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Introduccion

El territorio peruano, por ser un tramo del Cinturén Circumpacifico donde ocurren
mas del 80% de sismos que azotan nuestro planeta, estd sometido a una alta sismicidad,
asi lo confirman diversos estudios de liberacion de energia sismica, descripcion de
innumerables sismos y maremotos que han causado grandes pérdidas humanas y
materiales.

Un sismo como evento geofisico e mide por la magnitud de la energia liberada y por
la duracion e intensidad de la sacudida del suelo; como evento socioeconéomico se mide
por la pérdida de vidas y de propiedad material, asi como por los dafios fisicos y
psicologico a la personas. Todo esto esta en funcion a la densidad de la poblacion,
adecuacion de las estructuras, estabilidad del suelo y roca, de la hora y fecha de
ocurrencia. Los efectos catastroficos de los terremotos estan en directa relacion con la
coincidencia de un movimiento sismico en horas de escuela, oficina, comercio, etc. La
relacion entre la distribucion de criterios de los centros poblados y las areas costeras
afectadas por maremotos, oscilaciones de lagos, reservorios de agua, etc. son
variaciones importantes que influyen enormemente sobre el nimero de victimas.

El presente estudio se ha realizado como parte de un programa que ha iniciado
CISMID en el ano de 1999, con el objetivo de determinar la vulnerabilidad sis:nica de
los diversos distritos que conforman nuestra ciudad capital Lima, nosotros nos hemos
encargado del distrito de Barranco.

Barranco en particular es una zona que muestra indicios de tener un grado
considerable de vulnerabilidad en sus edificaciones ante la ocurrencia de un sismo
severo, estos indicios se basan en que por ser un distrito conocido por su tradicion

cultural y bohemia alberga cn su trama urbana cdificaciones antiguas, muchas de las



cuales tienen como material constructivo predominante al adobe, a esto se suma el
hecho que su tipo de suelo como es conocido por estudios geotécnicos desarrollados con
anterioridad, no es del mismo tipo que la zona centro de Lima (suelo gravoso, de buena
capacidad portante) sino que es un suelo que puede incidir de manera desfavorable en la
respuesta si mica obre la edificacion, es decir es factible de sufrir fendmenos de
amplificacion sismica y asentamientos, esto se describird en el Capitulo 3. Se muestran
ademas en el presente trabajo referencias historicas y urbanisticas del distrito que nos
permitiran conocerlo un poco mejor

Para analizar la vulnerabilidad sismica se utilizaron fundamentalmente parametros
caracteristico técnico de la edificacione como lo on: material predominante,
antigiedad, tipo de muros, tipo de techos, densidad de muros y analisis del
comportamiento sismico de edificaciones tipo; los primeros fueron obtenidos mediante
la recopilacion de informacion catastral actualizada de la Municipalidad del distrito a
nivel de lote y por observacion externa a manera de corroboracion de dicha
informacion, mientras que la densidad. de muros y el analisis del comportamiento
sismico se llevo a cabo mediante la utilizacion de planos de arquitectura de
edificaciones tipo. Hay que tener en consideracion que se tomaron datos de manzanas
en forma aleatoria, de tal manera que se abarcara todo el distrito pero sin dejar areas
extensas sin analizar.

Para apoyar el estudio, a parte de la informacion técnica mencionada en el parrafo
anterior, se recabo la concerniente a los aspectos geologicos, geotécnicos, urbanisticos,
histéricos y sismicos del distrito, asi como apoyandonos en datos estadisticos del INEI.
Por tanto, lo que se pretende en base a la confluencia de todos estos aspectos
conjuntamente con la informacion técnica de las edificaciones, es hacer una diagnosis

que nos permita conocer cual scria la respucsta de ¢stas ante la ocurrencia dc un sismo



evero, identificando asi los diversos grados de vulnerabilidad en que se hallan tales
edificaciones.

Es la primera vez que e evalua la vulnerabilidad sismica de la edificaciones del
distrito, es preciso entonces que el presente estudio sirva como apoyo, referencia y
punto de partida para que las autoridades correspondientes tomen la decision de iniciar
un programa efectivo de planificacion urbana, educacién y prevencion de desastres ante
la ocurrencia de un sismo, asi como lo que hay que hacer con respecto a las
edificaciones mas vulnerables, ya sea su reforzamiento o su demolicidon, a fin de
minimizar los dafos materiales y evitar tragedias humanas que son irreparables.

Nue tra ciudad no sufre un terremoto hace mas de 25 ano , la probabilidade de que
ocurra otro nuevamente irdn en aumento a medida que transcurra mas tiempo, es
necesario pues que los que vivimos en Lima y en general todos los peruanos tomemos
conciencia de este hecho y contemos con la preparaciéon cientifica, técnica y
educacional de tal grado que nos permita afrontar y uperar la consecuencias
desencadenadas por los futuros sismos que tengan lugar, para esto se hace preciso que
se realicen muchos mas estudios similares al presente; nuestras diver as Universidades e
Instituciones a fines se encuentran en la capacidad técnica adecuada de poderlos
realizar, s6lo que necesitan el debido apoyo por parte del Estado y/o Instituciones
Privadas. Es hora que se tomen la deci iones politicas pertinentes para no tener que

lamentar tragedias futuras.
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Capitulo I

Aspectos Geologicos



Aspectos Geologicos

1.1 Generalidades

La Geologia de Lima en forma generalizada ha sido estudiada primero por Lisson, C.

1907 y luego por Castro, L. 1959 y parcialmente por Roseweing, R. 1953 y Fernandez

Concha, J. 1958 y muchos otros profesionales mas; es indudable entonces que se hace

necesario, aun en la actualidad, un mayor estudio de la geologia de Lima para proceder a
realizar una microregionalizacién sismica de la zona que ayudara a evaluar las condiciones
geotécnicas reales frente al riesgo de sismo en dicha ciudad.

Se ha comprobado ya, que existen evidencias de zonas criticas y con potencial de
fenémenos locales tales como:

Estabilidad de taludes en los acantilados de Chorrillos, en el Callao, Puente Piedra,
La Campiia, etc.

Condiciones de Licuacion de Arena y Asentamientos diferenciales en Pacasmayo,
Ancén, La Punta, La Campiina, Rinconada Alta, etc.

Zonas de contacto en todo del borde del abanico del conglomerado, erraticidad de
suelos y depositos de arenas edlicas ocultas en La Campina, La Molina, con
condiciones de Amplificacion de Suelos, asimismo la presencia dentro del Cono de
un sistema de drenaje antiguo cubierto y rellenado de sedimentos finos de flujos
aluvionales detectado por perforaciones.

Todas las condiciones mencionadas hacen del suelo de Lima heterogéneo y erratico con

un potencial de ricsgo que cspera ser estudiado a corto ticmpo si se¢ desca buscar scguridad.



1.2 Geologia Regional y Del Cono Aluvional del Rio
Rimac

1.2.1 Geologia Regional

A nivel Regional, la faja costanera del Peri Central comprendida entre los valles de

Pativilca y Pisco presenta la siguiente estratigrafia y tectonica del cuaternario, ( Macharé

1979)

a) Basamento Mesozoico

A lo largo de la zona mencionada, el basamento Pre-terciario estd constituido por rocas
sedimentarias y volcanicas submarinas del Cretdceo, que alcanzan méas de 10000 metros de
potencia y estan intruidas por el Batolito de la Costa.

Las rocas igneas constituyen parte de las estribaciones del Batolito de la Costa,
comprende rocas acidas, intermedias y basicas. Entre las principales tenemos: granitos,
damelitas, dioritas, gabros, etc. La edad de estos intrusivos se atribuye al Terciario

Inferior-Cretaceo superior.

b)Cobertura Cenozoica

Pueden distinguirse 2 sectores: uno desde Pativilca hasta Caiiete y el otro de Cariete a
Pisco.

El primero se caracteriza por la ausencia de rocas terciarias, mientras que en el segundo
caso hacen su aparicion estas rocas, las cuales van tomando gran desarrollo hacia la zona
de Ica-Nazca.

El Cuaternario de esta region esta constituida por diferentes tipos de depdsitos: fluviales,

marinos, eblicos, y aluviales desérticos.

N



La estratigrafia ha sido establecida basicamente gracias a estudios de terrazas
aluvionales, ya que las unidades marinas no tienen un buen desarrollo y no existe un

sistema escalonado de ellas.

¢) Neotectonica

Como norma general, los terrenos cuatemnarios aflorantes se hallan poco deformados
como efecto de la Tectonica. Se nota que a pesar que la zona esta situada sobre una margen
activa, que actualmente es un area eminentemente sismica, los fenomenos geodinamicos

internos no han dejado huellas de una fuerte actividad durante el Cuaternario.

d) Movimientos Verticales de la Tierra
La morfologia del litoral de la Costa Central muestra la ausencia de terrazas marinas. Se
sabe que durante el Cuaternario han existido niveles del mar mas altos que el actual, los

cuales han dejado sobre las costas, terrazas marinas estables.

e) Sedimentacion Cuaternaria

La geologia de los sedimentos cuaternarios puede ser definida por el estudio de Castro, L
(1969) sobre la Geologia de Lima y vecindades, que comprenden los sectores de los conos
deyectivos de los rios Chancay, Chillon, Rimac, Lurin, y Chilca, segin lo cual:

El Pleistoceno esta constituido por 100 a 400 metros de espesor de cascajos, arenas
y arcillas, las cuales a veces se encuentran entremezclados. Las regiones de
sedimentacion han sido diversas, alternandose en ellas las de tipo turbulento con el
laminar; pero en el lloloceno impera la sedimentacion arcillosa, las arcillas cubren

los cascajos pleistocénicos y permiten que prosperen los campos agricolas.



En el Holoceno, las arcillas con espesores de 1 a 10 metros son de excelente
calidad, de color pardo o castafio. El poco espesor de estas arcillas demuestra que el
Holoceno ha tenido poca duracion, que el régimen fue aluvial y en él se produjo
excavacion en las cajas de los rios o cambios en la direccion de los cursos hidricos
como ha ocurrido en el rio Rimac, en que el caudal hidraulico migré desde Chorrillos
hasta Barranco, y luego a Miraflores, después a Magdalena y finalmente se estacion6
en el Callao. Pero esta variacion del curso hidrologico del rio Rimac se debe
fundamentalmente al movimiento de ascension de la margen izquierda del abanico
deyectivo de éste.

Las arcillas holocénicas se contaminaron en muchos lugares con huaycos y limos, o
con las arenas edlicas aportadas de playas solevantadas.

Los acantilados que se presentan tanto en Chorrillos como en Pacasmayo, nos
indican que los depositos fluviales y aluvionales de estas regiones se hundieron en el
mar parcialmente, la abrasidn marina no ha sido causa de la génesis de estos
acantilados, sino los ligeros hundimientos de la Plataforma Continental.

Lo anterior nos indica que en el Cuaternario mas reciente hubo desequilibrios en el
litoral, por esto es que encontramos en Pacasmayo los depoésitos arenosos, limosos y
hasta aglomerados aluvidnicos a cientos de metros sobre el nivel del mar. Todos
estos materiales pertenecen a las descargas del rio Chancay.

Los sedimentos cuaternarios fluviales sumergidos en el mar se dilatan hasta 50
kilémetros de linea playera. Estos sectores hundidos en el mar mantienen sus rasgos
fisiograficos primitivos.

En el terciario la masa volcanica en la cordillera elevé los terrenos 3000 metros y
se produjo el mas intenso diastrofismo, el cual produjo como resultados inmediatos

dislocacion, fallamiento y sobre escurrimientos. Como consecuencia, gran aporte de



materiales de desecho fueron transportados hacia los terrenos inferiores de la Costa,
continuando el proceso de formacion del rellecnamiento de los terrenos bajos de la
Costa.

En el cuaternario se produjeron ligeros desplomes, hundimientos y levantamicntos
en litoral; el acabado del perfil de la Costa adquicre una configuracion definitiva.
Concluyen estos levantamientos con la formacion dc S terrazas costancras marinas
escalonadas, cuya cota oscila entre los 10 a 120 mctros como promedio. Asi quedan
constituidos los tablazos, las playas, los acantilados y la mortologia definitiva del

litoral.

1.2.2 Geologia del Cono Aluvional del Rio Rimac

La Ciudad de Lima y por ende el distrito de Barranco, se hallan dentro de los limites de
influencia del cono de deyeccion del rio Rimac. Este cono consiste de material aluvial de
estructura lentiforme donde se superponen depdsitos de cantos rodados, arena, arcilla, y
limo, sin orden ni arreglo.

Estos sedimentos aluviales, han sido depositados durante la altima etapa del Pleistoceno,
sobre el zdcalo rocoso mas antiguo, compuesto por rocas sedimentarias dcl Mesozoico. La
secuencia de este proceso segun Maggiolo (1969) fue:

A fines del terciario superior (Plioceno) y comienzos del Pleistoccno, el rio Rimac
era tormentoso y de gran poder erosivo. En momentos de calma tecténica erosion6
profundamente el basamento, constituido por lutitas del Jurasico Supcrior-Cretéacico
Inferior. Es asi como el rio deja los sedimentos clasticos dcl conglomerado de 1.ima,
de gran espesor. Con el transcurrir del tiempo, el rio va virando dcl Sur-Ocste al Nor-
Oeste, debido a los movimientos tectonicos bascularcs, hasta que cn ¢l Cuaternario

Superior (I1oloceno) queda en la posicidn actual.



Durante el Holoceno los movimientos tectdonicos y el poder erosivo del rio
disminuyen, depositandose el material fino que ha originado la cubierta superficial
arcillosa de 8 a 15 metros de espesor en el Callao.

Durante el Periodo Cuaternario en el darea en estudio afloran sedimentos no
consolidados, uno de éstos son las de origen fluvial, los cuales se han constituido
durante la ultima etapa de la deglaciacion pleistocénica, cuando el entonces
caudaloso rio Rimac transport6 una carga de material bastante abundante
depositandola en forma de abanico aluvial.

El abanico fluvial del rio Rimac fue el resultado de un tectonismo horizontal y
vertical, lo cual se manifest6 en una elevacion de la zona Andina y un descenso de la
cuenca de Lima. La tectdnica mantuvo permanente accion fisica y quimica en la
corteza, constituyendo un proceso enddgeno, que se acompaiid de los ciclos de
erosion, transporte y sedimentacion, como parte de los procesos exdgenos que tienen
su manifestacion mas saltante en los huaycos, inundaciones, deslizamientos, etc.
Deben mencionarse también los efectos producidos por la accion de la gravedad que
empuja a las masas continentales a una situacion de equilibrio y acomodo. Esta
tendencia conforma la llamada Teoria de Isostasia.

La mencionada cuenca de Lima, con el tiempo, fue llenandose de materiales que
resultaron de aquellos fendmenos que incluyeron el depdsito de sedimentos marinos.
La distribucion de los sedimentos no es uniforme por la accidon que ejercid la
presencia de lagunas aisladas de agua dulce o salada sobre todo en lugares de
predominancia de finos y arenas. Esto se manifiesta hoy mediante lentes con
sedimentos de granulometria fina e incluso mezclados con material organico. Este
tipo de deposito subyace sobre casi la totalidad del distrito de Barranco. Dicho

material se compone por tanto de conglomerados con cantos rodados de tamaiio



variable hasta de unos 20 centimetros, siendo su matriz de arena arcillosa. Los cantos

rodados consisten en su mayoria de rocas volcanicas, en menor proporcion de rocas

plutdnicas, y en muy pequeiia de rocas sedimentarias. Estas capas conglomeraticas se
alternan con otras arcillas poco arenosas o de arena arcillosa.

Una secuencia de rocas sedimentarias y volcanicas afloran en los alrededores del area de

Lima, comprenden un espesor de 1800 metros medido en el area del Cerro Puente Piedra

segun Bellido E. 1969, la unidad estratigrafica mas antigua se ha denominado formacién

Puente Piedra y se extiende al N.O. de Lima, comprende tres miembros, Puente Piedra
Inferior, constituido por rocas volcanicas, gris verdosas, porfiroides, pseudoestratificadas y

que infrayecen a una secuencia de lutitas denominadas Puente Inga por Rivera R. 1951,

(contiene foésiles ammonites que han servido para datar este miembro como de edad
Cretaceo-Inferior), suprayace a Puente Inga otra potente secuencia de rocas volcéanicas, con
textura brechoide y porfiritica, denominada Puente Piedra Superior. Estan ampliamente
extendidas en el sector N.O. de Lima, se hallan atravesados por numerosos diques y fallas,
la presencia de numerosos sills es notoria y esta vinculado con el sistema de fracturas.

En el area denominada Morro Solar (de 80 metros de potencia y al N.E. de Lima), afloran
rocas sedimentarias que constituyen la formacion Salto del Fraile y que litologicamente
estan formados por bancos de potentes areniscas, cuarzos de colores claros, presentando
estratificacion cruzada y huellas de anélidos; el contacto con las lutitas del miembro La
Virgen de la Formacion llerradura (de 120 metros de potencia) es gradacional;
suprayaciendo al miembro La Virgen se encuentra el miembro La llerradura que esta
formado por una secuencia intercalada de arenisca y lutitas en menor proporcion; tanto la
Formacion Salto del Fraile como La Ilerradura estan atravesadas por numerosos diques de

andesita, ademas se hace manifiesta la presencia de sills concordantes a la estructura

sedimentaria.



La Formacion Marcavilca de 450 metros de potencia suprayace a la Herradura y es
representada por las areniscas blancas en estratos potentes.

En la Formaciéon Pamplona de 1000 metros de potencia donde destacan las margas,
lutitas y calizas intercaladas, infrayace la formacion Atocongo de calizas oscuras y
compactas con 400 metros de potencia. El buzamiento de los estratos del Morro Solar y en
la Isla San Lorenzo es 15 a 10° S.O. siguiendo un rumbo de NS 52° O a N 40° O en el S.E.
y en Comas, Atocongo es de direccion N.E.; suprayacen a las formaciones mencionadas
rocas volcénicas con mas de 2600 metros de potencia como en Santa Clara, etc.

Los limites del abanico fluvial se inician en las proximidades de Vitarte como vértice
para terminar en una faja costera de 16 kilémetros. Por el Sur limita con el Morro Solar y
por el Norte con la interseccidon del actual abanico del rio Chillén. De la zona de Vitarte se
desarrollaba una linea hacia la quebrada de Armendériz pasando por la abertura entre los
cerros de Monterrico y el Agustino, su generatriz era de 17 kildmetros de largo y la cuerda
Morro Solar- Magdalena de 10 kilometros. Actualmente, el vértice se ubica entre los cerros
El Agustino y San Cristébal, desarrollando una generatriz de 10 kilometros hacia
Magdalena y una cuerda de 15 kilémetros.

La actual linea de Costa en el drea representa un caso particular de Geoformas,
condicionada por las corrientes de rumbos S-E y N-O y las consecuencias de la Tectonica
Regional que se manifiesta en fallas y espolones rocosos periodicos.

Independientemente de que la informacion geoldgica se encuentre dispersa, ésta no esta
inspirada para fines geotécnicos, la informacion del Cuaternario es insuficiente,
requiriendo un estudio completo y actual.

El conocimiento de las condiciones geoldgicas de Lima es bésico para la planificacion

futura de Lima y sus alcances multiples en geotécnia, como son los recursos naturales



disponibles en Ingenieria Minera y Civil, en la microregionalizacion sismica y los

diferentes fenomenos locales.
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Aspectos Geomorfologicos

2.1 Antecedentes

Los Estudios sobre geomorfologia en el Pert y especialmente de Lima, son raros antes de

Dollfus O. 1965, quien inicia el estudio de los Andes Centrales del Peru y su piedemonte

entre Lima y el Perené, presentando valiosas informaciones, sin embargo no concreta al
plano geomorfolégico para Lima, a pesar de presentar un bosquejo entre Iluaura y Caiiete.

Martinez, A.-Téves, N. 1966 dan a conocer el primer plano geomorfolégico de Lima.

2.2 Informacion de Estudios

Estudios realizados en la década del 60 por Martinez, A. - Posturas, F., estimaban que
para el afno 2000 Lima Metropolitana descansara integramente sobre los suelos de los
conos de deyeccion de los rios Rimac y Chillon, y en consecuencia sera necesario evaluar
oportunamente la influencia de los siguientes hechos geomorfolégicos:

1. Que el suelo de Lima no es homogéneo ni uniforme, por lo que es necesario
conocer estas discontinuidades.
2. La presencia de cuatro terrazas principales que limitan zonas de diferentes

suelos y comportamiento dindmico.



Las zonas de contactos laterales y frontales de los conos de deyeccion son areas

con un potencial de riesgo sismico por los efectos locales que puedan

desarrollarse:

3.1 Laterales: depdsitos en torrenteras aluvionales que se introducen, mezclan
etc. en suelo de Lima, como Cantogrande, Jicamarca, Pampa Grandes.

3.2 Frontales: Acantilados desde La Perla Alta al Morro Solar y Playas bajas
desde La Perla hasta Ventanilla.

Represamientos naturales antiguos sugieren los alineamientos de los cerros San

Cristobal, el Agustino y Gallinaceros en La Molina en la parte superior del

cono del Rimac. Otro, el de mayor extension formado por el alineamiento de la

Isla San Lorenzo, Frontén, y Morro Solar en la parte inferior del cono, requiere

una explicacion y correlacion con las modificaciones del perfil de equilibrio del

litoral y la variacion total de los suelos al sur de Lima (Chorrillos).

Zonas de migracion edlicas al sur de Lima y los depdsitos edlicos ocultos

dentro de una determinada terraza favorecen fendémenos locales de licuacion de

arenas, asentamiento diferencial y amplificacion de suelo como en La Campiria,

etc.

Divulgacion y erosion del Rio Rimac en su evolucion hasta alcanzar la actual

configuracidn, sugieren un drenaje erratico oculto en el suelo de Lima aun no

bien conocido.

Modificaciones naturales por accion del hombre, como secamiento de las zonas

pantanosas (por ejemplo actualmente en los Pantanos de Villa), canales de

regadio, rellenos de desmonte y otras alteraciones del perfil de equilibrio del

litoral por los rompeolas en la Costa Verde, forman nuevas zonas criticas al

efecto sismico.



