién de la microregidn por el Norte conla

capital de 1a Replblica y por el Sur con Cafiete e Ica.

El resto de las carreteras, de diferentes cate
gorias y en su mayoria sin pavimentacibn, enlazan los di-
versos distritos, haciendas y &reas agricolas, permitien-

do colectar el trifico de y hacia la Panamericana.

Existe, ademis, dos carreteras de penetracidn



hacia la serrania, ambas afirmadas, que dan acceso a los
puntos mis altos de la microregibén, en las cabeceras de
los valles respectivos, sin llegar a dar acceso al centro
del pais y desarrolladas en parte para el servicio de las

minas en explotacibdn.

CUADRO N2 6.10

PRINCIPALES CARRETERAS DE LA MICROREGION

| Nombre y tipo de Centros pobla Condicibn de
la carretera dos que une la via

Panamericana longi | Lima=Chilca-San de segunda catego

tudinal de la cos-| Antonio-Mala ria, asfaltada

ta Asia-Canete-Ica

Penetracidn Mala-Piedra An- de cuarta catego-
gosta-Correvien | ria, afirmada

to-Calango

Penetracidn Asia-Quisque- de cuarta catego-
Coayllo-Uquira- ria, afirmada
Cata-Omas

6.3.2,2 TRANSPORTE MARITIMO Y AEREO

Dentro de la microregibén no existen instala -

ciones maritimas ni aéreas.
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6.3.3 CONGLOMERADOS URBANOS NUCLEADOS Y ESTRUCTURA REGIO-

NAL ( 4)

Denominamos conglomerados urbanos nucleados al con-
junto de centros urbanos poblados que se articulan con uno
principal y que no distan de é1 mis de 30 minutos de trans

porte.

En el caso de la microregibn, que nos ocupa, sblo e
xiste un conglomerado urbano principal, con centro en el
distrito de Mala, debido a que las distancias Chilca-Mala
y Mala-Rosario de Asia (ver plano N2 6) son menores de 30

minutos de recorrido.

Los conglomerados urbanos nucleados secundarios,den
tro de la zona en estudio, estdn circunscritos a las loca-
lidades de Chilca, Mala y Rosario de Asia y fueron utiliza
dos para realizar, a un segundo nivel, el andlisis gravita

cional.

Cabe sefialar que el anilisis gravitacional fue rea-
lizado para observar las relaciones que se verifican entre
los centros urbanos del &rea; para tal efecto se utilizdel
modelo desarrollado por Stewart, basado en la ley gravita-
cional de Newton, y que es expresado matemdticamente como

sigue:



F = k. P_ o P

donde: Fa p €8 la fuerza de atraccibn entre las masas po -
’

blacionales a y bj Pa es la poblacibn "a'"; Pb es la po-
blacidén "b"; d es la distancia, en minutos de recorrido,en

tre las poblaciones "a" y "b"; k = 1.

De acuerdo al anfllisis efectuado, para la microre
gidén se ha verificado que la mayor fuerza de atraccidén 1la
ejerce el conglomerado urbano nucleado de Mala. En segundo
término esti la fuerza de atraccidn del conglomerado urba-

no nucleado de Chilca.

Si analiziramos las fuerzas de gravitacibdn que afec
tan en un nivel superior a la microregidn, es decir las
que originan los grandes conglomerados urbanos de Lima Y
de Caflete, concluiriamos que la microregidén de estudio que
da comprendida dentro del campo gravitatorio de Lima y es-

capa al de Canfete.

El andlisis gravitacional realizado a un tercer ni-
vel, con énfasis en los conglomerados nucleados de Mala vy
de Rosario de Asia, nos mostrd que los centros poblados mis
importantes, en dichos conglomerados, son Mala y Rosariode

Asia, respectivamente.

El conglomerado urbano nucleado de Mala, como conse
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cuencia del anilisis, se descompone en cinco subconjuntos,

a saber:

1) E1 conglomerado de Mala, con centro en el distri
to de Mala y del cual forma parte las localidades de La Hua
ca, San José, Salitre, Santa Rosa y La Rinconada, con una

poblacibn global de 6,091 habitantes (censo de 1972).,

2) E1 conglomerado de Buiama, que comprende a las

localidades de Bujama Alta y Bujama Baja, que tenia una po

blacibén de 1,117 habitantes (censo de 1972).

3) El1 Centro Minero, constituido por las minas Rall
y Condestable, con una poblacibdn global de 2,696 habitan -

tes (censo de 1972).,

4) E1 conglomerado de San Antonio-Santa Cruz de Flo
res, que involucra a los distritos del mismo nombre, que

tenia una poblacibn de 3,824 habitantes en el afio de 1972,

5) E1 de las "Islas" de San Andrés-Fabrica de Cemen
to Chilca, con una poblacibn global de 744 habitantes (cen

so de 1972).

6.3.4 ACTIVIDADES ECONOMICAS

6e3c4.1 ACTIVIDADES ECONOMICAS PRIMARIAS

Se puede decir que la poblacibn de la microre-

gibn se dedica a las actividades econbmicas primarias (a-
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gricultura, extractivas, pesca y ganaderia incipiente) pre

ferentemente.

La agricultura se desarrolla con mayor impor
tancia en el valle de Mala, siendo los cultivos principa
les los frutos y el ‘algodén. Se estima en 4,588 hectéreas
las tierras de cultivo y que en la campafia agricola de

1972-73 produjeron una utilidad de § 761165,000. (1)

La agricultura en los valles de Chilca y Asia
es de menor importancia, debido a la poca disponibilidad
del recurso hidrico principalmente.

La ganaderia es muy incipiente.

La mineria es de relativa importancia y se desarro-
lla principalmente en las minas Ra(l y Condestable, siendo
el producto principal el cobre. La produccibén minero-recu
perable en el afio de 1971 ascendibé a 5,708 toneladas métri
cas de concentrados, cuyo valor bruto fue del orden de los

166 millones de soles. (1)

Ba3.d.2 ACTIVIDADES ECONOMICAS SECUNDARIAS

En general, las actividades econbdmicas secunda
rias, que se desarrollan en la microregidn, son incipien -
tes. La poblacibn se dedica a las labores vitivinicolas y

a la elaboracibn de ladrillos, en pequefia escala.
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No se tienen datos sobre los valores de la pro
duccidén bruta de las actividades econdmicas secundarias,en

la microregibén en estudio.

6.3.4.3 ACTIVIDADES ECONOMICAS TERCIARIAS

6.3.4.3.1 COMERCIO

El comercio dentro de la microregibén es inci-
piente, Las transacciones comerciales mis importantes tie
‘nen lugar en Mala, debido a que es el principal centro co-

) . « 7
mercial de la microregiodn.
Las interrelaciones comerciales entre los di
versos centros poblados, sobre todo los rurales, se dan a

un nivel de trueque.

©6.3.4.3.2 TRANSPORTE

El sistema de carreteras existente, en la micro
regibén que nos ocupa, se encuentra apoyado bisicamente en
la carretera Panamericana Sur. Esta carretera, que es as-
faltada, soporta un intenso volumen de transito, el cual es
originado por el tréifico hacia el Sur del Per( y marginal-
mente por la interdependencia comercial que existe entre

las poblaciones de la microregidn.
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La microregibén actualmente cuenta con un insu-
ficiente nlmero de comités de colectivos, lo cual es un in
conveniente para la comunicacidn entre los pueblos. El cos
to del pasaje a Lima, en 1976, es de S& 70.00 en colectivo
y de S/ 40,00 en &mnibus; el costo del pasaje de Mala a Ca-

flete es de S 55.00 en colectivo.