Todos estos hechos permiten relevar la importancia de la geomorfologia en la

microregionalizacion sismica de Lima.
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Aspectos Geotécnicos

3.1 Generalidades

Cada vez es mas evidente la relacion entre la respuesta dinamica de las edificaciones
construidas sobre un determinado terreno y las caracteristicas geotécnicas del mismo. Esto
se debe a que es el suelo el medio a través del cual viajan las ondas sismicas que actian
sobre las estructuras, y es ademas donde suele activarse fendmenos de geodinamica
externa (licuacion de suelos deslizamientos, derrumbes, etc.). Por todo ello se requiere
fundamentalmente del conocimiento de los depdsitos del suelo que subyacen las zonas de
interés.

Evaluar las caracteristicas geotécnicas de los depodsitos de suelo implica determinar los
tipos de suelos existentes y su distribucion dentro de la zona de interés, obtener sus
parametros de resistencia al esfuerzo cortante y compresibilidad, posicion del nivel freatico
y determinar las zonas con suelos especiales (suelos expansivos, licuables, colapsables,
etc.). Para obtener esta informacion se requiere recopilar estudios de mecanica de suelos
con fines de cimentacion y registros de perforaciones de pozos profundos, y de ser posible
efectuar un programa de exploraciones de campo. Una de estas exploraciones pueden ser
ensayos in situ como Penetracion Estandar y Cono Ilolandés, que son de los cuales se

recopild informacion. Pasaremos a dar una referencia de dichos ensayos:



Ensayo de Penetracion tipo Cono Holandés (CPT)

Este ensayo data de la segunda década del siglo XX, sin embrago no es sino hasta
la década del 60’ cuando gana mayor aceptacion en muchos paises, debido a la
popularidad que adquiere el cono eléctrico. Este es un ensayo rapido de ejecutar y es
capaz de dar gran cantidad de informacién continua del suelo y por consiguiente
obtener en menos tiempo y con mayor precision las propiedades y caracteristicas del
suelo.

La variante principal entre un penetrometro tipo Cono Ilolandés y otro, estd
basicamente en la punta de penetracidon, pues es de alli de donde se obtiene la
informacidn del suelo.

Existiendo el Cono Mecanico, el Cono Eléctrico, el Piezocono, el Cono Sismico, el
Cono Multisensor. Cualquiera que fuese a emplearse, la otra variante suele ser la
fuerza que requiere el equipo para empujar la punta cdnica, es asi que existen conos
de una (1) a cincuenta (50) toneladas, seleccionandose la capacidad en funcion de las
profundidades que se esperan alcanzar y a la dureza del suelo por atravesar.

Ensayo de Penetracion Estiandar (SPT)

El ensayo de Penetracion Estindar es probablemente el procedimiento de
investigacion del terreno mas extendido en todo el mundo.

El Ensayo consiste en hincar un muestreador de cafia partida para obtener una
muestra representativa alterada y medir la resistencia del suelo a la penetracion. Se
expresa por el namero de golpes “N” para hincar | pie (30 centimetros
aproximadamente).

Podemos agregar que los suelos de Lima han sido estudiados parcialmente por diferentes

instituciones, universidades y profesionales, documentacién que se encuentra dispersa y a



veces privada al analisis; una forma para conocer en el futuro las condiciones de los suelos
de Lima sera por medio de los planos geotécnicos que sean de interés.

Perforaciones para un estudio de planos geotécnicos realizados en 1964 por el EZRR.
Meir, Asociates sobre la Universidad Nacional Agraria de la Molina, no llegaron ni a 10
metros y los suelos se describieron como sedimentos de espesores variables formados por
limo-arena-arcillas, con lentes de gravas, lodos aluvionales oscuros, y arenas de densidades

. . ;o 2 .
sueltas, se recomendd una capacidad méaxima de carga de 1.5 kg./cm™; el estudio es

inconsistente y muy ligero, puesto a prueba en el sismo del 3/10/74, a pesar que se usaron
pilotes tipo Franklin.

Merece un breve andlisis de los resultados presentados por Yuta, C. (1966), sobre

velocidades sismicas determinadas en el Centro de Lima (Centro Civico) del orden de
1500 - 2800 pies/seg., zona de contacto U.N.I. en suelo arcillo- arenoso capa superior es
de 600 pies/seg. en arenas con cantos pequeiios de 2200 pies/seg. y en el conglomerado
5200 - 7100 pies/seg., en Villa zona de migracion edlica con presencia de la napa freatica
el orden de 815 pies/seg. Se estima que estos parametros obtenidos por prospecciones
geofisicas superficiales con el aparato Terra Scout, son un indice de referencia que deberia
completarse con estudios geofisicos adecuados para las diferentes areas de Lima.

Parcialmente Tong, J. en 1966, presenta para el conglomerado, encontrado en la base de

la Via Expresa (Zanjon) densidades secas del orden de 68-74% y una compactacion de 91-
100%, propiedades que muestran las dificultades en el control de la compactacion por ser

un suelo altamente friccionante. Lee, K. en 1969 hace una descripcion general de los

suelos de Lima y su incidencia con los dafios del terremoto del 17/10/66, destacando

algunas fallas importantes en La Molina. Monge, J. en 1969 presenta una interesante

conclusion de la geologia-suelo y los dafios del sismo sobre todo en la parte de los

contactos donde se encuentran la mayor parte de los pueblos jévenes, ademas plantea por



primera vez un plan de estudio de microregionalizacion y da intensidades de disefio para
las zonas: Cerros de Lima con un grado XII, parte central de Lima VIII, parte baja del

Callao VIII, para la Molina y Puente Piedra IX. Maggiolo, R. O. en 1969 proporciona

informacion y referencia sobre los suelos, asi como las propiedades en diferentes partes de
Lima, donde se destaca la influencia de la napa freatica, delimita la zona céntrica
incluyendo los distritos desde La Victoria, Lince, parte de San Isidro, Surquillo y
Miraflores y gran parte de Surco, donde el conglomerado es clasificado como una grava
bien graduada GW a una pobremente graduada GP con pocos finos, 8% pasa la Malla 200,
densidad seca 1500 - 2100 kg/cm3 con una porosidad de 10- 35 %; refiere cargas de
trabajo recomendadas para la Punta- Callao del orden de 0.5 a 1.5 kg/ cm?, Bellavista de 3
kg/cm®, en Lima-Conjunto Residencial San Felipe del orden de 4 a 8 kg/em?,

recomendando elevar la carga admisible para la zona central de Lima de 6 kg/cm2 alo0

kg/cm?, para La Molina sugiere 0.5 kg/cmz. Carrillo, A. en 1969 en base a varias pruebas

de placas a carga uniforme y estatica realizada por la UNI en diferentes partes de Lima
presenta una correlacion entre el tipo de suelo y el modulo de elasticidad estatico cuyos
valores varian para suelos arcillosos entre 45 a 214 kg/cm?, limos arenosos 90- 250 kg/cm’
y suelos gravosos 326- 1692 kg/cm’, este intento de analisis a parte de las limitaciones
propias de la prueba y en profundidad muy superficial, proporciona una referencia util de

los suelos superficiales de Lima.



3.2 Informacion Geotécnica para la zona de Estudio

3.2.1 Zona urbana

Segun estudios realizados anteriormente, la zona de Barranco presenta un perfil de suelo
erratico, existiendo estratificacion cruzada. Se observan estratos de espesor y
profundidades variables de arcilla y limos, con intercalaciones de arena fina limosa.

La presencia de caliches aislados es notoria en todo perfil.

Cerca al limite de Barranco, con Miraflores y Surco se encuentra la grava casi
superficial. En el resto de la zona, vemos que ésta se ubica desde 2 metros hasta 7 u 8
metros de profundidad.

El nivel freatico oscila entre los 20 y 30 metros de profundidad. Segun el Ing. Lisson el
flujo interno de aguas en esta zona de los acantilados se debe a una conexion entre los rios
Rimac y Chillon.

Como se sabe en los acantilados desde el Callao hasta Miraflores se muestra la grava casi
superficial, pero cuando se llega a Barranco el nivel de ésta se hace mas profunda,
notandose material limoso y arcilloso en los primeros metros. En efecto subyaciendo a
estos suelos, entre 1.50 metros hasta 20 metros, se encuentran estratos de grava con
diferente tipo de matriz, desde arenosa hasta arcillosa. Como vimos en la Geologia, este
material gravoso no es uniforme, dado que es una “zona de contacto”.

De acuerdo a los ensayos de Penetracion Estandar (SPT) y Cono llolandés (CPT)
realizados por el Laboratorio de Geotécnia del CISMID en el afio 1981, se obtuvieron
resultados en los que no se nota un orden ni secuencia en los estratos en el perfil
estratigrafico, asi las consistencias predominantes en cada suelo segun la clasificacion

SUCS son:

ML (limos de baja plasticidad) Desde suelto a muy duro



CH (arcillas de alta plasticidad) Media a rigida
CL (arcillas de baja plasticidad) Rigida a dura
SH (arena limosa) Densa a muy densa en algunos lugares sueltas

Segun estudios realizados por Vidal Cordero, Jorge en 1997:

El drea urbana de Barranco presenta un tipo de suelo SM y ML (Arena Limosa y
Limo Arenoso). La parte de lo que corresponde a la zona del circuito de playas de la
costa verde entre las playas “Las Cascadas” y “Barranco” es GP y GM (Grava
Arenosa), mientras que la zona de las playas “ Los Pavos”, “Barranquito” y “Los
Yuyos” es SP (Arena Limpia).

Ademads concluye que existe una moderada agresividad al concreto en la zona
urbana y una muy alta en la zona del circuito de playas desde la playa “Barranco”
hasta la de “Los Yuyos”.

En cuanto a la capacidad portante, siendo un suelo heterogéneo, éste estard controlado
algunas veces por esfuerzos de corte y otros por asentamientos de los estratos mads
desfavorables (dentro de la profundidad activa de la cimentacion). Para cimentaciones
superficiales las capacidades portantes oscilan entre 0.6 - 1.9 kg/cm® (kilogramos por
centimetro cuadrado). Para cimentaciones profundas por medio de pilotes, las cuales se
apoyaran sobre la grava, las capacidades portantes estarian en el rango de 3 — 3.5 kg/cmz.

. , , 2
En el caso de usar sotanos sobre la grava, éstas aumentarian de 4 — 5 kg/cm”.

3.2.2 Zona de los Acantilados

Se obtuvo informacidn para nuestra zona en andlisis de un estudio de tesis UNI realizado

por Garcia, Edgar en 1984 acerca de la estabilidad estatica y dindmica de los acantilados de

Lima, dicho estudio se basa en el método del Dr. Sarma, S.K mediante el cual se puede
calcular el Fs ( factor de seguridad estatico al deslizamiento) y la Kc (aceleraciéon sismica

critica en fraccion de la aceleracién de la gravedad (g)) que es la requerida para producir
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falla en el talud; el método considera como superficie de falla critica a aquella en la que se

obtienen los valores mas bajos para Fs y Kc. Tanto Fs y Kc son valores obtenidos mediante

calculos matematicos y en caso de Kc resultar negativo se considera como valor cero.

A continuacion presentamos la informacion recopilada:

)

2)

Zona Ubicada entre la quebrada de Armendariz y Av. Saenz Peiia,
comprende los malecones Diez Canseco y Souza.
Debido a la erosion edlica y deslizamientos ocurridos presenta una morfologia
irregular. Se nota la presencia de estratos limo-arcillosos intercalando al
conglomerado que es el que predomina y aunque estos estratos son mas
continuos, su espesor no alcanza el 10% del total. Viviendas de | y 2 pisos se
encuentran a unos 80 metros del borde del talud.

Fs=0.81 Kc=-0.19g
Zona entre la Av. Saenz Peila la Bajada a los Bahos de Barranco,
comprende ios Miaiecones Pasos y Berckemeyer.
Los acantilados mantienen su morfologia irregular y fuerte abarrancamiento.
Predomina el conglomerado, el cual se encuentra siempre intercalado por lentes
de material limo arcilloso. Existen algunas pequenas areas verdes en la parte
superior como al pie del talud.
En la zona del Malecon Pasos, las viviendas son de | y 2 pisos, se encuentran a
unos 35 metros del borde, pero en la zona del Malecon Berckemeyer las
viviendas se encuentran muy cerca al borde y sus jardines bordean la
coronacion. La mayoria de los propietarios han construido muros de contencién
de adobe, en el caso de viviendas antiguas y de concreto con tuberia de drenaje
en viviendas modemas.

Fs=0.77 Kc=-0.32g
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3) Zona entre Bajada a los Baiios y Av. Pedro Solari, comprende el Malecon
Pedro de Osma.
Morfologia muy similar al anterior, y con un talud mas tendido en la parte
superior. Los estratos de material limo arcilloso son més frecuentes y a la altura
de la Av. Pedro Solari este material alcanza 4 metros de espesor.
El conglomerado presenta algunas oquedades en su estructura debido a la
erosion edlica.
Agrietamientos en las pistas del malecdn debido a asentamientos en el terreno.
Las viviendas mas cercanas se encuentran a unos 20 metros y son de adobe, de
1 piso; otras de 2 pisos se encuentran a unos 30 metros.

Fs=0.96 Kc=-0.03g

Desde el punto de vista estatico los taludes de Barranco son de un estado probablemente
inestable o critico (Fs menores o cercanos a 1.00) y desde el punto de vista dindmico
pueden fallar en sismos de grado VI a IIIl MM (Escala de Mercalli Modificada) y son los
que poseen una aceleracion sismica critica menor que la minima aceleracion registrada,
0.10g ( este valor se refiere a los que se han registrado en los ultimos sismos mas fuertes
ocurridos en Lima desde el acaecido en 1940). Esto se tendra presente para la clasificacion

posterior de las edificaciones en los lotes con viviendas cercanas al borde del acantilado.
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Aspecto Historico Y Urbanistico

4.1 Generalidades y Algunos detalles Arquitectonicos.

Barranco es un pequeiio distrito riberefio, ubicado al sur de Lima que ha podido
conservar gran parte de sus valores Urbano-Arquitectonicos debido a su ubicacion
tangencial en la trama urbana de la Metropoli, y a las peculiares caracteristicas de su
poblacion tradicionalista. Su origen real corresponde al lento crecimiento de un poblado de
pescadores; ramificacion ancestral del curacazgo prehispanico de Sulco (hoy Surco) que ha
dejado la impronta del antiguo camino del mar claramente perceptible en la traza urbana
actual del distrito (eje Av. Surco-Plaza Raymondi-calle Unién—calle Domeyer-Bajada de
Baiios); y a su conformacion como uno de los tres Balnearios de sur del damero de Pizarro
(ademas de Miraflores y Chorrillos) a mediados del siglo XIX. Su origen mitico tiene
asidero en una serie de leyendas de caracter religioso que originan la construcciéon de una
ermita al borde del acantilado, en el limite del camino al mar, como muestra de Fe ante una
serie de hechos supuestamente milagrosos. Es alrededor del nucleo original de la Bajada a
los Baifios que se levantan los primeros Ranchos; que no son sino la sofisticacion de las
modestas construcciones de los pescadores surcanos.

Su trama urbana, al igual que otros Barrios Historicos Latinoamericanos, presenta una
geometria irregular; fruto de su adaptacion a antiguos linderos de haciendas, cursos de
aguas y la topografia existente; que se enriquece con las quebradas naturales entre el

acantilado costero.
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Su Arquitectura Republicana conoce un periodo de esplendor a fines del siglo XIX e
inicios del siglo XX y presenta una tendencia predominante ecléctica hasta el gran sismo
de 1940, que obliga a una reconstruccion parcial de su edilicia. Los denominados
“Ranchos” son edificaciones de conformacion sencilla de adobe y madera, inicialmente de
un solo piso con galeria frontal corrida y abierta, y soluciones cenitales para la iluminacién
y ventilacion por sus techos planos; en una muestra de sabio control del clima costero.

Posteriormente evolucionarian a plantas en forma de "U" y "H" incorporando un patio y
detalles Neoclasicos en su carpinteria y yeseria; creciendo a dos niveles en remodelaciones
y ampliaciones ejecutadas con tal maestria que es dificil percibirlas como tales. Le
seguirdn Villas romanticas y algunos palacetes a partir de 1810 y 1920, propiedad de
grupos de élite de la sociedad limeiia de aquel entonces.

Cuentan las leyendas que la fundacion de Barranco se dio luego de la aparicion del
dibujo de un Cristo en el suelo. Dicen que habia una luz extrafia, una luz que no podia
atribuirse a nada conocido; en el lugar exacto donde ocurriera el milagro se construy6
luego la iglesia que hoy conocemos como la Iglesia de la Ermita y que se encuentra al lado
del “Puente de los Suspiros”. En este lugar magico de arboles y faroles la naturaleza se
recoge ante el canto de los pajaros.

Barranco es considerado el barrio bohemio de Lima. Escritores, pintores y musicos han
hecho sus casas al borde del acantilado, para el poeta Martin Adén, las tardes de Barranco:
..eran serenas como una esposa, pero de una esposa que tenia los ojos de novia todavia...
caminando por la plaza de San Francisco, por la avenida Saenz Peia, o por las calles Junin
o Ayacucho, comprendemos que Barranco se descubre mejor a pie porque asi también

podemos apreciar el arbol de jacaranda que deja a su paso una alfombra de color morado

que ningin barranquino desordena.

23



Aun hasta nuestros dias Barranco conserva pues gran parte de su patrimonio cultural lo

que lo convierte en uno de los lugares mas tradicionales de Lima.

4.2 Ambito Historico

4.2.1 Desarrollo Prehistorico de Barranco

Podemos conjeturar que hace alrededor de 10,000 anos algunos pescadores y recolectores
trajinaron por el area del actual distrito de Barranco, en conexidn a actividades de caza y
recoleccion en la tablada de Lurin, donde se ha senalado antigiiedades superiores a las
mencionadas, segun hallazgos de Josefina Ramos de Cox, probablemente los centros de
poblacion, pequenos campamentos de lo primero barranquinos han desaparecido como

consecuencia de las obras de urbanismo.

Las etapas posteriores, con una agricultura avanzada y una organizacion social fuerte, se
pueden vislumbrar a través de los restos arqueoldgico de Armatambo, Marcavilca

(Chorrillos).

Existen datos confusos sobre la existencia de un edificio ceremonial en la borda mismo
del Barranco, que se encuentra registrado en algunos viejos mapas, que puede pertenecer a

la época de Maranga (Entre 0 y mil de nuestra era).

Como restos de importancia s6lo podemos sefalar los de canales que aun parcialmente
han subsistido hasta fecha reciente como La Talana, Surco, etc. y los caminos que se
conservaron hasta tiempos recientes como el callejon de Surco, Camino Real a Lima,

Callejon de Tejada, Callejon de Venegas y otros. Estos restos arqueoldgicos debieron estar
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en servicio durante la época Incaica y ain Virreinal y Republicana pues al figurar sus

nombres en los planos de sus épocas, nos sefialan esta incidencia.

Restos de mayor antigiiedad pudieron haber existido en las riberas del rio que
desembocaba en el limite con Miraflores, pero las obras de urbanismo han debido
desaparecerlas por completo. Sin tener una sefial de importancia sobre estas épocas, se
puede sostener que Barranco fue zona de transicion, de paso, casi sin residencia, reducido
espacio, dedicado esencialmente a las labores agricolas que tuvieron gran importancia

hasta tiempos recientes.

4.2.2 Periodos de su Historia

Segin documentos Barranco comprende tres periodos que podriamos llamar:

Tradicional, de Organizacion y asentamiento, Decadencia y Resurgimiento.

Periodo Tradicional

Origen.- En algin lugar de Barranco o Surco, indigenas transeintes o negros
vagabundos encuentran por casualidad un arado arrastrado por buey o mula, abriendo un
inesperado y caprichoso surco en la tierra. Agricultores por ocupacion y dada la influencia
de supersticiones de la época creyendo el hecho de inmejorable augurio se establecen en la

zona dandole el nombre de Surco

Marchando hacia el occidente en linea recta, llegaron al mar. Establecen comunicacion

directa y las primeras bases de lo que hay en Barranco.
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A mediados del siglo XVIII pescadores en Chorrillos son atraidos por una extraia luz
proveniente de un promontorio, creyendo haber descubierto un refugio de malhechores
enrumban todos sus embarcaciones hacia el mismo punto, llegando al lugar se sienten
maravillados al encontrar pintado en el Barranco una imagen del Cristo crucificado. El

cronista Juan de Arona seiiala que fueron agricultores que pasaban por la quebrada.

La propagacion de tal acontecimiento de parte de esta gente sencilla de mar, convierte al
lugar en centro de romeria, luego al conjunto de la curiosidad y devocidn llega gente de

Lima en frecuentes peregrinaciones para encomendarse a "Nuestro Sefior del Barranco".

Entre los visitantes figura un panadero apellidado Caicedo, favorecido con un milagro en
la persona de su esposa. Se establece en el lugar y agradecido construye una capilla que

mira al mar, faltandole sélo las torres, muere.

El atractivo mistico del lugar unido a la feracidad de la tierra, van creando nucleos

pequeiios de agricultores con cultivos de pan llevar y forrajeros.

Se tiene noticias asi mismo de una industria casera: La fabricacion de ollas de barro, en
un lugar denominado OLLERIA (Hoy Av. Cajamarca y Union.), igualmente el cultivo de

olivos en huertos apropiados.

Este periodo termina con la accién bienhechora del padre José Villalta, clérigo muerto en
olor de santidad, quien estableciéndose en la localidad encauza la veneracion al "Cristo de
Barranco" de acuerdo a los canones litargicos catdlicos. Concluye la capilla edificando las

torres, dando origen a la "Ermita de Barranco".

26



Periodo de Organizacion y Asentamiento

El afianzamiento y reunién de los nucleos humanos asi formados comienza a partir de
1815, con la escritura de la donacion de la condesa de San Antonio, quien cede los terrenos
necesarios para la creacion de un poblado y con los trabajos urbanisticos que se inician a
cargo del Padre Gaspar Abregu, sucesor del padre Villalta, construye un pequefio convento

anexo a la capilla, inicia las obras de nivelacion y trazado de una bajada al mar.

La incipiente prosperidad de Miraflores por el Norte y Chorrillos por el Sur, mueve al
mariscal de Santa Cruz, Presidente de la Confederacion Perd - Boliviana a disponer que
estos dos pueblos sean incorporados a la Provincia Litoral del Callao, tal como lo recuerda
la Ordenanza del 29 de Agosto de 1836, Barranco sigue el destino de sus mayores, esta
situacion dura tres afos, por decreto del General Antonio Gutiérrez de la Fuente Jefe
superior de los ejércitos del Norte, fechado el 5 de Abril de 1839, los tres pueblos son

incorporados a la provincia de Lima.

De 1860 a 1863 surgen cabanas o barracas habitadas por soldados, que poco a poco han

tomado forma de residencias, donde no pueden faltar extensos puestos de solaz.

Se encuentra asi mismo con el generoso auxilio de ciudadanos extranjeros como los
sefiores Bregante, Domeyer, Tiravanti afincados en la localidad desde mucho tiempo atras
y con el invalorable servicio del ferrocarril Inglés Lima-Chorrillos en pleno
funcionamiento desde 1855. El trazo elegido para el recorrido del ferrocarril definiria la
trama de Barranco, disefidndose en 1858 la Av. Bolognesi; posteriormente las rutas anexas

o el tranvia urbanito iria configurando los canales secundarios. El distrito va ocupando las
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areas agricolas de la Condesa, Tejadita, consolidandose las caracteristicas y la jerarquia de
las Av. Bolognesi, Av. San Martin, Av. Pedro de Osma, Av. Grau, como los cuatro

grandes canales que estructuran y ordenan el distrito de Barranco.

Se hace pues necesana la existencia de una autoridad encargada de regular sus
actividades, siendo una de las principales la relacionada con los riegos y la distribucion de
Aguas. Se crea entonces el primer Concejo — Gobernacion en el lugar que ocupé la botica
Grec (Esquina con Grau y Domeyer), regido por el general Bustamante, histéricamente

reconocido como primer Gobernador — Alcalde de Barranco.

Por ley del 26 de Octubre de 1874 se crea el distrito de Barranco, segregandole de Surco
(existente desde la época colonial) construido por una parte urbana denominada hasta
entonces "Ermita de Barranco" y una zona rural compuesta por los fundos aledaios Talana,
Olleria, Tejada, Lirrion, Pacadaris, El Cuadrado; lugares donde se instalan pequenos
industriales de origen italiano con rudimentarias destilerias de vinos y aguardientes,
industria que se prolonga hasta hace quince o veinte anos brindandonos las existencias

productivas del Valle de Surco.

Al iniciarse la guerra con Chile, Barranco ya posee ranchos de importancia, durante la
campaiia de Lima, los balnearios fueron destruidos e incendiados al mismo tiempo que la
villa de Chorrillos, la dantesca noche del 13 y la madrugada del 14 de Enero de 1881,
después de la batalla de San Juan y Morro Solar, el General Baquedano reduce a cenizas
los distritos de Barranco y Chorrillos. Barranco es reconocido con el titulo de Ciudad por

resolucidon legislativa expedida por el Congreso Nacional en 1961 por el sacrificio de la

ciudad y de sus hijos.



Pasada la hecatombe y con la tenacidad del alcalde y sus habitantes, Barranco ve surgir el
apogeo y poco a poco se convierte en un lugar residencial ante el abandono de Chorrillos y
por el cardcter "extranjerizado" de Miraflores, segun afirma Wilheim Schell conocido

como "Principe de las finanzas del siglo pasado".

Ya al finalizar el siglo XIX Barranco alberga a la mas alta sociedad de la capital y se
convierte en dilecto paraje de campo y veraneo de la gente aristocratica y acomodada, asi

como en retiro de intelectuales y artistas.

A partir del ano 1866 se comienza a llevar los libros de nacimiento y defunciones a cargo

de la alcaldia, en 1889 se construyd el primer establecimiento de los banos en la playa.

La empresa Chorrillos inaugura el servicio de alumbrado a gas el 6 de Diciembre de

1892, remplazando al kerosene (es cambiado por luces de arco en 1912).

El 4 de Febrero de 1893 comienza la distribucion de agua a domicilio debido a la
construccion de la atarjea y al tendido de tuberias de madres y accesorios. Anteriormente el
servicio se realizaba por los aguadores en acémilas y luego por el sistema de pozos con
elevadores (molinos de viento). El 7 de Junio del mismo ano corre el primer sistema de
desagiie. El 22 de Noviembre de 1883 en cumplimiento a la ley del 22 de Octubre del afio
anterior Barranco es elevado a la categoria de Villa y reune en un solo municipio y en un
solo distrito a Barranco y Surco bajo el nombre del distrito de San José de Surco con

capital Barranco.
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En el afo 1894 se implanto el servicio de Tranvias a traccion caballar entre Barranco y

Chorrillos, construyéndose los primeros malecones y la Av. Chorrillos.

El 28 de Julio de 1895 se inaugura el “Funicular de los Banos” construido por el
Ingeniero aleman Adolfo Holtig, en el afio 1896 se inicia el empedrado de las calles y las

numeraciones de las casas.

El parque municipal de Barranco fue construido en Agosto de 1897 inaugurado el
Domingo 13 de Febrero de 1898, de estilo Oriental, donde en el centro destaca una glorieta
morisca donde tocaba la banda de musicos, servia asi mismo de Ateneo al aire libre y lugar

de cita del mundo intelectual.

El 1 de Abril de 1899 se inaugura la compaiiia de Bomberos Grau Nro. |. Durante este
mismo aiio se inician los cultos en la iglesia de San Francisco en la Plazuela ubicada en el
extremo de la Ermita y centro geografico del distrito, a cargo de los padres franciscanos.
Hacia fines del siglo XIX Barranco cuenta con una iglesia y mas o menos 200 familias las

que se retnen en la estacion del ferrocarril Inglés, ubicada en la plaza Octavio Espinoza.

El 25 de Setiembre de 1901, por segunda vez Barranco es elevada a la categoria de

Ciudad por ley del 30 de Octubre del mismo aio.

En el ano de 1902 se establece el servicio de luz eléctrica a domicilio servido por la

compaiiia "Santa Rosa".
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En el afio de 1903 se inaugura la Iglesia de la Santisima Cruz, siendo su primer parroco

el Padre Manuel De la Fuente Chavez.

El Tranvia Eléctrico es inaugurado en 1904 y dobla el servicio del ferrocarril Inglés.

En el afio 1911 es inaugurado el paseo parque Saenz Peiia en honor al General de

nacionalidad Argentina que peleo en la Batalla de Arica del Coronel Francisco Bolognesi.

En 1912 se construyd el primer mercado de abastos en la cuarta cuadra de la Av. Grau a
partir de este afo se construyd malecones hasta 1919, siendo uno de los mas bellos el

Malecon Osma.

En 1914 se establece la junta de sanidad del distrito para atender el servicio sanitario,

iniciandose el servicio de vacunacion a domicilio.

Durante los afios 1920 y 1921 se regulariza el trazado de Urbanizaciones y apertura de
Avenidas, se prolonga los malecones hasta Chorrillos y se unen los existente, asi mismo se
hacen las bases del actual servicio del agua potable y se inicia la era del cemento

desapareciendo el empedrado y las veredas de asfalto con bordes de ladrillos.

Urbanisticamente Barranco queda dividido por la linea del ferrocarril, al Este la
poblacion menos acomodada y trabajadores manuales, al Oeste la poblacion de dinero y
veraneantes capitalinos. [lasta el afo 1921 las obras de Barranco fueron planeadas y

ejecutadas por gestion directa de los alcaldes y financiadas con fondos municipales.
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Periodo de Decadencia y Resurgimiento

Todo el apoyo urbano y fervor cultural empieza a decaer hacia los afios 30, las causas son
diversas, asi tenemos el impacto de la primera guerra mundial sobre la economia publica y
privada; el surgimiento de Miraflores como consecuencia de la apertura de la Av. Leguia
(Hoy Av. Arequipa), con la consiguiente migracion de las principales familias

barranquinas a esa nueva urbe y a los nacimientos de las urbanizaciones de la gran Lima.

El golpe de gracia a tal decadencia fue el terremoto de Mayo de 1940, que al dejar casi en

ruinas a la ciudad ahuyenta a buena parte de sus moradores.

Su renacimiento data de una de las memorables alcaldias de los ultimos tiempos, la del
Ilustre ciudadano Don Manuel Montero Bernales quien durante su Periodo 1943 — 1946
con cultura, visién y entusiasmo civico emprende la tarea de levantar a Barranco de su
postracion, mediante una atinada gestion edilicia y generoso aporte filantropico, asi pues
remodeld, renovo, vigorizé Barranco, saneé su economia y estimuld su vida cultural con
espectaculos artisticos y varios certdmenes literarios de resonancia, asi como construye
espaciosos y reglamentarios campos de deportes en beneficio de la cultura fisica del

pueblo.

Barranco tiene pues una tradicion cultural, ademas se ha convertido en hogar de artistas
de diversos géneros (fundamentalmente plasticos y literatos) al igual que de intelectuales
de renombre desde los inicios de su vida ciudadana, asi en la actualidad viven gran
cantidad de ellos en este bello distrito. Estos atractivos sumados a un sereno y pausado

ritmo de vida de clase media, motivaron a que algunos grupos sociales acomodados se
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trasladen a este barrio en la década del 70' y 80'; conviviendo inicialmente con los
Barranquinos en forma armoniosa debido a su escaso numero. En su mayoria eran personas
también vinculadas a quehaceres intelectuales y artisticos. Esto generé también un
incremento en la construccion de edificios multifamiliares de 4 pisos y un desmedido
interés comercial, lo cual ocasiona la apertura indiscriminada de tabernas disfrazadas de
bohemia cultural, haciendo del distrito un nuevo centro de atraccion nocturna de la ciudad
de Lima, incrementando asi algunos problemas sociales como delincuencia y drogadiccion
que generan un alto grado de inseguridad ciudadana. Dichos fenémenos trastocan los
rasgos morfoldgicos de su imagen tradicional y amenazan su integridad.

Desde su creacion politica hasta la fecha Barranco ha sido gobernado por 33 alcaldes por
decision del Gobierno y 9 por voto popular, siendo la actual Doiia Josefina Estrada de
Capriata quién tiene a su cargo una dificil gestion municipal, pues la economia distrital se

encuentra quebrada.

4.3 Ambito Urbanistico.

4.3.1 Descripcion General

Famoso por sus tradiciones, por su aporte cultural y por su belleza arquitectdnica,
Barranco, es uno de los distritos mas queridos de la ciudad de Lima.
Ubicado en lo alto de un acantilado, mas viejo que joven, esta bordeado por un malecon

zigzagueante frente al mar acompanado de jardines.
- . 2 : .
Barranco es pequeiio, su extension es de 3 km y sus habitantes suman s6lo 40,660

(segin el censo de 1993). Estd rodeado de viejas casonas republicanas que siguen
manteniendo los colores tradicionales ocres, amarillos, rosas, sepias, lapizlazuli se

entremezclan, como si existiera entre sus duefios un pacto estético y silencioso. Son casas
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grandes, con una altura promedio de cinco metros y de adobe como material predominante.
Estas casonas actualmente son consideradas como parte del Patrimonio Cultural del pais.
Algunas se han convertido en Instituciones tales como el Centro Cultural Juan Parra del
Riego, el Centro Cultural Scolla Cantorum o el Museo Pedro de Osma; hay también
casonas que se encuentran en un estado deteriorado pero no pueden ser derrumbadas por
ser considerados “Monumentos Historicos” Esto abunda dentro del sector denominado
como “Zona Monumental”. Sin embargo existen lugares en el distrito donde se aprecian
grandes edificios multifamiliares y de departamentos de construccion reciente, como en la
zona de los malecones; en otras zonas en cambio se ven mayormente casas de albaiiileria
de 1 a 3 pisos, y en otras también quintas y callejones algunos de éstos en mal estado.
Barranco esta situado entre los distritos de Miraflores, Chorrillos y Surco y podriamos
decir que es un lugar polifacético. Tiene algo de pueblo y algo de gran ciudad. Los fines de
semana debido a su fama de bohemia, atrae a innumerables jovenes y turistas que disfrutan
de los pubs y restaurantes que se encuentran alrededor de la Plaza principal y bordeando el
acantilado. Durante la semana vuelve el silencio. Sus habitantes caminan despacio y sin
apuro: el viejo sastre, el cura, el panadero, todos vuelven al trabajo mientras algunos leen
el periodico en las bancas de la Plaza principal. Muy cerca a esta Plaza y en medio de un
gran parque se encuentra la conocida “Bajada de los Bafios” por donde cuentan que
originalmente descendia el rio hasta llegar al mar. Actualmente en la Bajada vemos una
angosta y sinuosa calle bordeada por casas pequeiias y pintorescas desde cuyas terrazas de
madera se puede observar a los baiiistas rumbo a la playa. Amplias escaleras en medio de
estos jardines nos conducen al “Puente de los Suspiros”; famoso puente de madera que
cruza la Bajada de los Baiios para deleite de las parejas y de los visitantes. Este puente
antiguo y s6lido ha sido fuente de inspiracion de musicos de la talla de Chabuca Granda

quien le hizo una cancion que lleva su nombre y que ha recorrido el mundo.
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La zona Urbana del distrito presenta como sus principales avenidas las siguientes:
Sentido Norte-Sur
- Av. Republica de Panama- Av. Crnl. Francisco Bolognesi.
- Av. Almte. Migucl Grau.
- Av. Libertador San Martin- Av. Pedro de Osma
Dichos circuitos son los ejes principales del distrito ya que son los que soportan el
mayor trafico vchicular, tanto dc transporte publico como privado,
fundamentalmente los que se dirigen de la zona centro y norte de Lima con
direccion al sur del distrito (Chorrillos, Villa El Salvador, etc.).
Sentido Este-Oeste.
- Av. El Sol.
- Av. Nicolas de Piérola-Av. Balta.
- Av. Miraflores.
Av. Independencia.
Dichas vias reciben un porcentaje menor de trafico vehicular con respecto a las
anteriormente mencionadas.
Cabe serialar que la Zona No Urbana (zona dc Playas) cucnta como via principal al

circuito de playas de la Costa Verde.
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Pedro de Osma

4.3.2 Algunos Lugares Turisticos

Parque Municipal.

Este Hermoso y Tradicional parque Barranquino fue inaugurado el 13 de febrero de
1898, siendo el Alcalde Don Pedro Solari. El parque tenia palmeras, jacarandas,

magnolias, ficus y pinos. Estaba resguardado por ladrillos y cercos de madera. El riego lo

36



realizaban por tuberias de terracota. En el centro existia una glorieta de la plaza Uni6n (hoy
plaza Espinoza) a fin dc establccer un scrvicio de bar, quc atendicsc a los vecinos

barranquinos.
Biblioteca Municipal.

La Biblioteca Municipal fue fundada el 30 de Julio de 1958, estuvo ubicada
originalmente en el parque Manuel Montero Bernales, luego estuvo funcionando por breve
tiempo en el centro civico Manuel Beltroy Vera, posteriormente se trasladé al lugar que

hoy ocupa cn el local de la antigua Municipalidad.
Iglesia Santisima Cruz de Barranco.

Esta Iglesia es la parroquia principal del distrito, comenzé su construccioén en el afio de
1946 y terminada a mediados del sescnta prescnta un cstilo neo-colonial. Su parroco actual

es Monseifior Salvador Pifieiro.
Puente de los Suspiros.

Este afamado puente fue construido en el afio 1876, durante el gobiemo del primer
Alcalde de Barranco Don Enrique Garcia Monterroso para unir las riberas de las calles
Ayacucho y la Ermita. Soporté impavido la guerra del Pacifico y fue testigo de la
destruccion de Barranco por cl enemigo incluso sufrié los avatarcs de la guerra siendo
parcialmente destruido en 1881. El puente estd ubicado a ocho metros y medio de altura,
tiene cuarenta y cuatro metros de largo por tres metros de ancho aproximadamente, desde
su construccién hasta nucstros dias cs mudo testigo dc los flirteos dc los amantcs, quc
extasiados lanzan al vicnto sus suspiros dc amor. El nombre del puente deriva de los
innumerables que tuvieron y tienen como marco este pintoresco rincén Barranquino. Existe
esta tradicion sefiala que quicn por primcra vez vca el pucnte y lo crucc sin respirar, sc Ic

cumplira el deseo que pida.
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La Ermita.

Antiguamente ésta era una pequeiia capilla a la cual acudian humildes pescadores y
viajantes, que haciendo un alto a sus labores solicitaban la intermediacion de Dios a sus
angustias. Su origen se confunde con la leyenda y motivo el surgimiento de Barranco. Se
dicc quc cicrta vez salié un grupo dec pcscadorcs a cumplir con su facna pcro como cra
invierno y la neblina cubria todo el litoral, los pescadores sc desoricntaron y cstuvicron
perdidos varias horas hasta que a lo lejos vicron una luz resplandeciente a la cual se
dirigicron logrando llcgar a la orilla y salvarsc. Al aproximarsc a aquclla luz quc los habia
guiado comprobaron que se trataba de una cruz y desde aquella vez se convirtié en lugar de
romeria. Luego el panadero limefio Caicedo transformé el oratorio del lugar cn un
santuario como agradccimicnto al habcr recupcrado la salud su esposa mcdiantc oracioncs
efectuadas en dicho lugar. En torno al Santuario crecié el pueblo de Barranco y fue el
padre Villalta, parroco de Surco quien edifica la Ermita en el siglo XIX efectuando la
construccion con limosnas y la venta de sus pertenencias dc valor. La Ermita luego estuvo
a cargo de los padres Abregu y Manuel De La Fuente Chavez. Este ultimo sacerdote hizo
construir una segunda capilla y un cementerio rodeado de una reja bien trabajada, en este
cstado sufri6 la invasion chilcna y cl 14 de cncro dc 1881 sufrié ataques que culminaron cl
16 de enero de 1881 con el incendio de las dos capillas, dos sacristias y cuatro salones del
capellan asi como el saqueo de las mismas. En el actual patio exterior existe un busto del
Padre Manuel Dc La Fuentc Chavcz, parroco dc la Iglesia Santisima Cruz dc Barranco,
fallecido el 17 de febrero de 1914.

El Mirador

Construccion acondicionada al borde del acantilado y que se encuentra en la parte

postcrior de la Ermita de Barranco, dicha obra fue ejecutada a fines de 1988 durante la
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gestion del Alcalde Don Pedro Allemant. Desde este lugar se tiene una magnifica vista de

la bajada dc los bafios asi como dcl mar y la pucsta dcl sol 6 Sunsct.
Plazuela Villarreal.

Ubicada en la parte superior de la bajada de los bafios, colindante con la calle Sucre.
Esta plazucla sc crigi6 en memoria dc Don Fedcrico Villarrcal notable sabio matcmatico
peruano. Fue inaugurado el 28 de Julio de 1926 siendo Alcalde de Barranco Don Enrique

De Las Casas y presidente del Perd Don Augusto B. Leguia.
Domeyer.

Tipica calle barranquina cuyas cuadras 2 y 3 aun conservan algunos ranchos con
enrejado forjado a mano y sus paredes de adobe y quincha. En la cuadra tres en el nimero
signado con el 320 cxisti6 una hermosa casa quc fue dcrrumbada por sus propictarios, pesc
a ser considerada monumento histérico. En esta calle esta ubicada la casa del afamado
escultor polifacético artista plastico Victor Delfin. Dicho artista tiene varias obras de gran
trascendcncia como el mural cn ficrro quc cxistc cn el frontil cn la Escucla Militar, la
Paloma que adorna la Plaza de la Paz, frente a la Nunciatura Apostolica. Asi mismo la
estatua al amor ubicada en el parque del mismo nombre. Existen obras suyas en el Museo
Regional de Piura, cn cl Hotcl Sheraton y otros importantcs lugarcs. Cucnta con una sala
de exposiciones de gran valor. Fue el primero en trabajar por la rcforestacion de los
acantilados y la revalorizacion de Barranco. Ha sido director de la Escuela Nacional de
Bellas Artcs.

Funicular.

Ubicada en el pasaje del mismo nombre, a sido llamado también ascensor hidraulico, fue
construido, inaugurado y manejado por el aleman Rudolf Holting en terrenos comprados a
su connacional Domeyer. Se inaugur6 el 28 de Julio de 1896, durante el gobiemo de Don

Nicolas de Piérola, utilizaba un sistema contrapcso mcdiantc el uso dc aguas filtradas dc la
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playa. El funicular tenia la capacidad para 28 personas, salia cada media hora, anunciando
su salida mcdiante el tciiir dc una campana. Pasado un ticmpo el crror dc un cmplcado
origind un accidente con varios heridos, lo cual provocé el inmediato receso del servicio.
En 1907 se puso nuevamente en marcha el funicular y en 1923 paso a propiedad de las
Empresas Eléctricas sin scr cléctrico; funcioné hasta 1927 afo cn quc fuc ccrrado por
obsoleto. El nueve de Febrero de 1930 es inaugurado el funicular eléctrico, de un solo

coche de doble capacidad y que sera cerrado después por antieconémico.
Plazoleta Juan Parra del Riego.

Se encuentra ubicada bajo el puente de los suspiros a una orilla de la bajada de los
banos. Lleva el nombre del poeta autor del poema "Canto a Barranco" ganador de los
Jjuegos florales de 1913. Fue inaugurada cl 22 dc Julio dc 1956 sicndo alcaldc de Barranco
el reconocido intelectual y miembro de la Academia Peruana de La Lengua, Don Estuardo

Nunez Hague.
Bajada de los Baiios.

Esta tradicional arteria barranquina nace en la Av. Grau, entre los antiguos locales de la
Botica Grec y la Bodega Solari, hoy Restaurant y Caja Municipal respectivamente, alli
comienza su serpentcantc y caprichosa topografia cual anatomia de las antiguas
barranquinas y resguardada en sus orillas por anosos ficus, cual soldados impasibles
permanecen inmoviles en sus puestos de guardia.

Por cl lado dcrccho avanza por un altozano hasta el funicular; por cl ccentro sigue por la
calle Sucre, hasta la plaza Villarreal, y por el lado izquierdo después de una suave curva,
parece dirigirse en linea recta al Mar, pero surge la "Loca Geografia" y mientras las bancas
municipales, auspiciadoras dc coloquios amorosos, ocupados sicmprc por baiiistas cn
verano y por parejas de enamorados fordneos y colegiales "vaqueros" en invierno; iria bajo

los frondosos ficus de sorpresa en sorpresa el visitante primerizo. Causa asombro la casi
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vertical bajada Oroya quien con su eva barranquina y sus centenares de escaleras, junto a la
cruz del camino son partc dc csta singular bajada. Rclato dc Eduardo Calvo del Libro
"Erase una vez en Barranco" Ed. 1966.

A un costado frente a la Ermita se ha construido una pequefia plazuela en memoria de la
compositora Chabuca Granda, siendo inaugurada cl 24 dc octubrc de 1992.