6.3.4.3.3. ENERGIA

EFl territorio en estudio es parcialmente abas-
tecido, desde el punto de vista energético, por la Central
Hidroeléctrica del Mantaro, la que atiende a los centros
poblados que se encuentran a lo largo de la carretera Pana
mericana. El suministro de energia a otras localidades es
cubierto parcialmente por centrales eléctricas locales de

baja potencia.

6.3.4I3‘ﬂ4 SALUD

Los servicios de salud Bon notoriamente insufi
cientes y en su mayor parte estén concentrados en el dis
trito de Mala. Una relacibé4n de los establecimientos del

sector salud se muestra en el Cuadro N2 6.11,



RELACION DE

CUADRO N2 6.11

ESTABLECIMIENTOS DEL SECTOR SALUD EN LA MICRO-

REGION
Entidad Nombre y tipo|[NUmero |N(mero
Administra-|Distrito|Localidad|de estableci-|de ca- |de camas
tiva miento mas,ca |en fun -
pacidad |[cionamien
de pla-|to
neamien
to
Ministerio
de Salud Calango [Calango Puesto Sanita —— -
rio
Ministerio Chilca Puesto Sanita
de Salud Chilca Pueblo rio —— -
Privada 1lu Fibrica |Puesto Sanita
crativa Flores. de cemen-|rio - -
to Chilca
Ministerio
de Salud Mala Mala Centro de Sa-
lud 8 8
Seguro
Social del
Peri Mala Mala Centro de Sa-
lud - -
Privada 1lu Mina Con-|Hospital Con-
crativa Mala destable jdestable 12 8
Privada 1lu
crativa Mala Mina Rall|Hospital 13 8
Fuente: Ministerio de Salud, Zona de Salud de Lima,1975

(5)
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Cabe sefialar que los centros de Salud, tanto
del Ministerio de Salud como el del Seguro Social del Pe-
rG, con sede en Mala fueron seriamente dafiados por el sis-

mo del 3 de octubre de 1974,

6.3.4.3.5 VIVIENDA

Las viviendas de los centros urbanos y rurales
de la microregibn, estin construidas en su mayor parte de
matariales rOsticos de la zona. En general, en cuanto a ca
tegoria, se consideran como modestas, predominando el uso
del adobe en las paredes y en los techos los de cana y ba-

rro y los de teja.

Un cuadro resumen de las viviendas de la micro

regién se muestra a continuacidn:
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CUADRO N2 6.12

AREA URBANA AREA RURAL
Distpit Pobla-|Vivien|Densi~ [Pobla~|Vivien |[Densidad
istoitoy B dad Re | ., da. |Residen-
c1idn a. |giden— | ©106n. a. f=ial
cial
Asia 971 193 5.03 1366 319 4,28
Calango 381 174 2.19 1174 305 3.85
Chilca 3369 694 4.85 2005 826 2.43
Mala 6065 1434 4.23 3839 824 4,66
San An
tonio 1836 452 4.06 155 47 2.72
Santa
Cruz de
Flores 1485 432 3.44 1092 251 4.35
Coayllo 514 153 3.36 1252 352 3.56
Quisque . - _—— 354 79 4,46
Uquira s - —_—— 146 39 3.74
Omas 283 107 2.64 712 169 4.21
Total 14904 3639 4,10 [12095 3221 3.76

Fuente: Censo de 1972 - O.N.E.C. (3)

6.3.4.3.6 EDUCACION

La educacibén en la microregidén cumple insufi
cientemente su rol, debido a la falta de orientacidén ade -
cuada asi como a la desequilibrada distribucidn territorial

del equipamiento.
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El bajo rendimiento que experimenta el sistema
educativo de la misma puede considerarse como el resultado
de una serie de factores que, en su conjunto, afectan el
rendimiento escolar, ya sea en forma directa, como la fal-
ta de la infraestructura y equipamiento adecuados, o indi-
rectamente, como la dispersibn de la poblacibn, los defi-
cientes niveles de nutricibn, el insuficiente ingreso fami

liar, etc.

Los locales escolares en los distintos centros
urbanos, sobre todo a lo largo de la costa, fueron afecta-
dos en un alto porcentaje por el sismo del 3 de octubre de

1974,

6.4,0 DIAGNOSIS Y PROYECCIONES DE LA SITUACION ACTUAL

6.4.1 DIAGNOSIS DE LA SITUACION ACTUAL

6.4.1.1 DIAGNOSIS DEL SECTOR TRANSPORTE Y COMUNICACIO-
NES
El 4rea que comprende la microregidn se en-—

cuentra servida principalmente por el sistema
de transporte terrestre.

- La escasez de vias asfaltadas y afirmadas enca
recen los costos de operacibn, y en las 2zonas
altas el problema se agrava debido a los gra:-

des desniveles y superficies accidentadas de
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rodadura que han de vencer los vehiculos.

La falta de estadisticas sobre el origen y el
destino de los viajes, y de las rutas emplea
das, impide conocer el volumen de las cargas Yy
de pasajeros entre las localidades de la micro
regidbn.

La carretera Panamericana Sur es la via mias im
portante de la microregibén. E1l resto de las
carreteras, de diferentes categorias y en su
mayoria sin pavimentacidén, enlazan las areasur
banas con las rurales y permiten la coleccidn del

trafico hacia y de la Panamericana.

DIAGNOSIS DEL SECTOR SALUD

El dramiticamente insatisfactorio nivel de sa-
lud de la poblacibn tiene las mismas causas con
dicionantes que son comunes a todos los paises
en vias de desarrollo: insuficiente saneamien-
to basico, deficiente vivienda, pobre produc -
cidén agraria con su corolario de desnutricibn,
rudimentario desenvolvimiento industrial y ba-
jo ingreso per-capita, analfabetismo, acelera-
do ritmo de crecimiento poblacional, etc. A es
tas causas condicionantes se suma la deficien-

te organizacibdn, magnitud y distribucibn de los

recursos destinados a la salud,
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La microregibn no cuenta con un equipamiento de
salud eficiente y,en su mayor parte, esta mal
distribuido; por consiguiente, no alcanza a cu
brir el necesario servicio a la totalidad de
la poblacibn, contribuyendo a que exista mayor
morbilidad y un bajo indice nutricional, sobre
todo en la poblacibén infantil, con las consi -
guiente baja expectativa de vida.

La alimentacibén de la microregibn, en general,
es deficiente en proteinas y vitaminas.

No se tienen tasas de la mortalidad y morbili-
dad infantil.

Las deficiencias mas notorias se dan en el pro
medio cama/habitante (una cama por 1080 habi -
tantes; ver cuadro N2 6.11), insuficiente equi
pamiento de instrumental médico, desequilibrio
entre el nimero de médicos y la poblacibn y en
escasez de personal auxiliar técnico y de en-
fermeras, los que son suplidos con personal im
provisado.

No podemos dejar de mencionar como factor nega
tivo en la salud de la poblacidn, las condicio
nes ambientales y sanitarias de la microregibn
las cuales son deficientes por la baja cobertu
ra de los servicios de agua potable y alcanta-

rillado.
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DIAGNOSIS DE EDUCACION

La educacidn en la microregibn cumple insufi -
cientemente su rol, porque no tiene la orien-
tacidén adecuada y porque su distribucibn espa-
cial y en grados no esti racionalizada.

La poblacibén escolar que concurre a las escue-
las primarias es de mucho mayor significacibn
que la que asiste a las escuelas secundariase.
La poblacibn rural es, por otro lado, la que
menos acceso tiene a la educacidn, debido a la
concentracibén de los servicios en las &reas ur
banas.