Malecon Castilla.

Este hermoso malecon situado a la orilla opuesta de la Ermita nos permite admirar todo
el paisajc colindantc con la bajada dc los bafios, pcrmitc obscrvar gran parte dcl vicjo
Barranco. Aqui encontramos el taller del afamado tallador barranquino Julio Cesar Burgos,
maestro indiscutible del trabajo manual en madera, su arte lo ha paseado por el mundo
entero. La visita a su taller cs dc rigor. Sc han cspccializado cn muebles coloniales,

bargueriios, comodas, comedores, etc. Y también restauran imagenes, pulpitos, altares, etc.
La Casa Soyer.

Ubicada en la esquina de las calles Melgar y Malecon Castilla, es propiedad del
destacado Arquitecto conservacionista Emilio Soyer Nash, conocido intermacionalmente
por su capacidad técnica y su constante preocupacion por la conservacion del patrimonio
histérico monumental. El cs actualmente presidente dcl Patronato Pro — conscrvacion de
Barranco, entidad creada para promover la conservaciéon de la zona monumental de
Barranco y el uso adecuado de la misma.

La Casa Soyer ha sido totalmentc rcstaurada y sc Ic ha dado un nucvo uso, funcionando
actualmente las oficinas del arquitecto Soyer y demostrando que es posible cl conservar las

casonas barranquinas en armonia con el medio que lo rodea, aun cuando se haga un cambio

de uso.
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~ Puente de Los
Suspiros (vista )

Puente de Los
Suspiros (Vista )

Vista del Parque
Municipal
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4.4 Estadisticas del Distrito (Fuente: INEI)
Censos de 1993

4.4.1 Datos Generales de Poblacion

Poblacion Total Valor
Hombres 18873 Hab.
Mujeres 21787 Hab.
Total 40660 Hab.
Poblacion de 5 afios y mas 37699 Hab.
Poblacion de 6 afos y mas 37014 Hab.
Poblacion de 12 afos y mas 33193 Hab.
Poblacion Femenina de 12 afios y mas 18054 Hab.

ldioma o Dialecto Materno aprendido en su ninez

Castellano 35784 Hab.
Quechua 1387 Hab.
Idioma Extranjero 359 Hab.

Nivel de Educacion Alcanzado
Primaria
Secundaria
Superior No Universitaria
Superior Universitaria

Condicion de Analfabetismo
Saben leer y escribir
No Saben leer ni escribir

Religion
Catolica
Evangélica

Estado Civil
Casado-Conviviente
Divorciado-Separado
Soltero

Porcentaje
46.42%
53.58%

Valor Porcentaje

8125
14169
5732
7568

36199
1481

37946
1073

14379
1290
15598

19.98%
34.85%
14.10%
18.61%



Condicion de Actividad
Poblacion Economicamente Activa

Poblacion Econémicamente no Activa
Poblacion segiin Sectores de Actividad Econémica
Poblacion por edades
Anos Hombres
<1 289
1--4 1195
5--9 1579
10--14 1688
15--19 1864
20--24 1873
25--29 1626
30--34 1445
35--39 1388
40--44 1225
45--49 970
50--54 794
55--59 670
60--64 692
65--mas 1575
4.4.2 Datos Generales de Vivienda
Total Viviendas Particulares 10176
Viviendas Ocupadas 9593
Viviendas Desocupadas 583
Total Viviendas Particulares con Ocupantes Presentes
Regimen de tenencia de vivienda
Alquilada 3587
Propia 4430
Otros Regimenes 1003

Ocupada
Desocupada

Extraccion
Transformacion
Servicios

Mujeres
295
1182
1545
1746
2177
2080
1771
1787
1745
1410
1131
965
842
887
2224

94.27%
5.73%

9020

17184
15670

1514
19830

225
2895
12130
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Material predominante en la vivienda
Paredes(lad. o bloque de cemento)
Techos(C.A.)

Pisos(cemento)

Servicios basicos de la vivienda
Abastecimiento de agua
Red Publica
Pilon de uso publico
Pozo
Camion Cisterna u otro

Servicio Higiénico Conectado a:
Red Publica
Pozo Negro o ciego
Sobre Acequia o canal

Sin Servicio Higiénico

Disponibilidad de Alumbrado Eléctrico
Si dispone
No dispone

Hogares con Espacio en la Vivienda para realizar
una actividad econémica

Si dispone

No dispone

Hogares que tienen medios de locomocion
Automovil o camidn para uso particular
Automovil para trabajo
camioneta para trabajo
motocicleta
bicicleta
triciclo para trabajo

Total

Total

Total

Valor Porcentaje

4870
4076
3353

8777
146

12

8943

8768
70
11
8849

171

8786
234

9853

1126
8519

2171
352
149
103

2635
118

53.99%
45.19%
37.17%
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4.4.3 Otros datos del Distrito

Establecimiento de Hospedaje
Una Estrella 3 a mas estrellas Hostal Otros
] 1 10 2

Actividad Econémica Principal: Comercio
Afectado por: Robos, pandillaje, drogadiccion, robos callejeros, alcoholismo.
Seguridad:

Poco Seguro

Establecimeintos de Salud, Consulta, Farmacias y Boticas

C. Salud/Policlinico 2 (MINSA)
Consultorio Médico 3
Puesto de Salud 2
Farmacias y Boticas 4

Total

Infraestructura deportiva

11

Municipio Otras Instituciones

Estadios 2 -
Complejos Deportivos | -
Parques Zonales - -
Losas Multideportivas S S
Losas de Fulbito 2 15
Losas de Basquet 1 8
Losas de Voley 2 17
Piscinas 1 4
Coliseos 2

Total 14 51

Centros Educativos
C.E. Aulas

Inicial 15 86
Primaria 4 247
Secundaria 26 243
Inst. Sup.Pedagdgico -
Inst. Sup.Tecnologico 2 -
Educacién Especial 2 34
Educacion Ocupacional 4 15

Total 53 625

Total
14
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Instituciones Financieras
Banca Privada 2
Casa de Préstamo -
ONG's -
Cooperativas

Instituciones de Otro Servicio

Cementerios Bafios Publicos Mercado de Abastos Viveros Municipales

. 1

5

Problemas de Contaminacion del medio ambiente

Gases de Vehiculos motorizados
Ruidos Molestos

Organizaciones Sociales

Club de Madres -
Comité de vaso de leche 54
Comedor popular 1
Wawa Wasi 2
Total 57

Estratos Socioeconomicos

# de Hogares

Alto 1012
Medio Alto 4291
Medio 3725
Medio Bajo 768
Bajo 49
Otros 8

Total 9853

Porcentaje

10.27%
43.55%
37.81%
7.79%
0.50%
0.08%

1
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Por tanto vemos que analizar el Aspecto Urbano e Historico del distrito nos brinda las
pautas necesarias para conocer la problematica interna de la zona, asi como la idiosincrasia
de la poblacion, diandonos ideas de cuales son las mas convenientes soluciones a los
problemas que se generan ante la eventualidad de un sismo de considerables magnitudes,
por ejemplo conociendo su estrato socioecondémico podemos intuir que tipo de educacion
sismica poseen o que tipo de edificacion utilizan, por decir una persona de estrato
socioecondmico alto va a preferir tener como lugar de residencia una edificacion
construida con mano de obra calificada, claro que esto no nos garantiza en un 100% que
dicha edificacion no sea sismicamente vulnerable, pero nos significa un buen indicio, en el
caso contrario, es casi comun que las poblaciones de bajo nivel socioeconémico habiten
edificaciones en mal estado que hayan sido construidas en deficientes condiciones y por

mano de obra poco calificada.
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Graficos de Estadisticas del Distrito
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VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES,
POR MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES
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Capitulo V

Aspectos Sismicos



Aspectos Sismicos

5.1 Tectonica y Sismotectonica

5.1.1 Generalidades

Las nuevas teorias sobre la tectonica de la Tierra, contemplan existencia de Placas
independientes de cuyo contacto se generarian el mayor numero de sismos.

El Peru esta ubicado en uno de los ambientes sismo-tectonicos de mas alta actividad
sismica que hay en la Tierra formando parte del Cinturon Circumpacifico, zona donde se
ubica el 80% de los sismos que ocurren en el mundo. Asi la Costa Peruano-Chilena
corresponde al encuentro de 2 grandes placas terrestres: la Placa Sudamericana y la Placa
de Nazca, que habrian originado el levantamiento de la Cordillera de los Andes.

La Cordillera de los Andes y la Fosa Oceanica Peru- Chile, constituyen los principales
rasgos tectonicos de la region. Estos estan relacionados con la alta actividad sismica.

Existen 2 fallas donde se concentra la principal actividad sismica del Peru: la Falla de la
Costa y la Falla de Ancash-Satipo.

Debido a la interaccion de las 2 placas convergentes (Placa de Nazca y Sudamericana),
se originan desplazamientos relativos que implican esfuerzos de compresion, traccion y
cortante dentro de la regién; como consecuencia del campo de esfuerzos se presentan
flexiones y cizallas en las placas, las que se manifiestan a lo largo de algunas fallas
geologicas conocidas (como las mencionadas anteriormente) y otras ain no conocidas. Se

ha podido medir la velocidad de encuentro promedio de ambas placas (lo cual detallaremos
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mas adelante), caracterizada sin embargo, por atascamientos bruscos y lentos, que se
manifiesta también en una elevacion permanente de los Andes.

La Actividad sismica del pais a parte de la interaccion de las Placas de Nazca y
Sudamericana, se debe a los reajustes que se producen en la corteza como consecuencia de
la interaccion y la morfologia alcanzada por el Aparato Andino, como también a procesos
secundarios tal como la accion compresiva del Escudo Brasileio contra el Cinturon
Andino.

Es cierto que no existen evidencias de activacion de fallas recientes y en consideracion
de algunos terremotos en el mundo han producido cortes y escarpes en el pleistocénico,
esto indica que un modelo tecténico es cambiable en espacios cortos de 100,000 arios, lo
que nos hace ver que para discernir y poder tomar decisiones se necesita en geologia
tectonica de un modelo original de por lo menos una era que resta el interés al estudio
tectonico-sismico, por lo que actualmente se estd orientando a buscar informacién mas
concreta en la teoria de las placas tectonicas como propone Lomnitz. C en 1974, y explica
que al presente se muestra con mayor solidez, ya que los movimientos diferenciales entre
las placas es la causa de la actividad sismica, por tal razon consideramos que la presencia
de la Placa de Nazca es de gran interés que correlacionada con la tectonica de la costa, las
fosas marinas, la modema Cordillera de los Andes, las variaciones de gravedad y
magnéticas abren un camino en la prediccion de los sismos para la seguridad del futuro y

en especial permitira el potencial de riesgo sismico de la costa peruana.

5.1.2 Tectonica de Placas

La Teoria que postula lo expresado en el parrafo anterior es la denominada Tectonica de
Placas. La idea basica de dicha teoria es que la envoltura mas superficial de la Tierra
solida, llamada Litésfera (100 kilometros), estd dividida en varias placas rigidas que

crecen a lo largo de estrechas cadenas meso-oceanicas casi lineales; dichas placas son
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transportadas en otra envoltura menos rigida, la Astendsfera, y son comprimidas o
destruidas en los limites compresionales de interaccion donde la corteza terrestre es
comprimida en cadenas montafiosas o donde existen fosas marinas.

El mecanismo basico que causa el movimiento de placas no se conoce, pero se dice que
es debido a corrientes de conveccién o movimientos del mismo manto plastico y caliente
de la Tierra y también a los objetos gravitacionales y de rotacion de ésta

Se ha observado que la mayor parte de la actividad tectonica en el mundo se concentra a
lo largo de los bordes de las placas. El frotamiento mutuo de dichas placas es lo que
produce los terremotos, por lo que la ubicacion de éstos delimitard los bordes de las
mismas.

Todos los sismos en la porcidn oceédnica corresponden a la zona de subduccién, mientras
que en la porcion continental se incluyen los sismos de la zona de Benioff con
profundidades focales mayores de 70 kildmetros y los sismos continentales que son

superficiales.

5.1.3 Placas de Nazca vy Sudamericana

Como mencionamos con anterioridad la mayor parte de los sismos ocurridos en el drea
considerada es producto de la interaccion de las Placas de Nazca y Sudamericana a angulos
variables.

La Placa Sudamericana crece de la cadena meso-oceédnica del Atlantico, avanzando hacia
el noroeste con una velocidad de 2 a 3 centimetros por afio y se encuentra con la Placa de
Nazca en su extremo occidental, constituida por la costa sudamericana del Pacifico. Por
otro lado, la Placa de Nazca crece de la cadena meso-oceanica del Pacifico Oriental y
avanza hacia el Este con una velocidad de aproximadamente S a 10 centimetros por afio

subyaciendo debajo de la Placa Sudamericana con una velocidad de convergencia de 7 a 12
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centimetros por afio, es decir que la Placa de Nazca se profundiza a medida que avanza el

Continente.

5.2 Amplificacion Dinamica e Influencia de las
Condiciones Locales del Suelo en la Manifestacion

Sismica y sobre el dano a Edificaciones.

5.2.1 Generalidades

Sismélogos e Ingenieros Sismicos coinciden en que las caracteristicas del sacudimiento
en un lugar determinado depende de muchos factores entre los cuales tenemos:
El mecanismo fuente del sismo.
La magnitud del sismo.
La distancia del lugar a la zona principal de liberacion de energia
Las caracteristicas geoldgicas de las formaciones rocosas a través de las cuales las
ondas sismicas viajan desde la fuente hasta el area general de interés.
Las caracteristicas topograficas de la zona de interés.
Los posibles efectos de superposicion

Las condiciones locales del suelo subyacente al sitio en particular.
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5.2.2 Influencia del Suelo en la Manifestacion Sismica

Debido a la realidad sismica manifestada con anterioridad, es importante conocer el
comportamiento del suelo en relacion con la estructura que soporta, ante la presencia de un
movimiento teldrico.

Las principales manifestaciones relativas a la intensidad sismica son los siguientes:

1) Amplificacion Sismica en los estratos del suelo.- La Amplificacion de las ondas

incidentes en el estrato superficial, cuya variacion es inversamente proporcional al valor

del parametro:

Pg '\-"?__
a=—==
PV

donde V| representa las velocidades de las ondas de corte de 2 estratos consecutivos,
P1 la densidad del estrato inferior, P2 la densidad del estrato superior. Por ello cuando
una onda pasa de un estrato superior mdas rigido a otro menos rigido, hay una
amplificacidn sismica.

De relaciones semiempiricas entre la velocidad de las ondas de corte y las
caracteristicas del suelo se han podido verificar danos menores en el conglomerado de
Lima, con relacion a otros tipos de suelo.

Sabemos que la grava arenosa compacta no presenta un modulo de elasticidad (E) sin
embargo, es posible expresarlo en funcion de la velocidad cortante, a través de la
ecuacion:

E =0.0002858V>>"3 +96.8

Adicionalmente, podemos hallar dicha velocidad (Vs) por su relacion sencilla con el
nimero de golpes (N) del Ensayo de Penetracién Normal por cada 0.30 metros de

penetracion a través de la ecuacion semiempirica:
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V, =90.03N*3¢ (Expcrimental)
V, =93.16N%** (Tedrica)

2) La resonancia entre el suelo y la estructura (Amplificacion Dindmica).- Esta
ocurre cuando el periodo natural del edificio coincide con el periodo predominante
del suelo (Ts). El caso podria representarse por una estructura rigida desplantada
sobre el suelo de Ts corto o suelo firme.

3) La disipacién de la energia vibracional en el suelo.- Mucha veces el suelo cumple
una funcién de amortiguacién que en valor es inversamente proporcional a su
rigidez. Se traduce en disipacion de la energia vibracional de la estructura.

4) La Falla Progresiva.- Es la tendencia a la disminucién de la rigidez de la estructura
por el aumento de su periodo de vibracion que en el caso de suelo firme derivara en
un ascenso de la Fuerza sismica.

5) El Asentamiento Diferencial.- Es la principal causa de dafio en la edificacion en
comparacion con el asentamiento total (absoluto) que, sin embargo, también tiene
sus limites restrictivos. Aquél se manifiesta con mayor incidencia en los suelos
blandos que en los suelos firmes lo que repercute en un aumento del valor de los

momentos flectores en edificaciones de concreto armado.

5.2.3 Amplificacion Dinamica e Influencia en las Edificaciones

La Energia liberada de un mecanismo de falla en la corteza terrestre, probablemente a
una profundidad de muchos kilometros bajo la superficie del suelo, viajard en forma de
ondas sismicas hasta llegar a la superficie, para ello cruzaran muchas interfaces y fallas en
la estructura geoldgica, seran reflejados y refractados, llegando a la zona de interés con
caracteristicas generalmente similares, pero no siempre con una uniformidad desde un

punto a otro. La energia retenida dependera de la capacidad de absorcion de energia
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(caracteristicas de amortiguamiento) de las formaciones rocosas a través de las cuales
viagjan las ondas. Una vez que las ondas terminaron de recorrer el manto rocoso, los
movimientos son nuevamente modificados conforme pasan éstos a través de los diferentes
depdsitos de suelo (variantes en tipo y profundidad) de tal forma que al alcanzar la
superficie del suelo tendran caracteristicas diferentes en distintos lugares de la zona de
interés, y por lo tanto, se espera que el dafio sismico varie significativamente.

Segun estudios al respecto se han podido observar como caracteristica que para
estructuras bajas, de periodo relativamente corto, se produce maximo dafo e intensidad del
movimiento sobre depositos superficiales (de periodo corto) y minima intensidad de dafo
sobre depositos de suelo profundos (de periodo largo); mientras que para estructuras altas,
de periodo largo, se produce maximo dafio e intensidad del sacudimiento sobre depoésitos
profundos(de periodo largo) y minimo dafio sobre depodsitos superficiales (de periodo
corto).

Todo esto nos indica que la intensidad del dafio estructural se relaciona con el periodo
natural de la estructura y el periodo fundamental del deposito de suelo subyacente. Cuando
éstos son similares un tipo de efecto de resonancia puede desarrollarse y la respuesta de la
edificacion puede ser muy alta; cuando ambos periodos son muy diferentes no se espera tal
interaccion y la respuesta estructural es relativamente baja.

Cabe senalar ademas que los depdsitos de suelos blandos y profundos introducen una
mayor proporcion de componentes de periodos largos en los movimientos de la superficie;
los efectos aparentemente se incrementan conforme la profundidad o blandura del suelo
crece. El error de considerar dichos efectos para periodos mayores que 0.5 segundos podria
conducir a mayores discrepancias en la evaluacion de las aceleraciones espectrales o en el

establecimiento de los criterios de disefio
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5.2.4 Efectos Sismicos

Durante un sismo, se producen dafios en las poblaciones que se encuentran dentro del
area de influencia, estos dafios son causados por cuatro formas bésicas:

a)Vibracion del Suclo

Cuando el suelo vibra, lo hacen también las edificaciones que se encuentran sobre él,
esta vibracion es una respuesta de la estructura a la excitacion natural inducida por el
suelo, serd de mayor o menor grado dependiendo de la relacion entre el periodo
fundamental de vibracion de la edificacion y el periodo natural de vibracion del suelo
sobre la que se encuentra.

Las aceleraciones, velocidades y desplazamientos inducidos por el sismo,
sobrecargan la estructura pudiendo dafar seriamente o hasta destruir el edificio, a
menos que éste haya sido diseiiado y construido para resistir dichos esfuerzos.

Las cargas sismicas tienen una naturaleza aleatoria por lo que son muy dificiles de
determinar, pero las experiencias de sismos pasados permiten una estimacidon
suficientemente aproximada para disefiar y construir viviendas que resistan terremotos,

por lo menos hasta cierto grado.

b) Fallas del Suelo

Falla Geolégica.- Es una ruptura del terreno a lo largo de la zona de falla que
puede ser pequenia o abarcar cientos de kilometros. El desplazamiento del terreno
puede ser horizontal, vertical o una combinacidon de ambos.

Obviamente una edificacion que se encuentra directamente sobre ésta, serd

seriamente dafiada.
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Los Deslizamientos de Tierra.- Al producirse un sismo pueden caer grandes
bloques de tierra ocasionando diferentes darios, ya sea cayendo directamente sobre
una edificacion, sobre las vias de transporte o comunicacién, o en el cause de un rio
o lago, etc. produciendo embalses que pueden arrasar con un pueblo integro. En la
Sierra del Peru fendmenos como éstos han ocurrido varias veces debido a la agreste
geografia de su territorio, y a la falta de prevision de las autoridades.

Los Asentamientos.- La vibracion del suelo puede de varias formas inducir un
asentamiento en el suelo, ya sea por una compactacién rapida o por lavado de sales
en suelos colapsables a causa de una ruptura de tuberias o canales, etc. Los
asentamientos producen sobre-esfuerzos en las estructuras para las que no estaban
disefiadas pudiendo causar daiios irreparables.

Licuacién del suelo.- En arenas saturadas de baja densidad y de tamano
relativamente uniforme se pueden producir el fenémeno de licuaciéon. Es
particularmente importante por los efectos que podria tener, especialmente en
represas, puentes, edificaciones, tuberias y canales, etc.

¢) Incendios

Después de un sismo se puede iniciar un incendio (a causa de cortocircuitos, o
ruptura de tuberias de gas, etc.), de ser asi, seria muy dificil de apagar, por la
interrupcion del abastecimiento de agua, el trafico interrumpido, etc. , sumandose este
dafio al del sismo en si sobre las edificaciones. Por ejemplo en el terremoto de Kanto
en 1923, el 50% de Tokio y 70% de las edificaciones fueron consumidas por el fuego y

mas de 100,000 personas murieron quemados.

d) Los Tsunamis

Se sabe que los Tsunamis son ondas muy largas producidas en las superficies de los

océanos como resultado de desplazamientos repentinos de volimenes de agua. El
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desplazamiento de un volumen de agua de mar (de ordinario un desplazamiento
vertical) mueve la superficie marina proxima al desplazamiento haciéndole perder el
estado de semiequilibrio conocido como el nivel medio del mar.

La accion de la gravedad y la fuerza ascensional al tratar de que la superficie del
agua retome a su posicion de equilibrio, producen una energia de ola que toma la
forma de tsunamis o maremotos que se propagan desde el punto de perturbacion hacia

el océano circundante.