En cuanto al equipamiento en la microregibn,se
aprecia un déficit de locales y de mobiliario
escolar adecuado para la ensefianza. Esta situa
cidén se ha agudizado por los dafios causados, a
los diferentes locales escolares, por el sismo

del' 3 de octubre de 1974.

DIAGNOSIS DEL SECTOR VIVIENDA

Los resultados del censo de 1972 arrojaron un
total de 6860 viviendas en la microregidn, dis
tribuidas en la forma siguiente: 3639 vivien-
das en las Areas urbanas y 3221 viviendas en

las Areas rurales (ver Cuadro N2 6.12).
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Los centros urbanos y rurales del Area en estu
dio reflejan caracteristicas deficitiarias,tan
to en su volumen como en la calidad de la cons
truccibn.

Las viviendas urbanas, por encontrarse mas cer
canas a los centros de servicios, presentan re
lativas condiciones de calidad, no asi las vi-
viendas rurales cuyas condiciones son deplora-
bles.

La totalidad de las edificaciones de la micro-
regién han sido construidas sin criterio sismo

-resistente.

DIAGNOSIS DEL SECTOR AGROPECUARIO

Las actividades agropecuarias constituyen la
fuente mis importante de alimentacibn y de tra
bajo para la poblacibn.

Existe un alto porcentaje de tierras agricolas
mal aprovechadas y un enorme desperdicio del
agua superficial durante la época de avenidas.
La limitacibn critica del agro es la grave ca-
rencia de agua durante el estiaje.

Hay una pérdida progresiva de suelos por el en
salitramiento y por la falta de drenaje. El

problema fundamental es la falta de agua y de

~ regulacibén de la existente.
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6.4.2 DIAGNOSIS DE LA MICROREGION

En general, la microregidén atraviesa por un proceso
de estancamiento y empobrecimiento progresivo en todos sus

aspectos.

El Grupo Humano pierde recursos jbvenes y educados
por la emigracién a Lima; es decir, la microregibén acusa

los efectos del éxodo rural.

El Medio Fisico estd, por consiguiente, semiabando-
nado y, ademds, sufriendo un empobrecimiento producto de
la erosibén, agotamiento y ensalitramiento de los suelos.El
recurso hidrico se desperdicia en el mar en la época de a-

venidas; la napa freltica estd debilitindose.

El Medio Racionalizado, entendido como el <conjunto
de estructuras fisicas y no fisicascreadas por el Hombre,
posee estructuras rudimentarias; la Reforma Agraria estd
en proceso; la agricultura es de baja productividad; hay
ausencia de industrias en la microregibn; la energia es es

casa y cara.

El nivel de vida, que mide la resultante del Grupo

Humano-Medio Fisico, es, por consiguiente, muy bajo.



6.4.3

6.4.3.1

6.4.3.2

129

PROYECCIONES DE LA SITUACION ACTUAL

|
PROYECCIONES DEL SECTOR TRANSPORTE Y COMUNICA-

CIONES
La futura estructuracibén del sistema vial de
la microregibn debe considerar el fortaleci-

miento de las vias de penetracibén asi como el
me joramiento de las carreteras interurbanas.
En lo posible, debe mejorarse las condiciones
de transitibilidad de las vias para mejorar

los costos de operacibn.

Para conocer el volumen de cargas Y pasajeros

en las carreteras de la microregidén debe elabo

rarse estadisticas.

PROYECCIONES DEL SECTOR SALUD

Debe dotarse a la microregidén de un equipamien
to de instrumental médico adecuado, mejor&ndo-
se su distribucibén espacial.

Debe mejorarse el promedio de cama/habitante de
acuerdo a las necesidades de la poblacibn. Los
centros de salud, tanto del Ministerio de Sa-
lud como el del Seguro focial del Per@G, ubica-
dos en el distrito de Mala, afectados seriamen
te por el sismo del 3 de octubre de 1974, de-

ben reconstruirse para que cumplan eficiente -



6.4.3.3.

140

mente sUs funciones; en la medida de lo posi
ble debe implementarse de postas sanitarias a
centros poblados como Chilca, por su volumen
de poblacibédn y Calango y Omas, por su dificil
acceso a los puestos asistenciales de salud e-

xistentes.

Debe existir equilibrio entre el nGmero de me-
dicos y la poblacibn, asi como aumentar el per

sonal auxiliar técnico y de enfermeras.

Las condiciones ambientales y sanitarias, en
el 4rea de estudio, deben ser mejoradas, aumen
tando la cobertura de los servicios de agua po

table y de alcantarillado.

El déficit de infraestructura sanitaria preven
tiva (agua, desagle, viviendas, etc.) y asis -
tencial (hospitales, centros de salud, postas
médicas, equipo e instrumental médico, etc.)es
de tal magnitud que reclama un mecanismo de
financiacibén nuevo y audaz que permita acortar
la brecha entre la magnitud de los costos y la

limitada capacidad de pago del sector.

PROYECCIONES DEL SECTOR EDUCACION

Debe elaborarse un programa de inversiones den
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tro de objetivos de mediano plazo, para la ha-
bilitacibédn y rehabilitacibén de los centros es-
colares. Este programa considerari la repara-

cibébn de los establecimientos educacionales a-

fectados por el sismo, asi como la construc
« /7 . . s .
cidon y equipamiento de nucleos educativos y es

tablecimientos escolares.

Los nicleos educativos de la microregidn deben
tener su sede en las localidades de Chilca Y
Mala, teniendo en cuenta el volumen de su po-

blacibn.

Las construcciones escolares tendrin que cons-

truirse con criterio sismoresistente.

6.4.3.4 PROYECCIONES DEL SECTOR VIVIENDA
Los programas a incluirse en este sector son:
(a) Programas de Viviendas.- Incluyendo la construccibn de

viviendas, habilitacidén de tierras, créditos y asisten

cia técnica para la construccibén de casas. Esto impli-

ca el conocimiento de la situacidén en cuanto a la reha

bilitacibén y construccibén de las viviendas afectadas

por el sismo y en cuanto a la evolucidédn de las necesi-

dades de vivienda.

(b) Programas de Infraestructura Urbana.- Deben incluir a
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los servicios piblicos de agua y desaglie, servicios co

munales y restauracibén de edificios pUblicos.

(c) Programas de Desarrollo Urbano.- De gran importancia
son estos estudios, pues permiten el desarrollo ordena
do de las ciudades y la capacitacién del poder local
para ofrecer los servicios complementarios a 1la

vivienda

6.4.3.5 PROYECCIONES DEL SECTOR ENERGIA

Es necesaria la preparacidén de proyectos para
la electrificacid4n rural. Una de las soluciones seria ha-

ciendo uso de la Central Hidroeléctrica del Mantaro.

€.4.3.6 PROYECCIONES DEL SECTOR CONSTRUCCION

= Es necesario la implementacidén de empresas cons
tructoras con personal técnico calificado, pre

vio estudio del mercado.

Debe aumentarse el nUmero de los equipos de
construccidén, asi como tienen que mejorarse la
calidad de los materiales de construccibn.

Como en la microregibén falta mano de obra es-
pecializada deben elaborarse programas de capa

citacib4n de obreros.
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€.4.3.7 PROYECCIONES DEL SECTOR AGROPECUARIO

El sector agropecuario debe jugar un papel ac-
tivo en el proceso de desarrollo regional. Para ello se re
quiere impulsar el proceso de Reforma Agraria, mejorando la
utilizacibén de la mano de obra subocupada, el uso de tie-
rras mal aprovechadas y la utilizacidén del agua que se
desperdicia para ampliar las Areas regadas, posibilitando
asi una mejor productividad. Esta estrategia debe estar a
poyada en programas de: Desarrollo de Recursos Hidrallicos,
Desarrollo Agropecuario, Infraestructura de Servicios Gene

rales y Comunitarios.