5.2.5 Magnitud e Intensidad de un Sismo

Magnitud

La magnitud es una medida instrumental objetiva relacionada con la cantidad de energia
liberada por el movimiento sismico en el foco sismico. De la lectura y analisis de un
sismograma, obtenido de un sismégrafo normalizado, es posible determinar la hora cuando
ocurrio el evento sismico, la distancia al epicentro, su profundidad local y puede estimarse
la cantidad de energia liberada.

La magnitud de un evento sismico generalmente se mide a través de la escala Ritcher
aunque a veces se utiliza otras escalas(la de Kanamori por ejemplo). La escala de Richter
es una escala logaritmica y expresa la magnitud en numeros enteros y decimales. De un
numero entero de la escala al inmediato superior siguiente la amplitud de la onda sismica
es 10 veces mayor y corresponde a 31 veces la cantidad de energia liberada por el sismo. Si
pues, la amplitud de un terremoto de magnitud 8.3 no es aproximadamente el doble que el
de un evento sismico de magnitud 4.3, sino diez mil veces mas grande y la cantidad de

energia liberada es un millén de veces mayor.
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No hay limite superior para la escala de Richter, sin embargo muchos cientificos
mantienen que es poco probable que pueda producirse un terremoto de magnitud mucho
mayor que 9, dadas las limitaciones fisicas impuestas por las caracteristicas de la corteza
terrestre. Hay una teoria que trata de establecer como la maxima, una magnitud de 8.6,
explicando con esta limitacién, la capacidad total de energia que las rocas pueden
almacenar, en zonas hipocéntricas. Un sismo de magnitud 8 equivale a una explosion
simultanea de 12,000 bombas atémicas tipo A de 20 kilotones de TNT.

El total de energia liberada en el mundo, como promedio anual, equivale a dos
terremotos de magnitud 8.6. Generalmente ocurre s6lo un terremoto superior a magnitud
8.0 por aiio, unos 20 eventos sismicos con magnitud 7.0 y 7.9, unos 150 eventos con una
magnitud entre 5.0 y 5.9, alrededor de 7,000 con magnitud entre 4.0 y 4.9 y mas de 50,000
con magnitud entre 3.0 y 3.9. En la region andina, base a los datos histéricos documentales
y a las respectivas estimaciones de magnitud, se cree que han ocurrido, desde el afio 1570
mas de 25 terremotos de magnitud 8.0 6 mayor, por lo menos uno cada 15 aiios.

Un sismo de magnitud 2, en la escala de Richter, es el temblor mas leve que
normalmente es sentido (en el epicentro) por el ser humano; el eve to sismico mas
insignificante que se ha registrado corresponde a una magnitud de -3. Se consideran sismos
importantes los que tienen una magnitud de 7 6 més.

Intensidad

El grado de destruccion que causa un movimiento sismico no depende so6lo de la cantidad
de energia liberada, es decir de la magnitud de sismo, sino de varios otros factores tales
como la cercania del epicentro, la profundidad del hipocentro (foco sismico) y de la
naturaleza del terreno. Se han adoptado escalas de Intensidad para medir los efectos del
sacudimiento de tierra. La Intensidad es una medida subjetiva de los efectos macrosismicos

sobre objetos naturales, estructuras artificiales y observadores en una localidad dada.
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La escala de intensidad sismica con mayor aplicacion internacional es la llamada
Mercalli Modificada (MM) que consta de doce grados. Una Intensidad de I corresponde a
un temblor que no es sentido: es detectado y registrado s6lo por sismografos, la Intensidad
XII describe dafio casi total, modificacion radical de la superficie del suelo, cambios de
curso de rios, los objetos al aire. Un sismo tiene Intensidad VI cuando es sentido por todos
y produce temor; se pierde la estabilidad al caminar; se caen objetos de los estantes y se
mueven los muebles; se raja el estucado de las paredes y techo, etc.

Si bien un determinado evento sismico tiene una sola magnitud es decir, que libera una
determinada cantidad de energia puede tener diferentes intensidades segin las
caracteristicas de la localidad y distancia del epicentro.

La determinacion de la intensidad en un solo punto del area afectada por un terremoto no
aporta mucho al estudio del mismo. En cambio, es preciso determinar el grado de
intensidad del sismo en diferentes lugares del area afectada y construir luego las curvas de
intensidad o curvas "isosistas" que dan inmediatamente una idea aproximada de la zona
afectada. En general, los contornos resultantes muestran un maximo en la zona epicentral
con regiones de menor intensidad rodeando esta area, siendo las isosistas mas o menos
concéntricas respecto al epicentro.

Curvas Isosistas.- El conocimiento general de la distribucion de los efectos
microsismicos de un temblor de la tierra, pueden ser representados por curvas isosistas o
lineas que encierran puntos de igual intensidad de movimientos sismicos, 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 en los mapas, corresponde a la zona
que se encuentra dentro de dos isosistas consecutivas.

A continuacién presentaremos mapas con las Curvas Isosistas de 3 de los terremotos mas

importantes ocurridos en la ciudad de Lima, los cuales detallaremos mas adelante.
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Figura V.1: Mapa de Isosistas del sismo del 24 de Mayo de 1940 (Fuente IGP)
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Figura V.2: Mapa de Isosistas del sisma del 17 de Octubre de 1966 (Fuente 1GP)
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del sismo del 3 de Octubre de 1974 (Fuente 1GP)
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5.3 Comportamiento Sismico de las Edificaciones

Es sabido que una construccién es una combinacion compleja de elementos estructurales
y no estructurales, de diferente resistencia ductilidad, y calidad de materiales. Si un
entramado tiene defectos en su proyecto, en su construccion, o en su mantenimiento ante
los efectos producidos por un sismo fuerte, se suscitan un conglomerado de deformaciones
en el rango elasuco, plastico y de falla, causando deterioros en la construccion.

Los elementos estructurales se deterioran con los efectos sismicos, cuando éstos
producen esfuerzos que desbordan las resistencias de los elementos.

El sismo en sus vibraciones wransmite energia que es absorbida integramente por la
construccion. Esta se almacena en forma de energia cinética, que origina la deformacion de
los elementos estructurales, y el resto se disipa por amortiguamiento estructural.

Las formas de energia que absorbe la construccion se dan de manera combinada y de
apreciacion muy compleja; por esto es que el disefio plastico tiene modelos idealizados
simples.

La energia cinética es la que produce los movimientos de la estructura proporcionalmente
a su masa, y al cuadrado de la velocidad que el sismo genera en su base.

La energia de deformacion, al almacenarse, produce en todos los elementos deformacion
proporcional a su resistencia y rigidez.

La energia que se disipa en forma de amortiguamiento, es la que se da en todo elemento
estructural, en forma de friccion, de rotura y deslizamiento a lo largo de las grietas.

El deterioro en la construccion se dara cuando la energia transmitida, conserve su
capacidad de disiparse en forma de movimiento y de deformacion; es asi, que se agrieta o

fractura uno o varios elementos. La causa de que esto suceda es consecuencia de que no se
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hayan proyectado los elementos estructurales capaces de disipar energia sin deteriorarse,
porque se hizo una estructuracion defectuosa, de insuficiente resistencia, o las estructuras
proyectadas para tal fin no responden a las expectativas del proyecto, por una
estructuracion defectuosa o el empleo de materiales de baja calidad.

“ Una estructura bien proyectada y construida, sera capaz de resistir sin deterioro alguno,
los sismos de gran frecuencia y de magnitud media, y con deterioros progresivos en
fluencia, sin llegar a colapsar en sismos excepcionales de intensidad alta”. (1)

La pérdida de resistencia se da como consecuencia de un mantenimiento inadecuado de
la edificacion, que trae como resultado una disminucidon de la seccion recta, que debe
resistir el sismo de una intensidad prevista.

Esta pérdida de resistencia se debe por ejemplo, a la corrosidon, degradaciéon o
fisuraciones previas por causas diversas, o como consecuencia de esfuerzos residuales de
fabricacion, o de solicitaciones posteriores, 0 como un asentamiento de un sismo anterior
(comin en construcciones de adobe), cuyos dafios no se han reparado o la reparacion fue
defectuosa.

Desde el punto de vista sismico, la estructura debe disefiarse para resistir sismos menores
sin deteriorarse, es decir, dentro del rango elastico.

Los sismos mas destructores no son aquellos de aceleraciones altas, sino aquellos cuya
duracion del periodo predominante, es mas largo.

Elegir un tipo de estructura considerando la interaccion que hay entre el suelo y
estructura, es elegir estructuras rigidas en suelos blandos y estructuras flexibles en suelos
duros, para evitar resonancia entre los periodos predominantes del suelo y el periodo
natural de vibracion de las edificaciones.

(1)  Ministerio de Vivienda "Recomendaciones técnicas para reparacion de viviendas

de adobe y quincha dafiadas por movimientos sismicos”.
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5.4 Sismicidad del Area en Estudio

5.4.1 Generalidades

La zona de subduccién del Pacifico, que corre paralela a gran parte de la costa Oeste de
Sudamérica, es como sabemos, lugar frecuente de reajustes de la corteza terrestre, las
cuales producen sismos de gran magnitud.

El Pert ha sufrido muy fuertes consecuencias devastadoras y la ciudad de Lima ha estado
sujeta, en los pasados 60 afios a 6 sismos con magnitudes de onda superficial en el rango
de 6 a 7.6. La poblacion de Lima ha aumentado considerablemente en los dltimos afios,
ocupando edificaciones en la actualidad en terrenos marginales bajo el punto de vista de
resistencia sismica.

Por lo tanto la Vulnerabilidad Sismica de Lima ha aumentado. Se hace necesario conocer
la historia sismica de su area de influencia.

La fuente basica de datos de intensidades sismicas es el trabajo de Silgado E. en 1978,

que describe los principales eventos sismicos ocurridos en el Peri. Un mapa de

distribuciéon de maximas intensidades sismicas observadas en el Peri fue presentado por

Alva Hurtado J. en 1984. La confeccion de dicho mapa se ha basado en 30 isosistas de
sismos historicos y recientes.

Desde el siglo XVI hasta el siglo XIX soélo se reportan los sismos sentidos en las
ciudades principales; se debe indicar que dicha actividad sismica como tal, es referencial y
no es totalmente representativa, ya que pueden haber ocurrido sismos importantes en
regiones remotas y que no fueron reportados.

Los sismos mas importantes que afectaron la region cuya historia se conoce son:
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El sismo del 9 de Julio de 1586 con intensidades de IX MMI en Lima y VI MM en
Ica.

El sismo del 13 de Noviembre de 1655 con intensidad IX MM en el Callao y VIII
MM en Lima.

El sismo del 20 de Octubre de 1687, con intensidad de VII MM en Lima y IX en
Cafiete.

El sismo del 28 de Octubre de 1746, con intensidad de X MM en Chancay y Huaura,
[X-X MM en Limay VIII en la Cordillera Negra.

El sismo del 30 de Marzo de 1828, con intensidad de VII MM en Lima.

El sismo del 4 de Marzo de 1904, con intensidad de VII- VIII MM en Lima.

El sismo del 24 de Mayo de 1940, con intensidad de VIII MM en Lima, percibido
desde Guayaquil (IIl MM) hasta Arica (III MM).

El sismo del 17 de Octubre de 1966, con intensidad de VIII MM en Huacho y VII
MM en Lima.

El sismo del 3 de Octubre de 1974, con intensidad de VIII en Lima y VII en Caiiete.

Se puede observar que de acuerdo a la historia sismica del area de Lima (400 afios), han

ocurrido sismos de intensidad alta, con IX en la escala de Mercalli Modificada (MM).

Ademas en 4reas muy cercanas como en las ciudades de Huaura y Chancay han ocurrido

intensidades maximas de hasta X MM.

El sismo del 3 de Octubre de 1974 no afectd todas las areas de Lima metropolitana de la

misma manera. Se observod que los daifios en estructuras similares no fueron iguales en las

distintas partes de la ciudad. Esta variacion depende pues del diferente comportamiento del

suelo en cada lugar. Dicho sismo, que tuvo una magnitud de 7.4 en la escala Richter

produyjo intensidades que varian de V a IX en la escala MM.
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El mapa de isosistas, demuestra que las mayores intensidades de VIII-IX se produjeron
en algunas zonas de Barranco, Chorrillos y La Molina, las intensidades de VII se
produjeron en extensas areas de Lima Cercado y Callao, las intensidades de VII se
produjeron principalmente en una zona amplia de San Isidro, Miraflores, Surquillo, y
Surco.

Los sismos de 1940, 1966 y 1970 produjeron una distribuciéon de intensidades similares
al sismo de 1974 a pesar de corresponder a eventos con parametros diferentes.

Estos datos no dan algunos criterios para poder pronosticar la distribucion de
intensidades dentro de Lima Metropolitana en caso de ocurrir un fuerte sismo en un futuro
cercano; sin embargo, hay que manejar los datos con bastante cuidado. La distribucién de
intensidades podria variar segun las caracteristicas peculiares de un nuevo sismo, las cuales
no se puede pronosticar a exactitud.

Si bien las distribuciones producidas por los ultimos tres sismos fuertes nos permite
establecer una hipoétesis tentativa, no se puede garantizar que el préximo no produzca una
distribucion de intensidades bastante diferente. Sin embargo parece probable que en un
sismo fuerte, ciertos distritos como La Molina, Chorrillos, Barranco, Cercado y areas del
Callao, sufririan mayores intensidades que otros como Miraflores, San Isidro y Surco. Pero

no se puede precisar mas sin caer en especulaciones de base cientifica.

5.4.2 Detalles de Sismos Historicos en Lima (Ref. Silgado, 1978)

El Sismo del 15 de Noviembre de 1555

Ocurri6 el temblor mas fuerte desde la fundacion de Lima, que causd muchos

desperfectos en las edificaciones. Tuvo una intensidad de VII (MMI) en Lima.
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El Sismo del 9 de Julio de 1586

Se produjo a las 19:00 horas. Terremoto que destruyé Lima, con 14 a 22 victimas.
Tsunami en Callao y otros lugares. Fue sentido desde Trujillo hasta Caraveli, también fue
sentido en Huanuco y Cuzco, posiblemente en lugares intermedios. Por 60 dias se dejaron

sentir réplicas. Intensidades: Lima IX (MMI); Ica VI (MMI) y Tryjillo 111 (MMI).

El Sismo del 19 de Octubre de 1609

Ocurrido a las 20:00 horas. Violento temblor en Lima que derribé y arruin6 muchas de

sus edificaciones. Intensidad : VII (MMI) en Lima.

El Sismo del 27 de Noviembre de 1630

Sucedido a las 11:30 horas. Averi6 casas e iglesias. Varios muertos y contusos en Lima.

Alcanz6 una intensidad de VII (MMI) en Lima.

El Sismo del 13 de Noviembre de 1655

Se produjo a las 14:38 horas. Fue un sismo fuerte que derrib6 muchas casas y edificios en
Lima. Graves daiios en el presidio de la isla San Lorenzo. Un muerto. Intensidades: San

Lorenzo y Callao IX (MMI) y Lima VII (MMI).

El Sismo del 17 de Junio de 1678

A las 19:45 horas. Fuerte temblor en Lima. Estragos en Callao y Lima. Nueve muertos.

Intensidades de VII (MMI) en Lima y Callao

El Sismo del 20 de Octubre de 1687

En esta ocasion hubieron 2 sismos en Lima, a las 4:15 y 5:30 horas, la ciudad de Lima
qued6 muy dafiada. Los estragos fueron grandes en el Callao y alrededores. Entre Ica y
Cafiete se formaron grietas en el subsuelo. Mas de 100 muertos. Tsunami en el Callao.

Intensidades : Cafiete IX (MMI); Ica VIII (MMI); Lima y Callao (MMI).
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El Sismo del 14 de Julio de 1699

Ocurrido a las 4:00 horas. Fuerte temblor con intensidad en Lima de VII (MMI).

El Sismo del 28 de Octubre de 1746

Ocurrido a las 22:30 horas. Es el mas grande que haya afectado Lima. Destruccion de
casi la totalidad de casas y edificios en Lima y Callao, de las 3,000 casas existentes en

Lima so6lo 25 quedaron en pie. Murieron mas de 1,100 personas en Lima. Destrucciéon en
44,000 km’. Fue sentido en Guayaquil, en la confluencia del rio Marafion con el Huallaga,

en Huancavelica (muy fuerte). En Lucanas (Ayacucho) hubo agrietamientos en el terreno y
deslizamientos. Se sintidé en Cuzco y Tacna. Un Tsunami de grandes proporciones inundd
el Callao hasta 6 kilometros, matando casi toda la poblacion (de 4,000 habitantes sélo se
salvaron 200) y destruyendo Guarfiape y Punta caballas, del puerto no quedo ni vestigios.
Se sintieron 200 réplicas en las 24 horas siguientes. Intensidad de X (MMI) en Chancay y
Huaura; IX-X (MMI) en Lima, Barranca y Pativilca; VIII (MMI) en Huaylas y la

Cordillera Negra: VII (MMI) en Lucanas, Huancavelica y Pisco.

El Sismo del 30 de Marzo de 1828

A las 7:35 horas terremoto en Lima que caus6 30 muertos. Dafios en el Callao, Chorrillos
y Chancay. Se sinti6 fuerte en Trujillo y Huancayo. Intensidades: Lima VII (MMI); Callao,

Chancay y Chorrillos VI (MMI); y Truyjillo IV (MMI)

El Sismo del 4 de Marzo de 1904

Tuvo lugar a las 5:17 horas. Fuerte movimiento sismico en la ciudad de Lima. Intensidad
aproximada: VII-VIII (MMI). En Pacasmayo y Chosica VI (MMI). Fue sentido en Casma,

Trujillo, Huanuco, Pisco, Ayacucho 111 (MMI).
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El Sismo del 24 de Mayo de 1940

A las 11:35 horas. Terremoto que fue sentido desde Guayaquil en el Norte hasta Arica en
el Sur, hubo tsunami; caus6 179 muertos y 3500 heridos. Intensidad de VI (MMI) en el
Callejon de Huaylas, V (MMI) en Tryjillo, IV(MMI) en Paita y Piura.

En la ciudad de Lima y poblaciones cercanas la intensidad de este sismo, apreciada por
sus efectos sobre las construcciones urbanas, se aproximo al grado de VII-VIII MM.

Ocasiond la destruccion de muchas edificaciones en el Cercado, Callao, Chorrillos y
Barranco, efecto que se concentrd en las construcciones de fabricas antiguas y en las de
estado semiruinoso.

Sufrieron varios templos, entre ellos la Catedral, y desperfectos en algunos edificios
modemos con esqueleto estructural.

Las estadisticas oficiales consignaban que sufrieron dafios un 38% de las viviendas de
quincha, el 23% de las de adobe, 20% de las casas de ladrillos, 9% de las de cemento y
10% de las casas construidas de diversos materiales. Se constaté que en algunos lugares no
so6lo las construcciones antiguas sufrieron dafio, sino también las modemas atribuyéndose
este hecho a la constitucion del terreno, es decir el suelo de cimentacion.

El Puerto del Callao que sufri6 una ruina considerable, esta edificado sobre suelo de tipo
arenoso saturado de agua, y el balneario de Chorrillos esta situado a una zona proxima a
barrancos de terreno aluvial incoherente.

Las construcciones cercanas a los cerros que bordean el abanico fluvial del valle, también

fueron afectadas, entre ellos la entonces nueva edificacion de ladrillo de la Escuela

Nacional de Agricultura, que sufri6 dafios considerables.
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El Sismo del 15 de Junio de 1945

A las 4:10 horas. Temblor muy fuerte en Lima, causo cuarteaduras en casas del Barrio
Obrero del Rimac. Sentido desde Supe hasta Pisco en la Costa, en Canta, Matucana,

Morococha y Casapalca y Huaitara en el interior. Intensidad en Lima V (MMI).

El Sismo del 31 de Enero de 1951

Ocurrido a las 1139 horas. Fuerte temblor en Lima. El movimiento fue sentido en el

litoral desde el paralelo 10° hasta el 14°. Intensidad de VI-VII (MMI) en Lima.

El Sismo del 17 de Octubre de 1966

Tuvo lugar a las 16:41 horas. Fue uno de los mas destructores en ocurridos en Lima
después del sismo de 1940. Dejé 100 personas muertas como resultado. Fue destructor a lo
largo de la franja litoral entre Lima y Supe. La aceleracion que se produjo en Lima alcanzé
el valor de 0.4g.

En las zonas del Cercado, del Callao, y del distrito del Rimac, asi como en el area de
Chorrillos, se registraron porcentajes de dafios que lo ubican en el grado VII de la escala
MSK de intensidad. Debido a los fendmenos geologicos (zona de contacto), Las
Casuarinas y parte de La Molina presentan el mismo grado.

Los distritos de Miraflores, San Isidro, Lima, Brefia y Magdalena presentan dafios de
intensidad VI. Estos distritos se hallan ubicados en zona de conglomerados de gran
potencia.

Es de notar que los distritos no muy antiguos, a pesar de estar ubicados en zonas de
contacto y tener construcciones de no muy buena calidad, tales son los casos de Comas y
El Agustino, no presentan en general dafios de intensidad mayor al grado VI.

En el sector de los acantilados de Barranco y en algunos tramos del litoral ocurrieron
pequeiios derrumbes, que si bien no produjeron consecuencias, dejan ver la necesidad de

establecer una faja de seguridad que limite las construcciones.
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Segun la Direccion Nacional de Hidrografia y Navegacion de la Marina, se produjo un
tsunami en el distrito de La Punta a las 17:32 Hora local (22:32 GMT), con un periodo de

oscilacion de 15 minutos y amplitud maxima (maximo a minimo) de 4.6 metros.

El Sismo del 3 de Octubre de 1974

Ocurrido a las 19:01 horas. Sismo en Lima, Mala, Caifiete, Chincha, y Pisco. Recio
temblor que durd cerca de 2 minutos. Se produjeron 78 muertos y 2550 heridos en Lima;
entre Mala y Pisco: 13 muertos y numerosos heridos.

La mayor parte de las estructuras que sufrieron dafios severos, fueron construcciones de 3
0 mas pisos, y construcciones tipo adobe y quincha de 1 6 2 pisos.

La intensidad mas alta en Lima en la Escala de Mercalli Modificada fue de IX. Esta
intensidad fue observada en los distritos del Callao, Barranco, La Molina, y Lima. La
distribucion de intensidades en estos distritos es muy diversificada, esto puede deberse en
parte a los diferentes tipos de estructuras y a posibles efectos localizados de amplificacion
de suelos, asentamientos diferenciales, licuacion de suelos, etc.

En Chorrillos y Barranco, basicamente se reportaron derrumbes a lo largo de los
acantilados, notandose mayores efectos en las zonas de contacto, cercanos al Morro Solar.
Algunas construcciones se vieron seriamente dafiadas y otras colapsaron como es el caso
de las instalaciones de la Escuela de Policia y de otros cercanos a los Cedros de Villa,
atribuibles a fenomenos de amplificacion de suelos.

En lugares proximos a cerros y de suelo poco consolidado como La Molina se observo
intensidades de VII-IX (MMI) como consecuencia de la amplificacion de las vibraciones
causadas por el terreno.

Cabe sefialar que el 27 de Enero de 1984 se produjo en Lima un sismo de grado V MM

sin causar dafios significativos (Ref. Andrew Maskrey/ Gilberto Romero. 1986); Ademas

el 18 de Abril de 1993 ocurrié otro sismo de similar intensidad (Ref. Instituto Geofisico
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del Perd), ambos resultan ser los Gltimos de mayor intensidad ocurridos a la fecha en la

ciudad de Lima.
De todo lo anterior se puede observar que los sismos mas fuertes en Lima son los que

tuvieron lugar en los afios de 1687, 1746, 1940, 1966 y 1974, sobre este ultimo las zonas

de mayor intensidad en la ciudad de Lima se muestran a continuacion en la Figura V.4

Figura V4
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Distribucién de Intensidades Macrosismicasescala Mercalli Modificada del
sismo de Lima de Octubre 3 de 1974: Magnitud 7.5 Ms, 8.0 Mw (Espinoza et al., 1977)
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5.5 Periodos de Vibracion y Microtrepidaciones

Los periodos de vibracion del suelo son los valores minimos esperados durante la
ocurrencia de un evento sismico, por lo tanto es posible que para el distrito en estudio los
periodos de vibracion del suelo en la ocurrencia de un sismo posiblemente sean algo

mayores

5.5.1 Antecedentes del Uso de Microtrepidaciones

Dentro de la Dinamica de Suelos, el estudio de microtrepidaciones constituye una de las
formas rapidas, efectivas y econémicas para evaluar los parametros dinamicos del terreno.
Este estudio se viene realizando en varios paises desde hace mas de 30 afios, siendo en el

Japon donde Kanai et al (1954) utilizaron este método para clasificar el suelo en 4

categorias, clasificacion que fue adoptada por el Reglamento Sismoresistente del Japon.
Posteriormente esta metodologia se aplico en diferentes partes del mundo.

En el Peru se esta utilizando esta técnica desde hace aproximadamen e unos 25 afios,
siendo en las ciudades de Chimbote y Huaraz donde se realizaron los primeros estudios en
los afios de 1972 y 1973. Ultimamente el CISMID a través de su Laboratorio Geotécnico,
viene realizando una serie de estudios de medicion de microtrepidaciones, con fines de
microzonificacion sismica en varias ciudades del pais, habiéndose realizado éstos desde el
afio 1986 hasta la fecha en las siguientes ciudades: Chimbote, Huaraz, La Molina, Lima,
Tacna, Cuzco, Majes, La Punta-Callao, Arequipa, Rioja, Moyobamba, Soritor, Ica,

Chorrillos y Barranco, entre otros.
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5.5.2 Generalidades sobre Microtrepidaciones

El estudio de medicion de microtrepidaciones consiste en registrar las microvibraciones
del terreno, originadas tanto por perturbaciones artificiales como por perturbaciones
naturales. Dentro de las perturbaciones artificiales tenemos: el trafico vehicular, las
méaquinas industriales, etc.; y dentro de las perturbaciones naturales tenemos: el viento, las
ondas marinas, la actividad volcanica, etc.

Usualmente las amplitudes de tales movimientos estan entre 0.1 y | micrones, y el rango
de sus periodos abarca de 0.05, 0.1 segundos hasta 1 y 2 segundos. Estas vibraciones se
vienen realizando desde 1950. A partir de ese afio se han efectuado muchas investigaciones
sobre las relaciones entre caracteristicas de las microtrepidaciones y las condiciones del

subsuelo. Kanai et al (1954) comenzaron las observaciones de microtrepidaciones en

varios lugares del Japon, en sus estudios construyeron curvas de frecuencia- periodo por el
método de "zero-crossing". Las distribuciones de frecuencia- periodo de movimientos
sismicos fuertes y de microtrepidaciones en un mismo lugar mostrard una buena
correlacion.

La Curva de distribucion de periodos de microtrepidaciones muestra una forma definida
para cada tipo de suelo, esto es cuando la formacion del suelo relativa a las caracteristicas
de vibracion es simple, como por ejemplo en el caso de una capa estratificada simple, un
pico relativamente agudo aparece alrededor de 0.1 a 0.6 segundos en la curva de
distribucion de periodos de microtrepidaciones. En cambio cuando la formacion del suelo
es compleja, mas de 2 picos aparecen en los periodos, entre mas cortos que 2 segundos y
mas largos que 1 segundo en la curva mencionada.

La técnica de microtrepidaciones aplicada a la microzonificacion sismica, cada vez es
mas usada en el mundo, es pues una herramienta rapida, econémica y da resultados

confiables.
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La curva de isoperiodos obtenida en base a los periodos medidos en una zona
determinada, sirve para tener una idea global del comportamiento dindmico de los
depositos de suelos existentes, bajo un sismo determinado.

Al conocer los valores de periodos de vibracion del (Th), se puede tener una idea del tipo

de suelo existente de acuerdo a los criterios de clasificacion expuestos:

| Periodo de Vibracion (Th seg.) Tipo de Suelo
0.08-0.15 Rocas, gravas, suelo areno-limosos medianamente
densos, poco profundos.
0.16-0.30 ~ | Suelos arenosos sueltos, limosos, limo arcillosos.
0.31-0.40 Suelos predominantemente arcillosos.
0.41-0.50 Suelos limosos y arcillosos organicos
>0.50 Turba, suelos pantanosos.

5.5.3 Microtrepidaciones y Daiios Sismicos (Relacion).

Segun estudios de microtrepidaciones realizados en Japon respecto a los terremotos de
Fukui en 1948 (M=7.3) y el terremoto de Tokai en 1944 (M=8.0), se evidencié que los
dafios mas severos ocurren para el periodo de vibracion de suelo de 0.4 segundos, que
coincide principalmente con el periodo de vibracion de las construcciones de madera que
existian en esos lugares.

Los daiios sismicos y los periodos de vibracion de microtrepidaciones estan relacionados
con el problema de resonancia; es decir, la correspondencia entre el periodo predominante
del suelo medido por microtrepidaciones y el periodo de la estructura. Al respecto, Lermo,
J. (1992) al definir el mapa de curvas de isoperiodos para la ciudad de México, observa que
la zona con rangos de periodos entre 1.5 y 2.5 segundos encierra la mayoria de dafios
observados durante el terremoto de 1985. En esta zona las estructuras de 6 a 15 pisos
sufrieron el mayor porcentaje de fallas.

Basado en que las microtrepidaciones reflejan las condiciones del suelo en estudio, aun

cuando los niveles de amplitudes de las microtrepidaciones y los movimientos sismicos
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difieran en unas 3 a 4 cifras y teniendo en cuenta que las caracteristicas vibratorias de
ambas son producto de una reflexion multiple, se puede considerar que el espectro de las
microtrepidaciones es casi congruente con el de los movimientos sismicos lo cual resulta

de una gran utilidad practica en la Ingenieria Sismoresistente.

5.5.4 Resultados de Estudios de Microtrepidaciones en la Zona

La presente informacion la obtuvimos de estudios de Microzonificacién Sismica de
Chorrilles y Barranco, realizados por la Ing. Carmen Ayquipa Huaman parael CISMID y
patrocinados por la Agencia de Cooperacion Internacional de Japon (JICA), los cuales
tuvieron lugar durante los meses de Enero a Marzo de 1992 y se basaron en mediciones por
microtrepidaciones. Presentaremos esta informacion a manera de referencia.

Segun el estudio mencionado, para el distrito de Barranco se ubicaron 16 puntos. En cada
punto se realizaron mediciones en 3 direcciones E-O, N-S, y verticales; dichos registros
tuvieron una duracion de 3 a 5 minutos, de los cuales se tomo un tramo bueno en un
tiempo de grabacion util promedio de 40 segundos.

El rango de valores entre 0.10 y 0.15 segundos en esta zona corresponden a aquellos
suelos limosos y arcillosos de poca potencia donde la grava es casi superficial o donde el
nivel de la roca es poco profundo.

Los periodos mas altos en esta zona (0.31-0.40 segundos) se observaron en los lugares
donde habia mayor potencia de suelo arcilloso.

En cuanto a los periodos intermedios (0.16-0.30 segundos), éstos no representan
exactamente a un tipo de suelo predominante en esta zona.

En la zona de los acantilados se presentan con valores algo elevados (0.20-0.36

segundos)
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Cuando un suelo fino de poca potencia (0-3 metros) se ve precedido por grava o roca,
este ultimo estrato influye de una manera determinante en el periodo de vibracion natural
del suelo.

Los periodos de vibracion encontrados varian de 0.10 a 0.38 segundos.

Ubicacion de los Puntos

Periodos en Segundos
Ubicacion N-S | E-O |Prom.| Vert.
Pedro de Osma frente al hotel Barranco. 0.31 0.36 0.33 0.36

Malecon Pasos, a 10m. de calle Carlos Garcia. 0.26 0.28 0.27 0.25

Esq. Jr. Junin con Sucre. 0.11 0.11 0.11 0.11

Parque a 20m. de la cuadra 2 de Av. Castilla. 0.24 0.25 0.25

Calle Camino Real, a 50 m. de la Av. La Paz. 0.24 0.24 0.24

Calle Santa Cruz, a 30m. De Av. Manuel de la 0.29 0.29 0.29 0.28
Puente (limite de Surco y Barranco).
Plazuela Raymondi. 0.19 0.19 0.19  [0.20.

Plazuela San Francisco, calle Ulloa. 0.31 0.27 0.29 0.37

Pasaje Tumay, a 50m. de Av. Nicolas de Piérola. |0.10 0.10 (0.10 |0.10

Plaza Torres Paz, al costado de calle Cabada. 0.11 0.11 0.11

Esq. Panamericana Sur y Paseo de la Repiblica. |0.11 0.10 |0.11 0.12

Esq. Jr. Bata Isola con Libertad (Urb. Sauzalito). |0.20 0.19 0.20 0.19

Esq. Av. Lima con Av. Souza. 0.37 0.37 0.37 [0.34

Esq. Av. Lima con Av. Pedro Martinto con Av. [0.13 0.13 0.13 0.11
San Martin.

Esq. Av. Martinto con Av. San Martin (Urb. 0.11 0.11 0.11 0.10
Confraternidad).
Esq. Malecon Pazos y Av. San Martin. 0.24 0.21 0.21 0.23
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5.6 Medidas de Prevencion Sismica

5.6.1 Generalidades

El objetivo general de cualquier medida de mitigacion de desastres, es dotar de

condiciones de mayor seguridad a la poblacion que habita en las areas criticas del distrito y

que ocupan viviendas en estado critico que presentan riesgos de colapso total o parcial, en

caso de un sismo de gran magnitud.

Dentro de las medidas de prevencion sismica a tenerse en cuenta, tenemos:

1)

2)

Evacuar y reubicar a la poblacién de las viviendas que se encuentran en alto
riesgo sismico:

Supone que la vivienda ha sido calificada previamente como "inhabitable" en
razon de la falta de seguridad sismica, y se ordena su demolicion después de ser
desocupada. Esta medida lleva consigo la responsabilidad de reubicar a la
poblacidn bajo condiciones que no signifiquen otro desastre.

Los nuevos terrenos desocupados por demolicion de inmuebles ruinosos, dentro
de las areas criticas, deben ser considerados como medidas para disminuir la
vulnerabilidad del resto del area.

Ordenar y Apoyar técnicamente el reforzamiento y la reparacion de las
viviendas que sean rehabilitables.

Es una medida que puede ser considerada central, puesto que alli se concreta la
prevencion sismica.

El reforzamiento de las viviendas deterioradas, no es solamente un problema

técnico, sino también econdmico social, y legal.
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3)

4)

Podria suceder, también que las evaluaciones técnicas y analisis de costos
concluyan sefialando que:

Es imposible técnicamente reforzar la vivienda.

Econdémicamente, es mas costoso reforzar que demoler y construir otra

vivienda.
El reforzamiento de viviendas necesita financiamiento, ya que soOlo existen
inversiones en reparacion de edificaciones que tienen valor historico, en cuyo
caso el reforzamiento y reparaciones deben preservar las caracteristicas originales
del inmueble. En el caso de reforzamiento de viviendas, que carecen de ese valor,
las exigencias técnicas son menores. Los refuerzos pretenden devolver seguridad
y funcionalidad al inmueble.
Demoler las Viviendas que estin muy deterioradas
A menudo en Lima se conoce de casonas antiguas en las areas criticas que se
derrumbaron en pedazos no por el efecto de un sismo sino por envejecimiento.
En estos casos las familias afectadas deben ser reubicadas dentro de la misma
area para no afectar la reproduccion de su existencia, pero no erradicadas hacia
zonas periféricas.
Existen muchos terrenos que en su condicion de abandono pueden servir con
dichos propositos, lo cual evita el desastre socioecondmico que originaria el
traslado intempestivo a una zona periférica que podria ser mayor que el desastre
sismico que se pretende evitar. De igual forma el terreno resultante de las
demoliciones debe dedicarse a una vivienda para los sectores populares de las
areas criticas y no ser sujeto a proyectos extravagantes de renovacion urbana.
Afrontar de manera permanente la remodelacién de las areas criticas,

que contemple:
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Ensanchamiento de calles.

Reforzamiento de fachadas que dan a vias peatonales.

Apertura de nuevas vias.

Preservar y dotar de seguridad a las areas libres.

Creacion de nuevas areas libres.
Esta es otra medida esencial, complementaria a las ya mencionadas. La seguridad
sismica no se reduce solamente al reforzar las viviendas, sino que es necesario
acondicionar las areas exteriores, publicas y semipublicas.
La clave de la remodelacion de las areas criticas asi como del reforzamiento de
las viviendas, es la resolucion y definicion de la propiedad en base a la
organizacion de la poblacion. Solo asi se podria dar uso racional a los inmuebles,
a los terrenos abandonados y consecuentemente a las areas en su conjunto. La
necesidad de brindar seguridad a las areas publicas y a las calles es ain mas
importante cuando consideramos que no solamente se encuentran los habitantes
de las areas criticas transitando en estas zonas, sino muchas otras personas que

trabajan alli y de una u otra manera tienen que pasar por esas vias de circulacion.

5.6.2 Algunas Recomendaciones sobre Educacion al Publico

Iniciar una labor de concienciacion, adiestramiento y organizacion a la poblacion, no sélo
en el ambito local, sino también a nivel nacional.

Tener presente que el sistema de Defensa Civil es una organizacion identificada con este
tipo de problema, por lo que se recomienda a la poblacién colaborar con ella. Deberan
estar identificados con distintivos visibles todo el personal comprometido para evitar

sorpresas por parte de la gente inescrupulosa que se aprovechan de la situacion cadtica.
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Ya lo hemos dicho, vivimos en una zona en que ocurriran temblores y terremotos, por lo
tanto debemos estar preparados para enfrentarlos. No debemos lamentarnos que ocurran
estos fendomenos que visiblemente provoquen otros desastres que son inevitables, mas bien
debemos educarnos para evitar sus graves consecuencias.

Especificamente, cuando se perciba un temblor y note su incremento, hay que dominarse

y tratar de vencer al miedo, no contribuyendo al panico, manteniendo la serenidad.
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~Capitulo VI

Amenaza de Sismo y
Evaluacion de la
Vulnerabilidad Sismica



Amenaza de Sismo y Evaluacion de

la Vulnerabilidad Sismica

6.1 Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo

6.1.1 Generalidades

Existe una alteracion ideolégica al superponer dos términos que son muy diferentes:
"Fenémeno natural" y "Desastre Natural", utilizandolos en varias ocasiones como
sinénimos. Debemos tener en claro que no son iguales, ni siquiera el primero supone el
segundo. Muchas veces se supone que un desastre producido se debe a fuerzas naturales
poderosas y sobrenaturales que actian irremediablemente contra el hombre.

El otorgar las causas de los fendmenos naturales y cotidianos hacia un nivel mayor al
humano, el cual es imposible penetrar racionalmente, inhibe la acciéon conduciendo al
conformismo y resignacion. El considerar a los terremotos s6lo como un "castigo divino",
es aun comun hoy en dia, tanto en la poblacion rural como urbana. Viéndolo mas
friamente, un terremoto es una expresion que adopta la naturaleza como resultado de su
funcionamiento interno.

A pesar de ser una expresion de ocurrencia eventual y de extraordinaria magnitud, no
implica que necesariamente provoque un desastre, pues los terremotos suelen ser
desastrosos cuando afectan una fuente de vida con la cual el hombre contaba o un modo de
vida realizado en funcion de una determinada geografia.

Un desastre natural por tanto es la correlacion entre fenémenos naturales peligrosos
(como los terremotos) y determinadas condiciones socioeconémicas y fisicas vulnerables

(como situaciéon econdémica precaria, viviendas mal construidas, mala ubicaciéon de la
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vivienda, etc.). En si se puede decir que existe un alto riesgo de desastre si uno o mas

fenémenos naturales peligrosos se dieran lugar en situaciones vulnerables.

PELIGRO + VULNERABILIDAD = RIESGO

El Peligro.- Es la probabilidad de que se produzcan en un periodo determinado y en una
zona dada, un fenémeno natural extremado potencialmente dafiino que induce
movimientos de la tierra, el agua o el aire, los cuales afectan a una zona determinada. La
magnitud del fendmeno, la probabilidad de su ocurrencia y la extensiéon de su impacto,
pueden variar y ser determinada en algunos casos.

La Vulnerabilidad.- La Vulnerabilidad de cualquier elemento estructural fisico o

socioeconomico expuesto a un peligro natural es su probabilidad de resultar destruido,
daiiado o perdido. La Vulnerabilidad no es una situacion estatica, sino dinamica, ya que no
existe aislada del hombre o a pesar suyo, sino que es producto de la accién humana y esta
en sus manos el remediar la situacion. Dicho proceso dinamico integra el cambio y el
desarrollo que alteran y afectan la probabilidad de todos los elementos expuestos.

El Riesgo.- Puede relacionarse directamente con el concepto de desastres, ya que
incluye las pérdidas y daiios totales que podria sufrirse después de un peligro natural:
personas muertas, personas heridas, dafios a la propiedad, perturbacion de la actividad. El
riesgo implica una condicion futura potencial, que sera en funcién de la magnitud del
peligro natural y de la vulnerabilidad de todos los elementos expuestos, en un momento
determinado.

Podemos como aclaracion de lo anterior poner un ejemplo, si un terremoto fuerte se
produce en una zona despoblada, el resultado no es un desastre, ya que solamente

ocasionaria ciertos cambios en la topografia, o cambios geodinamicos como
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deslizamientos, no hay dafios ni a cultivos, casas ni personas. Si el mismo terremoto ocurre
en una ciudad moderna donde las edificaciones han sido construidas en base a un diseiio y
célculo antisismico, podrian ocurrir dafios pequefios que no adoptarian el nivel de desastre.
Si en cambio el terremoto ocurriera en una ciudad que ha crecido acelerada y
desordenadamente con construcciones precarias, los dafios serian cuantiosos y evidentes,
ocasionando ademas numerosos muertos y heridos; en tal caso si seria calificado como un

desastre.

6.1.2 Vulnerabilidad Sismica

La explicacion y el estudio de los desastres sismicos por son casi por definicion:
"Comprender los factores causales de la vulnerabilidad y asi permitir el analisis y la
evaluacion de esos factores" (*). Se entiende que la sismologia (estudio cientifico de los
sismos) es necesaria y esencial para profundizar el conocimiento sobre el peligro natural y
su comportamiento. Sin embargo, no nos ayuda a entender las causas de los desastres
sismicos, si es que no estudiamos también la vulnerabilidad sismica.

Las condiciones de vulnerabilidad sismica se dan cuando:

a) Los asentamientos humanos se ubican en édreas de alta actividad sismica.
b) La forma de construccion no ofrece ninguna resistencia sismica.

Estos dos factores son los componentes de lo que podriamos llamar la vulnerabilidad
fisica de un asentamiento humano frente a los sismos. Los asentamientos humanos no
ubicados en zonas sismicas 0 que son construidos con un criterio antisismico, no presentan
condiciones de vulnerabilidad sismica.

Obviamente que a través de la vulnerabilidad fisica de los asentamientos se afecta al
hombre, el cual pierde su cobijo, sus bienes e incluso su propia vida, debido a los daiios o
destruccion de su casa; pero la vulnerabilidad no solo se manifiesta en lo fisico, en el

medio ambiente construido, sino en el hombre mismo, por lo tanto la vulnerabilidad no
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abarca s6lo los efectos fisicos directos de un sismo destructor, sino que implica ademas la
vulnerabilidad de la poblacion en el sentido de su posicidn socio-econdémica, relacion
funcional y conflictiva que produce condiciones desfavorables para una proporcion de la
poblaciéon urbana. Por lo que podemos hablar entonces de la vulnerabilidad social,
econdmica y cultural

(*)Habitat, “Planificacion de Asentamientos Humanos en Zonas Propensas a Desastres”

Podemos verla ademas desde 2 aspectos:

1) La probabilidad de colapso del area construida, que implica a su vez que posibilidad
se tenga de escapar a un area libre. Indudablemente que esto depende de que tan
deteriorada se encuentre la vivienda.

2) La posibilidad de recuperacion luego del desastre. Esto dependera de la cantidad de
recursos econdmicos de que se dispongan y de factores como organizacion social,
acceso a terrenos y materiales, etc.

En lo referente a primer aspecto, podemos decir que en muchos casos una vivienda puede
ser vulnerable desde su origen, esto puede darse si no se ha realizado un estudio de la
estructura y comportamiento del suelo, para la ubicacion de la vivienda o el asentamiento,
también por el crecimiento cadtico y desordenado del area, por la falta de un asesoramiento
adecuado en la construccion de una vivienda, ya que con esto Gltimo se pasan por alto
normas sobre tamafio del area construible, disposicion de las areas libres, deficiencia del
sistema estructural, etc.