6.4.0 CRITERIOS RECTORES PARA EL DESARROLLO DEL VALLE DE

MALA

Se concibe a Mala como un valle de caracteristicas
principalmente agricolas. Tal concepcibn demanda las si-

guientes acciones:

- Evitar nuevos desarrollos urbanos y consolidar 1los
existentes, agrupdndolos para que cumplan eficientemente su
funcibn de centros de servicios a las 4reas rurales, para

preservar las Areas agricolas.
Conservar los actuales usos del suelo rural.

Las areas probables de desarrollo industrial deben

estar circunscritas en las zonas prbximas a la FAbrica de
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Cemento Chilca, las minas RaGl y Condestable.

- Debe preverse un estudio del saneamiento ambiental

del valle,

- Prohibicidén de nuevos desarrollos urbanos, cuyas a-
guas servidas se viertan al rio Mala. Los existentes de-
ben tener plantas de tratamiento adecuadas para las aguas

servidas.

6.5.0 EQUIPAMIENTO SOCIAL PARA LA MICROREGION

Para encuadrar la definicidén de Equipamiento, den-
tro del objetivo que nos ocupa, Uso del Suelo Urbano, se
propone la siguiente:

Equipamiento es la expresibén fisica de la satisfac-

cibn de las necesidades colectivas de una comunidad.

La microregidn, debido a la falta de un suficiente
Equipamiento, acusa un déficit de prestaciones de servi
cios tanto de Vivienda, de Energia, de Educacibn, de Salud,
de Recreacibn, de Seguridad Piblica, de Servicios Adminis-
trativo Gubernamental, etc. Es por ello que se proponen
Normas de Equipamiento correspondientes a Salud, Recreacidbn
y Educacidn, que pueden ser utilizadas para mejorar la co-

bertura de servicios.
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6.5.1 SALUD

CUADRO N2 6.13

Frecuencia de Uso Densidad Médica
(% de la poblacion total) (médico/habitante)

6 camas / 1000 habitantes 4 médicos/1000 habitantes

FUENTE: Equipamiento y Normas de Disefio, Cursillo de Desa
rrollo Urbano, IPL-UNI, 1969. (6)

6.5.2 RECREACION

CUADRO N2 6.14

Tibo Frecuencia de | Espacio Capacidad } Radio
P uso Optima influencia
P |
Parque >
infan- 12.5% de 1la 5m“/nifio [200-500 ni| 8000 metros
til .z £ -
poblacidn minimo nos
| 1

FUENTE: Equipamiento y Normas de Disefio, Cursillo de Desa-
rrollo Urbano, IPL-UNI, 1969. (6)

6.5.2 EDUCACION
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6.6.0 LA PLANIFIC..CION URBANA Y REGIONAL PARA UN ESTUDIO

SISMICO

Los mapas de zonificacidén y microzonificacidén sismi-
ca son muy Otiles para llevar a cabo la Planificacibén Urba-
na y Regional. El1 desarrollo urbano debe planificarse te -
niendo en cuenta, ademis de los factores habituales (espa -
cio regional, planes econbémicos, etc.), los emplazamientos
sismicamente favorables. Las zonas sismicamente desfavora-
bles deberén ser destinadas a Areas verdes o a espacios 1li-

bres de recreacidbdn.

Las zonas sismicamente favorables deberén clasificar

se de acuerdo a sus caracteristicas para:

a) Ubicar adecuadamente los edificios de mayor impor
tancia, evitando, en lo posible, su concentracidén en un so-
lo sector y asi lograr una buena distribucidn de ellos en

el radio urbano.

b) Compatibilizar los tipos estructurales con las ca

racteristicas sismicas locales.

¢) Evitar la construccibén en zonas de transicidn en-
tre dos tipos de suelos, de caracteristicas sismicas dife -
rentes.,

d) Estudiar una distribucidn adecuada de los comple-

jos industriales, sin descuidar los otros factores que ri-
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gen la ubicacidén de las industrias en el radio urbano.

e) Determinar las densidades adecuadas de poblacidn.
Cuando se usa la edificacibén en altura, es recomendable 1la
separacidén de los edificios mls all& de lo qus disponen las
prescripciones normales al respecto, introduciendo las 4

reas verdes o espacios libres de recreacidn.

La Planificacién Urbana debe dar una atencidén espe-
cial al disefio adecuado de las vias de circulacidn y de 1la
red de servicios de agua y alcantarillado. El1 dano ocasio-
nado por un terremoto puede resultar magnificado debido a
fallas de la red de abastecimiento de agua, de la red de al

cantarillado y al bloqueo de las vias de circulacidn.

En el caso de las viviendas de emergencia, donde se
alojarén las familias damnificadas, deberén ser cuidadosa -
mente emplazadas, a fin de que no entorpezcan los planes de
desarrollo urbano, porque experiencias de sismos anteriores
han demostrado que las poblaciones de emergencia, en paises

en vias de desarrollo como el nuestro, permanecen mucho ma-

yor tiempo que el normalmente necesario.

La reconstruccidén del habitat se llevari adelante de
acuerdo a los planes de desarrollo urbano, previamente de-

terminados, y teniendo en consideracidén toda la informa -
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cidén disponible respecto a la Zonificacidn y las Normas de
Disefio Antisismico de Estructuras. ILa reconstruccidén cuan-
do no es atendida en forma oportuna y eficaz, es causa de
serios problemas para la zona afectada, siendo una de ellas

la emigracidén de la poblacidn.

Cuando se elaboran Planes Urbanos Detallados se reco

micnda lo siguiente:

a) Evitar el disefio de edificios largos, por necesi-
tar éstos de juntas de dilatacidén. Estas juntas, en cier -
tas circunstancias, pueden tener una desfavorable influen-
cia sobre la estabilidad de la estructura, provocando gra-

ves danos.

b) E1 4rea construida del primer piso de los edifi -
cios debe estar dentro de los limites normales de longitud
(mdximo 40-50 m.). Estas dimensiones permiten disefiar los e

dificios utilizando sistemas estructurales unitarios.

c) Se recomienda que los edificios tengan formas geo
métricas regulares, siendo las mejores, las formas simétri-

cas respecto a los ejes principales del edificio.

d) En el caso de que la estructura tenga una forma
complicada en su planta y elevaciones, debe ser cortada por

juntas sismicas, formando volimenes simples, de tal modo

que se pueda establecer un diseno estructural separado para
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cada vna de las partes resultantes.

e) La solucidbn més simple para disminuir el efecto
resonante del sismo sobre las estructuras seré una apropia
da seleccién del sistema constructivo, cuyos periodos ca-
recteristicos sean diferentes de los periodos predominan -

tecs del suelo.
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G.7.0 PLANES REGULADORES

Go7.1 DEFINICION

El Plan Regulador es un conjunto de ordenanzas para
el uso del suelo urbano, tanto en superficie como en wvolu-
men, con el fin de orientar un crecimiento racional d= las

noblaciones y evitar errores en sus expansiones.

6.7.2 ELEMENTOS DEL PLAN REGULADOR

Los elementos componentes de todo Plan Regulador =se

puaden generalizar y son los siguientes:

l.- Distribucidén general del uso del suelo urbaro
dentro de sus caracteristicas basicas, tales como zona we-

sidencial, comercial, industrial, etc.

2.— Distribucidén de la poblacidbn en el area urbana.
en base al plano de zonificacibén, que incluye: las densida
des previstas, reglamentacibén del area edificable, altura
de edificacidbn, retiros obligatorios, consideraciones csté

ticas, emplazamientos sismicamente favorables, etca.