Por tanto, el deterioro urbano se halla relacionado con la vulnerabilidad, ya que las
consecuencias de un sismo son mayores si el deterioro urbano y la intensidad sismica de la

zona son de alto grado.

95



En lo que se refiere al segundo aspecto anteriormente mencionado, se puede decir que
existe la vulnerabilidad social, econémica y cultural. El proceso de desarrollo capitalista
dependiente que se da en la mayoria de los paises del Tercer Mundo, se caracteriza por
producir grandes desigualdades en términos socioecondmicos y territoriales. La division
socio-territorial del trabajo crea condiciones de vulnerabilidad extrema en grandes sectores
de la poblacion. Estos sectores carecen de los recursos minimos basicos para reproducir su
existencia y por tanto estan siempre y permanentemente vulnerables a sufrir una serie de
desastres no muy naturales: enfermedad de diversa indole, malnutricion, desempleo, etc.
Esta vulnerabilidad econdémica tiene sus complementos en el ambito superestructural:
social y cultural. La gente no s6lo carece de recursos materiales sino también sufre de
alienacion de los valores, recursos y expresiones culturales y sociales propios del mundo
precolombino, y asimismo discriminacion en el acceso a los recursos sociales y culturales
del mundo urbano-industrial, debido a un bajo nivel educacional, analfabetismo, etc.

La forma peculiar de la division socio- territorial del trabajo que se ha dado en el Peri,
incorpora como aspectos interrelacionados: lo economico, lo social, y lo cultural. Estos
factores constituyen la vulnerabilidad econémica, social y cultural, los cuales transforman
y son transformados por la vulnerabilidad fisica. Es el hombre quien crea las condiciones
de vulnerabilidad de su habitat y al hacerlo se pone de espaldas a la naturaleza, corriendo

el riesgo de resultar dafiado si ocurre un fendmeno natural peligroso.

En términos generales la vulnerabilidad puede entenderse, como la predisposicion
intrinseca de un sujeto o elemento a sufrir dafo debido a posibles acciones externas y por
lo tanto su evaluaciéon contribuye en forma fundamental al conocimiento del riesgo
mediante interacciones del elemento susceptible con el ambiente peligroso, es decir que

hay que estudiar y entender la forma en que los procesos sociales influyen sobre las
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formaciones espaciales, formando condiciones agudas de vulnerabilidad y creando

desastres sismicos catastroficos.

6.2 Caracteristicas de Problematica Habitacional.

Las condiciones habitacionales en los paises en via de desarrollo, constituyen uno de los
mas grandes problemas que estos paises deben afrontar para proveer a sus poblaciones de
las minimas condiciones humanas exigibles para su desarrollo.

Tres de las caracteristicas mas saltantes que la problematica habitacional presenta en los
paises del tercer mundo, son:

1) La necesidad de construccion masiva de viviendas, para su cada vez mas
creciente poblacion urbana.

2) La necesidad de mejorar las viviendas deterioradas en el caracteristico problema
de tugurizacion de las grandes ciudades.

3) La necesidad de planificar y dar asistencia técnica a los asentamientos
incontrolados en zonas marginales, de las ciudades grandes en particular. (De
PREVI, "Estudios sobre la problematica de la vivienda en el Peru").

En el Pert, las condiciones habitacionales, no difieren en mucho del resto de América
Latina. El Pera es un pais de baja densidad poblacional, por lo que necesita del aporte de
un mayor numero de habitantes, pero no se puede desconocer la dindmica social que
gobierna a éstas. Tan solo a través del control y conocimiento de dicha dindmica, se podra
brindar las soluciones adecuadas para los problemas crecientes de la presion demografica y

las migraciones internas.
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En el sector vivienda, sector que canaliza hasta el 30% de los ingresos familiares, las
insuficiencias reales superan en mucho a las necesidades, y es evidente, que las soluciones
irdn por mucho tiempo a la zaga de los problemas.

La situacion de nuestro pais es muy diferente a la de los paises en desarrollo, porque los
niveles de vida son muy contrastados, y los habitos y patrones culturales, dentro de las que
se incluye el uso de la vivienda, son anteriormente variados segun las regiones.

Vivienda adecuada seria aquella que proporcione el espacio habitable que necesita una
familia y satisface también otras condiciones en cuanto a la estabilidad de su estructura,
buena calidad de los materiales de construccion, servicios sanitarios, iluminacion,
ventilacion.

Las caracteristicas de falta de adecuacion se dan por la carencia de servicios esenciales
como agua, desagiie, electricidad, materiales de construccion precarios, tendencia al
hacinamiento y promiscuidad.

Existe déficit tanto cualitativo como cuantitativo de la vivienda, es preciso realizar una
investigacion socioecondmica, tecnologica, y operativa, que permita dar soluciones al
problema. El proceso de tugurizacion, estd directamente relacionado con el déficit
cualitativo de vivienda.

La tugurizacion no es una peculiaridad de la época capitalista, ya que existe la
precariedad y hacinamiento desde épocas pretéritas; sin embargo esta modalidad de
vivienda se exacerba, en nimero y condiciones en esta época. Se convierte en un proceso
continuo debido a que en su expansion el capitalismo produce una avalancha imparable de
gente desde el campo a la ciudad, (desde las provincias a la capital).

La tugurizacion da lugar a un proceso de deterioro de la vivienda en el cual dos factores
juegan un papel determinante: el sobreuso de las viviendas y la falta de mantenimiento. A

partir de las condiciones originarias de la vivienda, independientemente del nivel de
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habitabilidad y seguridad que brinden, se puede producir un proceso de deterioro (mas alla
del desgaste natural), si se les somete a un uso intensivo y mayor del que pueden admitir, y
si a su vez, no se hace mantenimiento (o lo que es lo mismo, no se reproducen las
condiciones originarias, restableciendo de manera continua su funcionalidad); todo esto

aumenta considerablemente las condiciones de vulnerabilidad sismica de la vivienda.

6.3 Evaluacion de la Vulnerabilidad de las Edificaciones

6.3.1 Clasificacion de las Edificaciones

Para calificar el actual estado de las viviendas se utilizé la "Guia de Clasificacion de
Edificaciones segun su Resistencia Sismica". Esta clasificacion de edificaciones fue hecha
bajo la hipdtesis de presentarse un sismo de gran intensidad (VIII en la Escala de Mercalli
Modificada). Fue obtenida de un estudio de Tesis de Grado de la UNI a cerca de un

"Estudio Sismoresistente de Viviendas en el distrito de San Martin de Porres. Lima",

realizada en 1974 por Ruiz Soyer, Jorge. En ésta, la clasificacion originalmente aparece de
manera invertida a como la presentaremos a continuacion, debido a que supuestamente se
basaba en la antigua Norma de Disefio Sismoresistente, en la cual se le daba como tipo
"A" a las de peor estado y "D" a las de mejor; se decidio pues hacer la inversion del orden

para relacionarlo de manera mas directa con la norma actual.

Basandose en lo anteriormente mencionado, las Edificaciones podemos clasificarlas en
cuatro tipos y son:
A.- Edificaciones donde se estiman se producirdn daiios o éstos seran muy leves. El

costo de reparacion no sobrepasa el 5% de su valor. No hay peligro para sus
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ocupantes, pero se recomienda a éstos, mantenerse alejados de ventanales u objetos
que puedan volcarse o caerse encima; por ejemplo:

1) Edificaciones de ladrillo, C.A.(concreto armado) o acero, disefiadas de acuerdo a
normas de disefio sismoresistente, con materiales de buena calidad, buena mano
de obra e inspeccion rigurosa.

B.- Edificaciones donde se estiman se producirin dafos moderados o leves. El
sistema estructural conserva sin mayor peligro gran parte de su resistencia y puede
seguir siendo utilizado. Costo de reparacion de orden de 10- 20% de su valor. Alguna
posibilidad de accidentes; por ejemplo:

1) Edificaciones de ladrillos con columnas pero que no han sido especialmente
calculados para resistir sismos y que presentan algunos defectos como baja
densidad de muros y que no todos los pafios estan confinados por columnas.

Edificios y construccion no calculada para resistir sismos.

C.- Edificaciones donde se pueden producir dafios importantes que aunque no
colapsen, hagan imposible su utilizacion sin ser reparadas, estimindose este costo
entre 30% y 60% de su valor. Pueden producirse accidentes por caidas de bloques de
albaiiileria o concreto, rotura de vidrio, etc.; por ejemplo:

1) Edificaciones de concreto y/o ladrillos con defectos de estructuracién, que
provoquen concentracion de esfuerzos en algunos puntos (columnas cortas,
torsion, juntas inapropiadas que causen fallas por impacto, falta de
confinamiento en muros paralelos a la direcciéon donde hay una baja densidad
de muros, etc.)

2) Construcciones de adobe bien estructurado de un solo piso y construido en

terreno firme (sin embargo, en nuestro caso por estar Barranco sobre un tipo de
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suelo no muy bueno (Arena Limosa y Limo Arenoso) donde la ampliacion
sismica es mayor, se hace dificil considerar las edificaciones de adobe dentro
de este tipo, mas aun si por lo general éstas son muy antiguas y han soportado

ya varios sismos fuertes).

D.- Edificaciones de gran probabilidad de falla total o de dafios muy graves que
hagan impractica su reparacion (mas del 75% de daiios). Peligro de muerte o heridos
graves para sus ocupantes; por ejemplo:

1) Edificaciones de adobe antiguas debilitadas por la humedad, erosion natural o
roedores, ubicados sobre cualquier tipo de suelo.

2) Edificaciones de adobe y/o ladrillo sin columnas, con poca densidad de muros,
ubicados sobre cualquier tipo de suelo blando o en zona de contacto (El Callao,
La Molina)

3) Muros de ladrillo o de adobe, altos de poco espesor y sin ningun arriostre.

4) Edificios de ladrillos y/o concreto con 2 o mas defectos graves de estructuracion
(columnas cortas, torsion, impacto) ubicados en terrenos desfavorables.

Nota.- En caso que las construcciones hayan sido hechas con materiales de baja calidad,
mala mano de obra, inspeccion no rigurosa, las edificaciones del tipo B, C, y D seran

consideradas en el inmediato inferior.

Haciendo un resumen de lo anterior podemos hacer la siguiente clasificacion de
viviendas:
Tipo A.- Las edificaciones aporticadas de C.A.(concreto armado) con muros portantes o

de tabiqueria.
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Tipo B.- Todas las edificaciones de ladrillo con columnas y en buen estado de
conservacion.

Tipo C.- Todas las edificaciones de ladrillo sin columnas, en buen estado; y las
edificaciones de ladrillo con columnas, en regular, mal o pésimo estado de conservacion.

Podemos considerar entonces dentro de este tipo, 2 subtipos:

Tipo C1.- El cual puede denominarse a las edificaciones de ladrillo con columnas,
estando en regular, mal o pésimo estado de conservacion.

Tipo C2.- Podemos considerar dentro de este tipo a las edificaciones de ladrillo sin
columnas y en buen estado de conservacion.

Tipo D.- Todas las edificaciones de adobe, encontrandose siempre en regular, mal o
pésimo estado y las de ladrillo sin columnas que estén en regular, mal o pésimo estado de
conservacion.

Al igual que las edificaciones del tipo C, este tipo podemos subdividirlo en:

Tipo D1.- Se consideran a las edificaciones de ladrillo sin columnas, pero en
regular mal o pésimo estado de conservacion.
Tipo D2.- Todas las edificaciones de adobe en regular, mal o pésimo estado de

conservacion.

Para una identificacion visual en la evaluacion ha realizar le hemos asignado un color

caracteristico a cada tipo:

® TipoA
® TipoB
@® TipoC
® TipoD
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6.3.2 Sectorizacion del Distrito

La Sectorizacion nos permite estudiar por separado cada sector o zona del distrito con
caracteristicas similares, vale decir, dividir el problema en partes para resolver éstas una
por una y finalmente unir los resultados en una respuesta global; es decir hacer un analisis
del problema, resolver las inquietudes y sintetizar resultados.

Este paso se realiza después de un reconocimiento completo del lugar, identificando
similitudes y homogeneidad en cuanto al tipo de edificaciones, antigiiedad, condicion
socioecondmica de la poblacion, tipo de suelo, etc.

Decidimos guiamos en base a los criterios anteriores y tomando en cuenta nuestra propia
observacion decidimos optar por los 3 sectores de la informacion catastral, ya que dividen
al distrito en zonas donde muchas de sus manzanas guardan caracteristicas similares;
teniendo en cuenta ademas que Barranco es uno de los distritos mas pequefios de Lima, no
era necesario considerar mas sectores ya que esto hubiese hecho el trabajo mas tedioso. A

continuacion veremos la descripcion de cada sector.

6.3.2.1 Descripcion de los Sectores

Como mencionamos anteriormente hemos divido al distrito de Barranco en tres sectores,
conforme con la informacion catastral, los cuales pasaremos a describir de manera global.

Sector 1

Este sector se encuentra delimitado por el circuito Av. Republica de Panama — Av.
Tejada — Malecon Diez Canseco — Malecon Paul Harris — Malecon Souza — Jr. Centenario
— Av. Piérola.

Consta de 65 manzanas. Es un sector donde pueden diferenciarse 3 zonas:

1) La parte Oeste de la Av. Grau (zona de los malecones). Esta es una zona

residencial, muy atractiva, de un estrato socioeconémico Alto, con muchos
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2)

3)

edificios (de 4 a 6pisos), de C.A. (como material predominante) en la zona de
los malecones y viviendas de Albaiiileria Estructural y C.A. de 2 a 4 pisos
como promedio, en buen estado de conservacion. Dentro de esta zona se puede
encontrar una gran area de esparcimiento como lo constituyen el Estadio
Municipal Galvez Chipocco, El Parque Confraternidad, la laguna de Barranco,
y el club de tenis, ademas de otras areas verdes como El Parque de los Héroes,
los parques “El Barranco” y “Husares de Junin” en la zona del malecén.

La zona delimitada por el eje Av. Grau - Av. Piérola — Av. Vidaurre — paso a
desnivel de la Av. Tejada. Aqui encontramos una mixtura de edificaciones de
adobe y albaiiileria, predominando estas ultimas, en algunos casos en buen y
regular estado de conservacion; su poblacion es de un estrato socioeconémico
Medio-Alto y Medio, ambos en un porcentaje similar pero algo venidos a
menos debido a las crisis economicas que ha sufrido nuestro pais; se aprecian
algunas quintas y zonas de aspecto de “barriada” pero en poca cantidad. Las
edificaciones son de 1 a 3 pisos como promedio. Cuenta como unica area verde
de gran extension al Parque Torres Paz.

Esta zona estd ubicada en el limite del distrito con Surco y Miraflores, se
encuentra un poco separada del resto del distrito por la Via Expresa ya que se
halla delimitado por ésta, por la Av. Tejada y por la Av. Republica de Panama;
es una zona eminentemente residencial con caracteristicas de urbanizacion, de
calles de poco trafico vehicular, de aspecto elegante y apacible; su poblacion es
de un estrato socioeconéomico Alto. En lo referente a las edificaciones son muy
similares a las de la zona 1(de los malecones), es decir de C.A. y de

Albaiiileria, en buen estado de conservacion y de 2 a 4 pisos como promedio.
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En general el sector 1 es eminentemente residencial y de estratos socioeconémicos Alto,
Medio — Alto, y Medio en ese orden; con edificaciones de Albaiiileria y C.A. en su
mayoria, y de 2 a 4 pisos como promedio. Hemos hablado de 3 zonas dentro del sector 1
simplemente para fines de descripcion y nos pueden servir como referencia, pero hemos
decidido no ampliar el nimero de sectores, es decir subdividir el sector 1 en 3, porque las

zonas guardan entre si mucha semejanza y diferencia con los otros sectores, ademas porque

las zonas en mencion son pequeiias.

Imagen de la Av. El Sol
Oeste, representativa de
la zona 1; podemos
apreciar edificaciones de
C.A. y Albaiiileria en
buen estado de
conservacion, de poca
antigiiedad.

Vista del Jr. Medrano Silva;
nos da una idea de las
viviendas caracteristicas de
la zona 2 del sector 1, una
mixtura de edificaciones de
adobe y albaiiileria
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lmigen s d 1 r Ribeyro,
zona 3, se observan las
carncteristicns
nnterionmente descritay
como kn d* aspecto

rosid *neinl, con edificios
de C.A,, de construccion
reci 'nte y en un bun
estado d* cons 'rvacion.

Sector 2

Estc scctor ¢s cl correspondicnte a toda cl drca al  tc dcl cje vial Av, Republica de
Panama - Av. Bologncsi. Cucnta con 62 manzanas. Practicamentc todo ¢l scctor manticne
la caractcri tica dc “Barriada” dcbido a quc abundan la quintas y callcjoncs, mu ha dc
cllas antiguas, dc adobc como matcrial prcdominantc y cn rcgular y/o mal cstado dc
conscrvacién, otras también dc ladrillo y en un regular o mal cstado dc conscrvacion; su
poblacién cs bdsicamente dc un cstrato sociocconémico Mcdio a Mcdi  Bajo, c to
coincide con lo explicado cn cl capitulo dec aspecto histéricos donde ¢ indica quc la
poblacion de la zona al Estc dc la linca del antiguo fcrrocarril Lima  horrillo cra la
mcnos acomodada dcl distrito. Existen cdificaciones dc ladrillo, algunas en bucn cstado y
de albatiilcria confinada, pcro otras (la mayoria) parccen haber sido con truidas dc mancra
artcsanal, cs dccir contando s6lo con la ascsoria dec mac tros de¢ obra, ponicndo cn duda la
calidad técnica dc la construccion, muchas manticnen sus cgundos o terccro pi o con la

fachada sin tarrajcar ya quc ¢éstas han sido tcrminada muchos afios después dc la
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construccion de los primeros. Hay pocas edificaciones de concreto armado y los edificios
mas altos llegan so6lo a los 4 pisos o 5 pisos excepcionalmente. Las edificaciones del sector
son de 1 a 2 pisos en su mayoria, como promedio. Las 4reas verdes mas importantcs dc

esta zona son la Plaza Butters y el Parque Raymondi.

Jr. Tiravanti, imagen
tipica del sector 2; se
aprecian es su mayoria
edificaciones de
albaiiileria y adobe en
un regular estado, de 1 a
2 pisos, ademas es muy
notorio el aspecto de
“barriada” del lugar

Vista del Jr Souza. Aqui
apreciamos una zona de
viviendas de adobe de 1
piso, en un estado
precario, se observa una
similitud en el aspecto
urbano con la fotografia
anterior.
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Vista del Jiron
Rodriguez Soto
Apreciamos el tipo de
viviendas descritas
anteriormente, es
decir de adobe de 1
piso y de albafiileria en
regular estado de
conservacion, de 1 a 3
pisos como promedio

Sector 3

Se encuentra delimitado por el circuito Av. Bolognesi — Av. Piérola — Jr. Centenario —
Malecon Souza — Malecon Pazos — Malecon Domeyer — Malecon Pedro de Osma - Av.
Independencia.

Cuenta con 80 manzanas. Este sector es denominado como “Zona Monumental”, y es que
en éste, se encuentran concentradas edificaciones antiguas (mayormente en el tercio central
del sector) en mayor cantidad que en los otros sectores, dichas edificaciones son casonas
de principios del siglo XX, de adobe como material predominante, de 1 piso por lo general
pero de techos a una altura aproximada de 4 a 5 metros del suelo. Algunas de éstas han
sido catalogadas como “Monumentos Historicos” por el Instituto Nacional de Cultura, sin
embargo no pueden ser demolidas por tal razon, a pesar de que gran cantidad de ellas se

encuentran en regular y/o mal estado de conservacion
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Es en este sector donde se ubica la parte mas turistica, cultural, paisajista y bohemia del
distrito, es la zona que refleja el sentido tradicional de Barranco, sobre todo los aledafios al
Parque Municipal, que constituyen el arca de mayor comercio y recreacion nocturna del
distrito. Aqui encontramos las tan conocidas zonas turisticas “Bajada de Bafios”, el
“Puente de los Suspiros”, el parque Municipal, el Museo Pedro de Osma, etc.

Existen ademas de las tradicionales casonas de adobe anteriormente descritas,
edificaciones de albaiiileria y C.A. sobre todo en la zona sur del sector, es decir en las
manzanas mas cercanas al limite con el distrito de Chorrillos. Cabe sefialar que las
manzanas al Oeste del eje vial Av. San Martin — Av. Pedro de Osma son eminentemente de
tipo residencial y podemos encontrar edificios de C.A. en especial en las zonas cercanas a
los malecones. También existen algunas quintas con edificaciones de adobe en su mayoria,
pero otras de ladrillo en buen estado de conservacion.

Sus hogares pertenecen a un estrato socioeconémico Medio —Alto (predominantemente),
Alto (sobre todo en la zona de malecones), y Medio.

Sus areas verdes mas extensas son el Parque Municipal y la zona del “Puente de los

Suspiros” y la “Bajada de Bafios”.

Vista del Jr. Juan
Rissi, enla cual
apreciamos
viviendas de
albaiiileria en buen
estado; muestra un
aspecto urbano
residencial, con
viviendas de 2 a 3
pisos.
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Imagen de la calle
Santa Rosa,
resaltan en esta
zona las casonas
antiguas de adobe
de 1 piso yde
techos altos.

Aqui apreciamos esta casona antigua de comienzos del siglo XX
ubicada en la esquina de los jirones Zegarra de Pinillos y Tacna, es
de adobe, encontrandose en regular estado de conservacion, ademas
es de 2 niveles, lo cual incrementa su vulnerabilidad ante un sismo;
como éstas se encuentran varias en el sector 3.
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6.3.3 Fuente de los datos

Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del distrito, en cuanto se refiere a la
informacion de las edificaciones que en €l se hallan se dispondran de las siguientes fuentes:
1) Informacion Catastral actualizada oficial (afios 1994 y 1999) obtenida de la
Municipalidad de Barranco.
2) Observacion directa externa de las diversas zonas de las cuales se recopild la
informacion catastral.
3) Un estudio complementario de densidad de muros y analisis del comportamiento
sismico de viviendas tipo mediante el uso de planos de edificaciones obtenidos de

expedientes de la Municipalidad de Barranco.