3.-- Distribucibn general del equipamiento urbana ba
- z . .
sico, tales como areas de parques, centros asistencialcs,

centros educativos, etc,

4,—- Sistema general de vias y arterias en el trans?

Lo urbano.
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5.- Terminales de sistemas de transporte.

6.— Normas de control para la subdivisibén de la tie

rra urbana.

7.- Sistemas de normas o estindares de aplicacibn a
las distintas categorias de uso del suelo previstas en el

plans

8.~ Areas sujetas a problemas especificos, tales co
o 7 s 7 . I4 °
mo renovacion urbana, conservacidon de centros historicos

y/o artisticos, zonas sismicamente desfavorables, etc.

6.7.3 REQUISITOS DEL PLAN REGULADOR

Todo Plan Regulador, para ser viable, necesita de

los sigquientes requisitos:

l.- Normas de caracter administrativo para la imple

mentacidén, control y evaluacibén del plan.

2.~ Determinacidén de los recursos financieros y pre
supuestales que garanticen los recursos econdmicos necesa-

rios para su implementacibn.

3.- Debe estar respaldado en una legislacibn conve-
niente, que considere las distintas variantes legales que

el proceso de su implementacidén y control lo requiera.

4.,-~ Debe ser un documento suficientemente claro en

su interpretacibn.
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5.- Debe tener relativa flexibilidad, en cuanto a su
aplicacidén, que le permita adaptarse a circunstancias no
previstas.

6.—- Necesita del apoyo publico para poder efectuarse
sin imposicidn.

7.- E1 Plan Regulador debe¢ ser un documento bAsica -
mente coordinador con los planes territoriales en jerarquia
y con los planes intersectoriales de la comunidad. Es decir,
debe coordinar con los planes nacionales, regionales y pro-
gramas especificos, asi como con los planes locales de 1los

distintos sectores de la administracién.

6.7.4 OBJETIVOS DEL PLAN REGULADOR

l.- Saneamiento ambiental: Entendido como tal +todas
aquellas medidas necesarias de ser tomadas con el objeto de
lograr que el asentamiento urbano garantice al individuo ¥

a la comunidad las condiciones apropiadas de sanidad.

2.— Seguridad: Otro de los elementos fundamentales
para garantizar el buen desenvolvimiento de la comunidad ur
bana, es el de la seguridad, para la cual se requiere del e

quipamiento de los servicios necesarios para la atencidn de

la comunidad en caso de emergencias .(incendios, sismos, etc).

3.~ Economia del transporte: La eficiente localiza -

cidén de los usos del suelo urbano permitir& la economia del
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transporte, asi como evitarid puntos de friccidn espaciales.

6.8.0 ZONIFICACION

6.8.1 DEFINICION

La Zonificacidn es el instrumento legal de un plan
de uso racional del suelo por una comunidad, atendiendo a
las diferentes actividades que ésta desarrolla. Es el ins-
trumento porque es la traduccidén del Plan Regulador en una

norma Jjuridica obligatoria a todos.

La Zonificacién regula:

- Uso del suelo

- Altura de edificacidn

- Volumen de estructuras

- Densidad de poblaciédn

- Areas de ocupacidn

- Areas de construccidn

- Espacios libres por lote (&reas libres minimas)

6.8.2 OBJETIVO5 DE LA ZONIFICACION

La Zonificecidén al establecer normas para el asenta-

miento de una comunidad debe prever:

(a) Un crecimiento econdmico y ordenado de la ciudad;
(b) Seguridad, salud, conveniencia, convivencia y bienestar

a sus habitantes;

(¢c) Evitar la congestidn en sus vias de comunicacidn;
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(d) Areas libres que garanticen luz, aire y sol para sus ha
bitantes;

(e) Evitar el hacinamiento y el uso nocivo del suelo;

(f) Una adecuada red de servicios de agua potable y alcanta

rillado, energia, recreacidn, etc.

6.8.3 INSTRUMENTOS DE LA ZONIFICACION

La Zonificacibén para su implementacidn requiere de

(a) Mapa de zonificacidn;
(b) Normas de operacidn que expliquen y regulen el aprove -

chamiento de la misma.

6.9.0 LOS PLANES REGULADORES EN LA MICREREGION

Los centros poblados més importantes de la microre -
gién (Mala, Chilca, Santa Cruz de Flores y San Antonio),de
acuerdo a las premisas mencionadas en los aclpites 6.7.0 ¥y
6.8.0, deben contfr con planes reguladores adecuados, que
les permitan consolidarse y crecer en forma racional y sin
provocar detrimento a las Areas agricolas, tan importantes
para el desarrollo de las actividades agropecuarias, consi-
deradas la fuente m&s importante de subsistencia y de traba

jo para el poblador de la misma.

Se tienen referencias del Esquema de Ordenamiento Ur

bano a implementarse en el distrito de San Antoniw, que a
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luz de un anilisis somero presenta los siguientes defectos:

a) Dimensionamiento inadecuado;

b) Mala ubicacidén de los centros educativos;

c) Disefio inadecuado de las vias de circulacidn, con
la carretera Panamericana Sur que al atravesar la ciudad ha
ce peligrar la integridad fisica de los habitantes;

d) No cuenta con los recursos financieros y presu

puestos necesarios para su implementacidn;
e) No considera la preservacidn del Area agricola.

Es por estas razones que debe ser reestructurado, y
adem&s considerarse su necesidad y posibilidades, porque los
tres (ltimos censos han demostrado que la poblacidén urbana
no ha aumentado significativamente (1940: 1210 hab., 1961
1759 hab. y 1972: 1836 hab.).

REFERENCTIAS

(1) O.N.E.R.N., Estudios de la Cuenca del rio Mala, 1972.

(2) Subdireccibén de Aguas Subterrfineas del Ministerio de A-
gricultura, Inventario de las Fuentes de Aguas Subterri
neas del Valle de Mala, 1970.

(3) Oficina Nacional de Estadisticas y Censos, Censos de los
afins de 1940, 1961 y 1972,

(4) Canelo A., Nemesio: Comunicacidn personal, 1975.

(5) Ministerio de Salud, Zona de Salud de Lima, 1974.

(6) Equipamiento y Normas de Disefio, Cursillo de Desarrollo
Urbano, Instituto de Planeamiento de Lima - U.N.I.,1969



CONCLUSIONES

PRIMERA

Respecto a las condiciones naturales y fisicas del

valle de Mala:
Se distinguen en el Area dos rasgos geomorfoldgi-
cos predominantes, a saber: las terrazas aluviales y flu-
vio-aluviales y los flancos de valle constituidos por 1las

estribaciones andinas occidentales.

— El1 valle de Mala est& cubierto por materiales flu
viales, aluviales y fluvio-aluviales transportados por 1los

agentes del meteorismo.

- Las ciudades se hallan ubicadas a lo largo del rio

y generalmente establecidos sobre las terrazas.

- El acuifero, constituido por los depbsitos fluvia
les y aluviales de relleno del valle, no es conocido sufi-

cientemente en cuanto a su potencia,

- La profundidad del nivel freAtico es variable ¥

estd en funcidén de la permeabilidad del acuifero.

SEGUNDA
Respecto a la geologia local y regional:
- La geologia del valle de Mala y zonas circunveci-

nas guarda similitud con la geologia de Lima y alrededores.
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— Diversos estudios han encontrado formaciones geo.
légicas de edades comprendidas entre las eras Paleozoico y
Cenozoico. Entre éstas destacan las formaciones Atocongo,

Pamplona, Puente Piedra y Pucusana.

-Las rocas existentes en el Area, constituyendo par-
te de las formaciones geolbgicas, estfn representadas por

rocas igneas, sedimentarias y metamdérficas.

Los depdsitos mAs recientes corresponden a los de
pbsitos aluviales, fluviales, fluvio-aluviales, marinos y
eblicos, que estén diseminados principalmente en los va-

lles y en la franja costanera.

— No se han detectado estructuras sismo-tectdnicas
peligrosas, tales como fallas de gran longitud, que compro

metan la seguridad fisica de los pueblos.

TERCERA
Respecto a la Meclnica de Suelos del distrito de San

Antonio:

- La formacibén geoldgica del depdsito sedimentario
Y los sondajes ejecutados denotan la presencia de estratos

de arena y grava de potencias superiores a los dos metros.

-Desde el punto de vista de la Meclnica de Suelos se
ha dividido a la ciudad en dos zonas:
Zona I, conformada por suelos de tipo gravoso, y

Zona II, constituida por suelos arenosos.
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-~ Las condiciones de capacidad portente admisible
del suelo, para obras convencionales cimentadas superfi-

cialmente en cada zona, son las siguientes:

Zona I, para cimentaciones superficiales comunes

se prevé una capacidad portante de 4 kg/cm2,

Zona II, para cimentaciones superficiales se pre-

vé una capacidad portantes de 0.9 kg/cmg.

-La compacidad relativa de los suelos gravosos (Zona
I), en la profundidad activa de cimentacibn, se estima en
un promedio de 80%; por lo Que es poco probable que se pro
duzca densificaciones importantes por efecto de sismos se-
veros. Sin embargo, conviene tomar las providencias del
caso en el cllculo de la interaccidn suelo-estructura en
las obras a proyectarse, debido a la regionalizacidn sismi

ca del A4rea.

- La compacidad relativa de los suelos arenosos (Zo
na II), en la profundidad activa de cimentacibén, se estima
como mediana; y, por tanto, pueden ser susceptibles a den-

sificaciones.

— En la ciudad, por la influencia de las condicio -
nes locales del suelo, no se han detectado danos vitales
en las edificaciones durante el sismo del 5 de octubre de
19743 pero pueden producirse, en caso de sismos méds seve-

ros, preferentemente en la Zona IT.
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- Son necesarios adecuados estudios del suelo para
establecer cimentaciones estables, tanto a las solicitacio
nes de cargas estlticas como dinfmicas, de las obras impor

tantes que se pretendan construir en la zona.

- Es conveniente determinar la profundidad de la ro
ca y el espesor y rigidez de los estratos blandos para po-

der obtener espectros representativos de los suelos.

- Para la microzonificacidn, es menester un estudio
amplio de los perfiles tipicos a fin de no incurrir en e-
rrores de consideracidén al generalizar o resumir algunas

condiciones del suelo.

CUARTA

Respecto a los datos sismolégicos:

-~ Se ha corroborado la teorfa de placas  tectdbdnicas

con ncasibén del sismo de 1974.

-La zona en estudio no es nueva en cuanto a la ocu-
rrencia de sismas; la historia sismica revela una alta fre

cuencia de ncurrencia de tales fenémenos.

- La magnitud del sismo del 3/10/74 fue de 7.6 en
la escala de Richter; las intensidades registradas estuvie

ron comprendidas entre IV a VIII de la escala de Mercalli

Modificada.

- Las isosistas ponen de manifiesto zonas que, por

las condiciones locales del suelo de cimentacidn, princi-
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palmente, tienden a registrar mayores 1intensidades que
otras. Las isosistas del sismo del 3/10/74 se aproximan a
elipses con el eje mayor paralelo a la costa, lo que indi
ca una mayor atenuacidén de la intensidad en 1la direccidn
perpendigular a ésta.

- En la zona de estudios las intensidades percibi-

das con ocasidn del sismo de 1974 estuvieron comprendidas

entre VITI a VIII de la escala de Mercalli Modificada,

QUINTA

Respecto a las viviendas y a los datos:

- En los distritos en estudio las construcciones de
adobe son las mayoritarias, constituyendo aproximadamente
el 90% del total de las edificaciones existentes. Las res
tantes son de ladrillo con columnas de amarre o sin ellas,
en su mayor parte construidas deficientemente y presentan

do algunas fallas de estructuracidn y/o de disetio.

- La evaluacidénde danos efectuada en el distrito de

San Antonio did los siguientes resultados:
De las 360 viviendas de la Zona I 324 corresponden a
las de adobe, 35 de ladrillo y 1 de concreto armado,

De las 154 viviendas de la Zona II 139 son de adobe

y 15 de ladrillo.

Las viviendas de adobe de la Zona I sufrieron los
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mayores danos traducidos en las siguientes cifras: 15
(4.6%) segin el grado IV, 60 (18,5%) en el grado III, 242
(74.6%) en el grado II y 7 (2.3%) en el grado I. De las
35 viviendas de ladrillo 1 resultd dafiada en el grado 1T

y 3% en el grado I.

Las viviendas de adobe de la Zona II resultaron dana
das segin las siguientes cifras: 12 (8.6%) danadas en el
grado IV, 42 (30.2%) en el grado III, 80 (57.5%) en el gra
do IT y 5 (3.7%) en el grado I.

- En general, las construcciones més afectadas por
el sismo presentan malas estructuraciones y/o disefios N
han sido censtruidas deficientemente. No son construccio-

nes sismo-resistentes.

-~ La mayor parte de las construcciones afectadas son
antiguas y, por lo tanto, construfdas sin ebservar las Nor
mas Peruanas de Disefio Antisismico. Sin embargo, cabe se-
fnalar que algunas de ellas han sido construidas posterior-
mente a la dacidn de las mencionadas normas, y no las han

observado.

— El1 sismo ocurrido ha confirmado, una vez més, que
las construcciones de adobe no son capaces de resistir 1los
terremotos. La mayoria de los muros han fallado al no po-
der resistir los esfuerzos de traccidn, de corte y de fle-

xién inducidos por la accibdn sismica.
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- Ante sismos de intensidades mayores de VII MM las
viviendas de adobe son un peligro letente, y para intensi-

dades mayores de VIII MM son verdaderas trampas mortales pa

ra sus habitantes. Como en nuestro pais se esperan sismos
de esta intensidad o mayores, y como es imposible prescin-
dir de las viviendas de adobe, por ser las mis econdmicas,
es una necesidad ineludible el mejorar las construcciones

de este material.

AN ~ .
— Los danos en las escuelas secundarias, que son es-—

tructuras aporticadas de concreto armado, se debieron,prin
cipalmente, a que exhiben estructuraciones ne suficiente -
mente iddneas para resistir las fuerzas sismicas. La pre-
sencia de tabiques con ventanas a los lados de las columnas
hace que la longitud libre de las mismas sea '"corta" Y
por ende, mis rigidas durante un movimiento sismico; esta
enorme rigidez de las columnas atrae grandes fuerszas de
corte, siendo la causa de que fallen, especialmente las
del primer piso. Esta coyuntura asociada a la construc
cibén deficiente y a la falta de una supervisién rigurosa du
rante la ejecucidén de aquélla, suscitaron los dafios en las

estructuras en referencia,

- Hay viviendas que exhibiendo fallas notorias de di
seflo, de estructuracibén y de construccibén, han resistido
los embates del sismo sin danos significativos, debido a

circunstancias fortuitas favorables; ello no justifica pa-
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rs que se permitan estos errores, pues una préxima eventua
lidad sismica las afectarin seriamente, con las consecuen-

cias que es de suponer.

SEXTA
Respecto al Expediente Urbano y Regional de los Va-

lles de Chilca, Mala y Asia:

~ La microregibén de los valles de Chilca, Mala y A-
sia atraviesa por un alarmante proceso de estancamiento y
de empobrecimiento progresivo en todos sus aspectos, refle
jado en la emigracibén de sus elementos jbévenes hacia Lima,
en el empobrecimiento y semiabandono del medio fisico sus=
tentante y en el medio racionalizado, el que pusee estruc-
turas fisicas y no fisicas rudimentarias. Por consiguien-

te, el nivel de vida es muy bajo.

La razdn de crecimiento poblacional anual obtenida
en base a los censos efectuados por la ONEC es de 2.4%.Del

total de habitantes segin el censo de 1972 el 56.24% se

concentra en &mbitos urbanos.

- Se estima que el 90% de la poblacibn desarrolla ac
tividades agropecuarias a nivel de una agricultura extensi

va, pobre y descapitalizada, de muy bajo nivel de producti

vidad.

— La microregién es un territorio muy accidentado 7y
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de dificil acceso en su parte altaj; en su parte baja, dque
la habitada y trabajada, es de fAcil acceso. El elemento

fisico dominante en el interior lo constituye las estriba-
ciones andinas y en el litoral la .faja costanera, Jjalonada

esporldicamente por oasis de agricultura bajo riego.

— Desde el punto de vista de sus recursos naturales,
la microregidn presenta problemas para la incorporacibn de
nuevas tierras a la agricultura, fundamentalmente por la

limitacibén del recurso agua.

La microregibén se encuentra servida, principalmen-
te, por el sistema de transporte terrestre. La carretera
Panamericana Sur es la via mAs importante de la mismaj; el
resto de las carreteras, en su mayoria sin pavimentacién,
unen las 4reas urbanas con las rurales y permiten la colec

cién del tr&fico hacia la Panamericana y viceversa.

- El1 nivel de salud de la poblacién es dramiticamen-
te no satisfactorio por las mismas causas condicionantes
que son comunes a los paises en desarrollo: insuficientesa
neamiento bésico, deficiente vivienda, pobre produccidn a-
graria con su corolario de desnutricibén, rudimentario de-~
senvolvimiento industrial y bajo ingreso per-clpita, anal-
fabetismo, acelerado ritmo de crecimiento poblacional,etc.
A estas causas condicionantes se suma la deficiente organi
zacién, magnitud y distribucién de los recursos destinados

a la salud.
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- La educacidén cumple su rol insuficientemente, debi
do a que no tiene la orientacidn adecuada y porque su dis-
tribucibn espacial y en grados no esté& racionalizada. 3e
aprecia un déficit de locales escolares y de mobiliario es
colar, situacidn agudizada por los danos causados, a dife-

rentes locales escolares, por el sismo del % de octubre de

1974.

- Los resultados del censo de 1972 arrojaron un to-
tal de 6860 viviendas, distribuidas en la forma siguiente:
3639 viviendas en los Ambitos urbanos y 3221 viviendas en
los &mbitos rurales. Hay un déficit de viviendas refleja-
do tanto en su volumen como en la calidad de la censtruc -
cién. En general, las viviendas han sido y son construi

das Gnicamente con criterios de estabilidad estatica.

- Las actividades agropecuarias constituyen la prin-
cipal fuente de trabajo y son base de la alimentaciédn de
los pobladores. Existe un alto porcentaje de tierras a--
gricolas mal aprovechadas y un enorme desperdicio del agua

superficial durante la época de avenidas.
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PRIMERA
Sobre las condiciones naturales y fisicas del valle

de Mala:

- Se precisa un estudio del proceso evolutivo que dibd
origen a los rasgos geomorfoldgicos predominantes. Ello per
mitiré& conocer las discontinuidades de los suelos, las zo-
nas de contacto, las zonas de migracidbn eblica, las divaga
ciones y erosiones del rio, las modificaciones del relieve

por la accidn del hombre, etc.

- Es conveniente una investigacidén completa de las
condiciones hidrogeoldgicas para conocer la potencia del
acuifero, el tipo de basamento que lo sustenta y la pro-
fundidad y oscilacidn de la napa frehtica. Un anélisis com
pleto de este tipo permitiré delimitar las zonas de riesgo

sismico potencial por la influencia del agua subterrénea.

Las caracteristicas hidrolégicas del rio deben co=
nocerse suficientemente, a fin de posibilitar su regula
cién y la construccidén de obras de defensa riberefia y de
encauzamiento que solucionen el grave problema de las inun

daciones durante la época de avenidas.
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SEGUNDA

Sobre la Geologia Regional y Local del Valle de Mala:

- Conviene realizar estudios geoldbgicos detallados x
completos que permitan conocer la historia geolbgica; ésta
revelari alteraciones (fallas, inundaciones, erosiones,
fracturas, pliegues, etc.) que han transmutado las forma
ciones de rocas y suelos existentes. FEl conocimiento de
las condiciones geolbgicas es bAsico para los fines de mi-

croregionalizacidn sismica.

— Es necesaria la investigacibén del manto superfi
cial cuaternario, pues en &1 se sustentan las poblaciones.
De esta manera se conoceran la profundidad, el espesor N

la composicibén de los depbsitos clfsticos.

TERCERA

Sobre la MecAnica de Suelos del distrito de San Anto
nio:

- Como en todas lds obras y ciudades importantes del
pais, conviene realizar estudios adecuados de Mec&nica de
Suelos para establecer cimentaciones estables, tanto a las

solicitaciones de cargas estfticas como a las dinémicas.

- Es recomendable, para conocer los perfiles estrati
gréficos, realizar sondeos de carfcter preliminar (pozos a
cielo abierto con muestreo alterado e inalterado) y son-

. rd . . . .
deos en base a métodos geofisicos (sismico, de resistivi -
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dad eléctrica, magnéticos y gravimétricos), en un nfimero a

decuado que permita inferir estratificaciones.

Los ensayos de campo y de laboratorio que conviene
efectuar, con la finalidad de evaluar los par&metros de re
sistencia y de deformacidn de los suelos, son: penetracidbn
esténdar, densidad de campo, compresién simple, compresidn

confinada, compresién triaxial, etc,

- Siendo Areas desfavorables para la cimentacibén de
estructuras las circunscritas a las partes bajas, adyacen-
tes a las orillas riberenas, y las cercanas a los aflora -
mientos rocosos, se recomienda no cimentar en ellas. Las
Areas bajas estln sujetas a inundaciones durante la época
de avenidas y presentan la napa frefltica alta. Las Areas ad
yacentes a los afloramientos rocosos amplifican las ondas

sismicas.

— Teniendo en cuenta qme los danos sufridos por mu-
chas estructuras a causa de los terremotos indican que las
condiciones locales del suelo tienen una influencia nota -
ble en la estabilidad de las edificaciones, se recomienda
en los distritos del estudio:

a) Se evite la ubicacidn de edificios en el limiteen

tre suelos de composicidén y origen distintos, ya que en es

tos casos pueden producirse asentamientos diferenciales.

b) Se debe tratar de ubicar los edificios de modo que

los cimientos se encuentren en una capa de caracteristicas
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fisico-mecénicas balanceadas. De esta manera las condicio
nes de oscilacidn serfn méls uniformes y se evitarln los a-

sentamientos diferenciales de las edificaciones.

c) En las zonas donde se detecten arenas sueltas, en
estratos de potencia apreciable, serf necesario darles un
tratamiento adecuado de vibroflotacidn o pilotes de compac
tacibén de arena. Esto permitir& aumentar la capacidad por
tante y disminuir el riesgo de licuefaccidn y/o densifica-

cibén por sacudimientos sismicos severos.

d) En todos los casos, debido al riesgo sismico de
la zona, ser& necesario que el cAlculo estructural de laci
mentacidn contemple el efecto de la interaccibén suelo-es -
tructura y la influencia de las condiciones locales espe -

ciales del suelo.

e) Se debe evitar la ubicacibdn de edificaciones de
importancia social o econdmicas sobre terrenos inestables
o saturados de agua subterrfnea y, en general, en terrenos
con espectacibén de un asentamiento diferencial significati
vo. En tales terrenos debe evitarse, en forma especial,la

ubicacidn de edificios productores de energia.

f) En circunstancias en las que resulta necesario
construir sobre terrenos con condiciones desfavorables del
suelo, se deben efectuar los estudios geomechAnicos e inge-

nieriles para probar la justificacién técnico-econdmica de

tales construcciones.
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g) E1 efecto del agua de filtracidn, que origina pan
tanos en las Areas bajas, puede producir una importante dis
minucidén de la resistencia del suelo y aumentar el peligro
potencial de licuefaccidn y de densificacién por solicita -
ciones sismica. Por ello, es recomendable establecer un
adecuado sistema integral de drenaje para deprimir la napa
fref&tica, previendo cualquier efecto de subsidencia que
pueda producirse y que afecten las construcciones existen-

tes.

CUARTA

Sobre los datos sismoldgicos:

— En un estudio para el diseno de estructuras anti --
sismicas, las intensidades y la frecuencia de los movimien
tos sismicos son datos que deben conocerse para estimar el

riesgo sismico de un lugar determinado.

- Con el objeto de lograr zonificaciones y microzoni
ficaciones sismicas adecuadas, se deben efectuar estudios
conducentes a la determinacidn de los diferentes sismos es
perados y sus epicentros probables, que puedan conmocionar

a distintas ciudades de nuestro pais.

- Son necesarios prolijos estudios dirigidos a la de
terminacién precisa de la magnitud de los sismos, para lo-
grar resultados ajustados con la realidad de los datos ma-

crosismicos.
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- La prediccidén ° de la ocurrencia de eventos sismi -
cos requiere la formulacidén de modelos probabilisticos ba-
sados en la geologia local y adaptados a la historia sismi

ca de la regidn considerada.

QUINTA

Sobre las viviendas y los danos:

-~ Se recomienda mejorar las construcciones de adobe,
contar con adecuados procedimientos de disefio y de anili -
sis para las construcciones de este tipo; ademés, mejorar
los métodos constructivos y la calidad de los materialesem

pleados.

- No es recomendable construir viviendas de adobe so
bre suelos blandos o sueltos, ni en suelos de capacidad por

tante inferior a 2 kg/cmg.

- Para obviar las deficiencias en las construcciones
de ladrillos, es recomendable que en los proyeectos se to-
men en consideracidn una densidad de muros equilibrada en
las dos direcciones principales; que las columnas y vigas
de amarre sean conectadas cuidadosamente; que las columnas
se ubiquen en las esquinas y a no mls de 5 metros una de
otra; que los vanos de puertas y ventanas sean debidamente
reforzados con dinteles; que los muros se dispongan simé -
tricamente; etc. AdemAs, ss menester que la calidad de

los materiales de construccibdn sean congruentes con las es
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pecificaciones de diseno; asimismo, aquéllos deben estar su
jetos a un comtrol de calidad, y que el procedimiento cons
tructivo observe estrictamente todas las normas especifica

das en los planose.

- Las estructuras de concreto armado deben ser repa-
radas y/o reforzadas para que sean estructuraciones anti -
sismicas. Entre otras medidas, es necesario impedir el in
cremento de fuerza cortante por efecto de las columnas'cor
tas", durante un evento sismico, que ocasiones en el futu-
ro fallas localizadas de mayor significacidén que las ya

producidas.

- La reconstruccidén y/o rehabilitacién de las vavien
das, medida coyuntural en la zona afectada, exige la coor-
dinacibén de las autoridades locales con los organismos per
tinentes para solucionar sus mGltiples problemas. En este

sentido, éstos deben proveer asistencia técnica y financie

ra a los damnificados para no cometer errores durante 1a
ejecucidn del proceso de reconstruccibdn y/o rehabilitacidn.
- La educacibén de los pobladores en materia sismica
es un factor esencial que no debe prescindirse al planifi-
car la prevencidén de los desastres sismicos. Al respecto,
es conveniente explicarles, a través de exposiciones y pu-
blicaciones adecuadas, las causas de las destrucciones de
las viviendas por efecto de los sismos, destacando los pe-
ligros que reprcsentan las construcciones no aptas para so

portar los efectos sismicos. Es indispensable, a través de
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estos medios, crear conciencia entre propietarios y usua -
rios de viviendas, sobre la responsabilidad que les corres
ponde en el comportamiento de la construccibdn frente a un
sismo, haciéndoles comprender que su negligencia contribu-

ye a aumentar la magnitud del desastre.

Para la construccidn de viviendas en los &mbitos ur
banos y rurales del Area en estudio, deben elaborarse pe-
quefios manuales que contengan, a través de sencillas espe-
cificaciones, las condiciones minimas que las hagan anti -
sismicas, segln los materiales empleados, de preferencia

los de uso tradicional.

SEXTA

Sobre el Expediente Urbano y Regional de los Valles
de Chilca, Mala y Asia:

- FE1 expediente desarrollado a un nivel preliminar
debe ser completado para posibilitar la Planificacidn Urba
na y Regional de la microregidn, condicién sine qua non pa

ra el desarrollo de la misma,

- Si en el proceso de rehabilitacidn son imprescindi
bles nuevos desarrollos urbanos, éstos deben planificarse
teniendo en cuenta, ademfs de los factores habituales (es-
pacio regional, planes econdémicos,etc.),los emplazamientos S1S-

micamente favorables.
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-~ Para formular los distintos planes especificos de
reconstruccidén y rehabilitacidn, en cada uno de los secto
res afectados, se recomienda que los organismos pertinen -
tes, en forma coordinada, realicen una evaluacidn exhausti
va de los danos ocasionados y el estudio de los recursos

disponibles.

Entre otras medidas para mejorar la situacidn actual
de los diversos sectores econdbmicos afectados (salud, vi-
vienda, educacibén, agropecuario, etc.), que eviten su pro-

gresivo agravamiento, estén:

En el sector salud se deben mejorar los promedios ca
ma/habitante y médico/habitante, contar con un equipamien-
to instrumental médico y personal auxiliar indispensable,

convenientemente distribuidos.

En el sector vivienda deben incluirse, en primer lu-
gar, Programas de Viviendas que contemplen la construccidbn
de las mismas segln las necesidades, la habilitacidn de
hierras para nuevos desarrollos urbanos indispensables, 1la
provisién de asistencia técnica y financiera; en segundo lu

gar, Programas de Infraestructura Urbana que consideren la

amplia cobertura de los servicios de agua potable y alcan-
tarillado, la construccidn de servicios comunales y la res
tauracibén de edificios p@blicos; y, en tercer lugar, Pro -

gramas de Desarrollo Urbano que permitan el desarrollo or-
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denado de las ciudades.

En el sector educacidn, dentro de los objetivos de
mediano plazo, conviene elaborar un programa de inversio -
nes para la habilitacién y rehabilitacidén de los centroses
colares, de modo que considere la reparacibén y/o reforza -
miento de los centros escolares afectados y,también, la
construccibén y equipamiento de nficleos educativos y nuevos

establecimientos escolares.

En el sector agropecuario se requiere mejorar la uti
lizacibén de la mano de obra existente, el uso de tierras
m& 1l aprovechadas y la utilizacibén del agua que se desperdi

cia para ampliar las Areas regadas. Esta estrategia debe

estar apoyada en programas de Desarrollo de Recursos Hi-
drAulicos, de Desarrollo Agropecuario, de Infraestructura

de Servicios Generales.y Comunitarios, etc.