6.3.4 Forma de presentacion de los datos

Los datos catastrales obtenidos del distrito se presentan divididos en tres sectores y seran
mostrados mas adelante (ver Anexo I). Cada sector esta constituido por un grupo de
Manzanas, que a su vez se encuentran divididas en Lotes, en los cuales pueden haber una o
mas edificaciones En cada sector se datallan los siguientes aspectos :

Lote.- Indica la numeracion del lote en un determinado sector de acuerdo con la
referida a los archivos catastrales del distrito.
Tipo(s) de Usos.- Referido a la forma de utilizacién de la edificacion, por ejemplo
como casa-vivienda, edificio, negocio, colegio, iglesia, etc.
Nota.- En muchos lotes se da el caso que existe mas de una edificacion, lo cual se
aprecia al estar varios usos separados por el signo de coma (,).
Ailo de Construccion.- Afio referido al inicio de la construccion de la
edificacion.
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Nota.- Existen afios separados por una linea (-) referido al caso en que existan en
un mismo lote varias edificaciones, indica esto pues un rango de afios. De manera
similar se apreciardn afios separados por el signo de coma (,), ya sea para una
edificacion de varios pisos, 6 cuando en el recuadro de usos se especifiquen los
tipos de éstas; en el primer caso cada afio separado por comas(,) se refiere a los
afios de construccion de cada piso, y en el segundo caso a los afios de
construccion de dichas edificaciones. Se mantiene una correspondencia directa en
las caracteristicas posteriores del lote (es decir en las columnas o recuadros de

datos referidos a Material, Usos, Estado, Muro, Techo y Pisos).
Material.- Corresponde al tipo de material estructural que predomina en la

construccion. Puede ser:
C.A. Concreto Armado.
Lad. Ladrillo.

Adob. : Adobe.
Estado.- Representa el estado de conservacion en que se halla la edificacion en la

actualidad, puede representarse mediante 5 grados:

Muy Bueno.- Construcciones que reciben mantenimiento permanente y que no
presentan deterioro alguno.

Bueno.- Construcciones que reciben mantenimiento permanente y solo tienen
ligeros deterioros en los acabados debido al uso normal.

Reg. Regular.- Referida a aquellas edificaciones que reciben
mantenimientos esporadicos y que la estructura no tiene deterioro o si la tiene,
no la compromete y es subsanable. Los acabados e instalaciones tienen visibles

desperfectos debido al uso normal.
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Malo.- Construcciones que no reciben un mantenimiento regular y cuya
estructura acusa deterioro que la compromete pero que no tiene peligro de
desplome. Los acabados e instalaciones tienen visibles desperfectos.

Muy Malo.- En este tipo la estructura tiene deterioros que la comprometen y

que pueden causar su desplome.
Muros.- Referido al sistema estructural de las paredes de la edificacion en analisis.

Existen en los siguientes 6 tipos:
Tipo B.- Muros con columnas y vigas de concreto armado y/6 metalicas.
Tipo C.- Muros de ladrillo o similar con columnas y vigas de amarre.
Tipo D.- Muros de ladrillo o similar sin columnas de amarre.
Tipo E.- Muros de madera.
Tipo F.- Muros de Adobe.

Tipo G.- Pircado con mezcla de barro.
Techo.- Referido al sistema estructural del techo de la edificacién en anailisis.

Existen en los siguientes 7 tipos:
Tipo B.- Losa o aligerado de concreto armado con luces de mayores de 6
metros o que soporten carros 0 maquinarias.
Tipo C.- Aligerados o losas inclinadas de concreto armado.
Tipo D.- Aligerado o losas de concreto armado horizontales.
Tipo E.- Calamina metailica o eternit sobre vigueria metalica.
Tipo F.- Madera con material impermeabilizante.
Tipo G.- Calamina metalica, eternit o tejas sobre vigueria de madera corriente.

Tipo H.- Madera rustica o caiia con torta de barro.
Pisos.- Indica el nimero de pisos que tiene la edificacién. En algunos casos se

muestran separados por una doble linea (--), esto sefiala el rango de pisos que existe
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en el lote cuando en éste se hallan mas de una edificacion como es el caso de quintas,

grupo de casas, callejones, locales comerciales, etc.

6.3.5 Método de evaluacion de los Resultados

En base a los criterios de la guia de clasificacion de las edificaciones antes mostrada,

analizaremos lote por lote en cada manzana de cada sector, determinando asi en que tipo de

la referida clasificacion se ubica, para esto contamos con la informacion catastral de la cual

podemos obtener datos de las edificaciones de cada lote, respecto a su material

predominante, antigiiedad, nimero de pisos, usos, tipos de muros y techos, etc. Asi

podemos determinar dentro de que tipos se encuentran, y la manera de identificarlas se

hara utilizando los siguientes parametros

Clasificacion| Clasificacion | Material Estado de Muro Techo
General Preliminar Conservacion
Tipo A Tipo A C.A. Muy Bueno y/o Bueno B B6CoD
Tipo B Tipo B Lad. | Muy Bueno y/o Bueno C D
Tipo C1 Lad. Reg. y/o Malo C D
Tipo C
Tipo C2 Lad. Bueno D D
Tipo D1 Lad. Reg. y/o Malo D D——>H
Tipo D
Tipo D2 Adob. Bueno —>Muy Malo FOoG E——>H
Vulnerabilidad Clasificacion General |% Costo de Reparacion
Vulnerabilidad Muy baja Tipo A 0% - 5% de su valor
Vulnerabilidad Baja Tipo B 10% - 20% de su valor
* Vulnerabilidad Media Tipo C 30% - 60% de su valor
* Vulnerabilidad Alta Tipo D 75% - 100% de su valor
Vulnerabilidad Clasificacion Preliminar | % Costo de Reparacion
Vulnerabilidad Muy baja Tipo A 0% - 5% de su valor
* Vulnerabilidad Baja Tipo B 10% - 20% de su valor
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Vulnerabilidad Media Baja Tipo Cl 30% - 45% de su valor
Vulnerabilidad Media Alta Tipo C2 46% - 60% de su valor
Vulnerabilidad Alta Tipo D1 75% - 89% de su valor
Vulnerabilidad Muy Alta Tipo D2 90% - 100% de su valor

Es decir con las clases de material predominante, su estado de conservacion y sus tipos de
muros y techos podemos determinar en que tipo se encuentra la edificacion; ahora
utilizando los datos de su antigiiedad podemos determinar una aproximacion de su costo de

reparacion sabiendo ya dentro de que tipo se hallan, basandonos en el siguiente cuadro:

Antigiiedad (Ao de Construccién)

Rangos de Afios

Clasificacién | %Costo de Reparaci6n | <=1940 | <1940-1966] | <1966-1974] | <1974-1984] | <1984-2000]
Tipo A 0% - 5% de su valor 5% 4% 3% 2% 1%
Tipo B 10% - 20% de su valor | 20% 18% 16% 13% 10%
Tipo C 30% - 60% de su valor | 60% 50% 45% 35% 30%
Tipo D 75% - 100% de su valor | 99% 95% 90% 85% 80%

Con toda esta informacion y adicionando algunos datos de estadisticas elaboraremos una
base de datos que nos permitira la creacion de mapas de vulnerabilidad mediante la
utilizacion del software Arc View GIS 3.2, como explicaremos mas adelante.

Luego haremos una evaluacion de que cantidad de edificaciones hay en la manzana en
analisis, identificando los tipos, para con esto tener una idea de cual es el predominante.
Todo esto se mostrara en cuadros por sectores, donde se presentaran cantidades de cada
manzana y un cuadro de porcentajes referidos al total de edificaciones en la manzana (ver
Anexo II) haciéndose posteriormente cuadros de resumen y graficos en cada sector tanto

en cantidades como en porcentajes referidos esta vez al total de edificaciones en el sector.
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6.3.6 Forma de presentacion de Resultados

Luego de hecho el analisis de los resultados de la clasificacion siguiendo el proceso
anteriormente descrito, agruparemos dicha evaluacion de acuerdo a:
Nimero de Niveles.- Agruparemos a las edificaciones en base a su nimero de pisos
o niveles, dividiéndolas en cuatro clases: 1, 2, 3, y 4 a mas niveles.
Antigiledad.- Hemos utilizado como parametros de referencia los afios
correspondientes a los sismos fuertes mas recientes ocurridos en la ciudad de Lima,
que afectaron obviamente al distrito de Barranco, siendo el del afio 1940 el mas
devastador; por lo tanto agruparemos las edificaciones en rangos con los afios 1940,
1966, 1974, 1984, ya que son los mas significativos de acuerdo a los datos
recopilados y mostrados en el capitulo S.
Usos.- Se han utilizado estos tipos no basiandose en la Categoria de Edificaciones
Esenciales de la Norma E 030, sino mas bien referido a una diferenciacion de usos en
lo concerniente a la concentracion de personas en un espacio determinado.
Considerando 4 tipos basicos de usos:
a) Casas de 1 a 3 niveles, es decir lugares de residencia con poca concentracion de
personas (una ¢ 2 familias) (C).
b)Quintas, callejones, solares, y/o corralones; lugares de alta concentracion de
personas (muchas familias) y por lo general en malas condiciones de conservacion
y pocos niveles (Q).
c)Talleres, tiendas, restaurantes, colegios, bares, pubs, etc. es decir todo tipo de
actividad que implique prestacion de servicios y/o actividad comercial, que se
supone se encuentran con personas solo ciertas horas del dia (T).
d) Edificios altos y viviendas de mas de 3 pisos, con concentraciéon de mas de 2

familias pero en varios pisos. (E).
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En base a esto es que elaboraremos diferentes cuadros y graficos que nos permitan
obtener resultados y cifras estadisticas del distrito fundamentados en los criterios de

vulnerabilidad mencionados y a aplicarse.

6.3.7 Elaboracion de Mapas de Vulnerabilidad mediante el

uso del software Are View GIS 3.2

Habiamos mencionado anteriormente que en varios casos existen lotes donde hay mas de
una edificacion, por lo que debemos indicar que para la elaboracion de los mapas de
vulnerabilidad utilizaremos una aplicacion del software Arc View GIS 3.2, para lo cual
crearemos una base de datos con la informacion catastral recopilada y otras columnas de
datos creadas a partir de los criterios anteriormente mencionados, utilizando sélo los de la
edificacion con condiciones mas desfavorables en el lote, esto en el caso de existir mas de
una edificacion en éste, es decir la data sera a nivel de lote, el cual sera identificado por un
codigo catastral, de los cuales el primer nimero indica el sector, los dos siguientes la
manzana y los 2 ultimos el lote, por ejemplo el lote 10109 es del sector 1, manzana 01, lote
09.

Se presentaran mapas del distrito donde se clasifiquen los lotes por Antigiiedad, Nimero
de Pisos, Tipos de Usos, Estado de Conservacion, Tipo de Material Predominante, Estratos
Socioeconomicos, etc., asi como los resultados del estudio complementario de densidad de
muros y modelacion masa-resorte, el cual describiremos mas adelante.

Ademas se indicara la zonificacion descrita paginas atras, al igual que los tipos de suelo
del distrito.

Se mostraran varios mapas del distrito y uno en especial donde se indique a nivel de lote,

la clasificacion definitiva de las edificaciones del distrito.
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6.3.8 Cuadros y Graficos de la Clasificacion de las Edificaciones

En las paginas que vienen a continuacion, presentamos los resultados de la agrupacion de
las edificaciones del distrito de Barranco en los diferentes tipos de clasificacion que hemos
mencionado con anterioridad.

Como mencionamos anteriormente, en €l Anexo Il se mostraran los cuadros tanto de
cantidades de edificaciones como porcentajes de éstas respecto a la manzana a la que
pertenecen, agrupados por: 1) Numero de Pisos, 2) Antigiiedad y 3) Tipos de Usos; cada
uno de estos divididos por sectores y visto de manera global en el distrito.

A continuacion, con las cantidades obtenidas en el agrupamiento descrito en el parrafo
anterior, elaboraremos cuadros de resumen y graficos que a simple vista nos permitan dar
una mejor interpretacion de los resultados obtenidos por sector y de todo el distrito como
conjunto, tales resultados seran explicados posteriormente a la presentacion de los

mencionados cuadros y graficos.
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Sector 1 : Valores
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121



Tipo C

0.16%
mA4.A45% =mDe 1 Plso

G.A1%

mDa 2 Pivon
Dey 3 Pinon
4 Pinon n Min
m).01'%
Tipo C: Ladrillo con Colmnn
i
LR LI TR R R
o ma? inom
By Dot 24 $¥imon
A 1Mison n MAR
[ LX{IRN
Hpo C: Ladiillo win Cotumna
0Do0%
UL
urs LI RN LT
Do 2 ism
wi oo DO
A4 inon n Man

lipo D

HO%
o OD%
| 1%

w20 0%,

Fipo DL adiillo ain Colamna

LT “_""

tipo ) Addohe

LU NN
e ) Pimon

- N CFEY L (I AT

4 1'iven n MAa

LLLULE
T
| FNE]
w e ) tian
LI A KT
=17 1§ 1imn

A Uintie n MAn

w Do | 'ino

| o 2 Pinon
Der 3 Pinon
4 Pinon o Min

12



105 b _ BOUOII9NIISU0D jeyo)
0 S Se e sosid ¢
14 14 sosld € aQ
: 14 | sosid ¢ 8@
008 LY b osid | e
Jo}o3g |ejoL godiL 9 odiL vy odiL uQIoBILISE|D

_ 8l , | seuoiongsuod jejoL
0 0 0 b Z S Se e sosid ¢
0 14 S 8¢ Sy 14 Sosld € ag
Ll 6 9 14 L€ | sosid Z 8@
Zey 6€ 8l 29 8y | osid L 8@
aqopy | euwn|o) ulg ojjupe | euwn|o) uis ojjupe| euwnjo) uo) ojtipeT | euwnjo) uo) OjjUpET |OpBWIY 0}810U0D |eliajey
g odiL 9 odiL g odiL y odiL uoI9eIISe|

me_ e wow_.n_ v .

Sosld € ed

sosld ¢ 8d

L9l

osld | 8d

ojupe

OpBeULY 0}910U0))

jetiajel

682

sauo|99nJ3suo) jejo] |

sepepnue) ap oipeny)

Z 103098

123



%05°E %ELTL. SOUOIINASUSY (EI0)
%000 %SZ'0 SeW e sosid
%S0 %8L°v %0L°S sosid € 8d
%0€°€ %€6'E %69y sosid Z 8d
i 550" : %0.°6S %PvL 0L %809 osid | aa
10}03g [ejoL g odiL D odiL g odi) uQIoBNISE|D

g odil

D odiy

g odi)

%00°0 %000 %€L'0 %SZ°0 SEW € sosid {
%150 %€9°0 %SS'€ %0L’'S sosld € 8d
%S1°C %Ll %9240 %L1°E %69°v SOs!d ¢ 80
%SL'vS %6’V %8¢°C %98°L %809 osid | ®d
aqopy |euwn|o) uig ojpe jeuwn|o) uig ojupe ]| BuwN|O) UOY Oj|ipeT | BUWN|OD UOY Of|lIPET [OPBWIY 0}810U0) jeuae
v odi) ugIaedlISe|

0%
%€9°0

‘8auoldonNIIsUo] jejal

%8€°0 Se|\ e sosid ¢
%6€°01 %150 Sosld € 8d
%9L°6 %€L0 sosid ¢ 3d |
%SL VS %112 %EL0 Osld | 8Q
2qopy ojjupen Oopeuwly 0}310u0) |eudje iy

solejuadiod op oipen)

124



500

Sector 2 : Valores
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Tipo D

0.00%

0.51%

Tipo C
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Sector 3 : Valores
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Tipo C
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Total Distrito: Por Numero de Pisos

Total distrito : Valores

900 e
800
700
o
§ 600 = W De 1 Piso
o 500 —_ B De 2 Pisos
- |
ODe 3 Pisos
2 400 | -
g 282 04 Pisos a Mas
3 300
=z Fa)
200 505
10 3508
1004 12 14 18 22 III 4 0
0 - ' — . .
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
Total Distrito : Porcentajes
45.00%
40.00% 2%
2 35.00%
9 0,

3 0.00% BDe 1 Piso
: 25.00% -L ®De 2 Pisos
& 20.00% J ODe 3 Pisos
§ 15.00% 04 Pisos a Mas
& 10.00%

SR r_o.s°/.o.7°/.o.9°/.f'_€'nf'
0.00% ==l |
Tipo A
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Tipo A Tipo B
§0.58%
1.06% g5.15%
.' 0.67% s . mDe 1 Piso
2.55% ' ge ; ::s“ ®De 2 Pisos
e sos 13.58% .
0.87% 4 Pisos a Mas De 3 Pisos
- 1DAY. 4 Pisos a Mas
Tipo C Tipo D
0.19% 0.00%
5.20% - #De 1 Piso me:21% mDe 1 Piso
m De 2 Pisos m De 2 Pisos
De 3 Pisos De 3 Pisos
4 Pisos a Mas 4 Pisos a Mas
§6.36% §39.45%

Tipo C: Ladrllio con Columna

0.19%
[} =l
- 5.35% ®De 1 Piso
4.67% mDe 2 Piscs
De 3 Pisos
m5.44% 4 Pisos 2 Mas

.

Tipo C: Ladrillo sin Columna

0.00%
m De 1 Piso
0.53% mDe 2 Pisca
0.92% 51.88% De 3 Pisos
4 Pigos a Mas

Tipo D: Ladrllio sin Columna

A% \ 0.00%
wDe 1Piso
»1.25% 8 De 2 Pisas
23.08% De 3 Pisos
4 Pisos a Mas
Tipo D: Adobe
0.00% 0.00%
RS e %De 1 Piso
mDe 2 Pisos
m36.37% e
4 Pisos a Mas
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140 1

Sector 1 : Valores

120
100

80

60

40 -
20 4

Numero de Lotes

03

Tipo A

@ De 1896 a 1940
W De 1941 a 1966

ODe 1967 a 1974

ODe 1975 a 1983
W De 1984 a 2000

Tipo B

Tipo C

Tipo D

Porcentaje de Lotes

Sector 1 : Porcentajes

25.00%

20.00% i De 1896 a 1940

15.00% B De 1941 a 1966

ODe 1967 a 1974
0,

L ODe 1975 a 1983
5.00% B De 1984 a 2000
0.00% -

Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
Tipo A Tipo B

m0.00% m0.53%
1.25%

®391% .
0.89%

®mDe 1896 a 1940
®De 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
mDe 1984 a 2000

516%™ 0. 18%

5.69%
m22.06%

14.59%

wDe 1896 a 1940
mDe 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
mDe 1984 a 2000
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Tipo C

m231%
0.89Y
0.53% - %

267%

m14.23%

mDe 1896 a 1940
@ De 1941 a 1966

De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
@ De 1984 a 2000

Tipo C: Ladrillo con Columna

817 8%
=0.89%
053%—

231%

|11.92%

mDe 1896 a 1940
B De 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
® De 1984 a 2000

Tipo C: Ladrillo sin Columna

80.98% w0.00%

8%

B231%

mDe 1896 a 1940
mDe 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983

m De 1984 a 2000

Tipo D
0.71%g0.18%

1.25% mDe 1896 a 1940
' HDe 1941 a 1966

m9.07%
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
W De 1984 a 2000
m 13.88% —ulbial D

Tipo D: Ladrillo sin Columna
B0.00% ®De 1896 a 1940
038%, / 000% mDe 1941 a 1966
i De 1967 a 1974
De 1975a 1983
e ‘mDe 1984 a 2000
Tipo D: Adobe
.71%
0_:9,,\ BUIEX mDe 1896 a 1940
®wDe 1941 a 1966
»7.30% De 1967 a 1974
11.03% De 1975 a 1983
mDe 1984 a 2000
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Sector 2 : Valores

300

250

245

N
o
o

-
o
o

Numero _ge Lotes
(6}
o

EDe 1896 a 1940
i BDe 1941 a 1966
;/{ODe 1967 a 1974
DODe 1975 a 1983
-|@De 1984 a 2000

Tipo A Tipo B

Tipo C Tipo D

.
1
|
,
i
]

Sector 2 : Porcentajes
| 35.00%
31.1%
' » 30.00% -
'_gl 25.00% @ De 1896 a 1940
8 20.00% @ De 1941 a 1966
% 5 009 ODe 1967 a 1974
g 15.00% ODe 1975 a 1983
: g 10.00% EDe 1984 a 2000
i* % 500%
. 0.00% A
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
Tipo A Tipo B
0.00% . ‘
m0.38% ®0.25%  [De 1896 a 1940 , ®0.63% = De 1896 a 1940
0.13% |mDe 19412 1966 ®4.56% ®4.06% mDe 1941 a 1966
De 1967 a 1974 De 1967 a 1974
De 1975 a 1983 De 1975 a 1983
0.63% m De 1984 a 2000 3.04% 4.44% mDe 1984 a 2000
o (1] R——
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Tipo C

»1.52%
2.92%

2.66%

L AR

14%

B 10.14%

mDe 1896 a 1940
mDe 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
m De 1984 a 2000

Tipo D

101%
3.55% W 101%

826.87%

m31.05%

®De 1896 a 1940
mDe 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
@ De 1984 a 2000

Tipo C: Ladrillo con Columna

H1.14%

2.53%

2.66%

20.63%

B7.73%

mDe 1896 a 1940
@ De 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
m De 1984 a 2000

Tipo C: Ladrillo sin Columna

0%

m; =051%

H241%

m De 1896 a 1940
®De 1941 2 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
mDe 1984 a 2000

Tipo D: Ladrillo sin Columna

2051%
0.38%
20.63%
0.89%
B4.18%

@De 1896 a 1940
mDe 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983

# Oe 1984 a 2000

Tipo D: Adobe

6%

ENLATY -
26.24%

m De 1896 a 1940
mDe 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
m De 1984 a 2000
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Sector 3 : Valores

250

220

na
8

£ De 1896 a 1940

=y
(3]
o

pny
o
o

M De 1941 a 1966
ODe 1967 a 1974

Nuamero de Lotes

Tipo A

Tipo B

ODe 1975 a 1983
W De 1984 a 2000

Tipo C Tipo D

Sector 3 : Porcentajes

30.3%
30.00%
; 25.00%
(<] 20.00% @ De 1896 a 1940
3 B De 1941 a 1966
g, 15.00% DO De 1967 a 1974
€ 10.00% O De 1975 a 1983
g 10.00% B De 1984 a 2000
g 5.00% -
0.00% -
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
Tipo A Tipo B
B0.00% 0.69% m De 1896 a 1940 w648y W1-24% mDe 1896 a 1940
0.83°/:> = De 1941 a 1966 10.48% mDe 1941 a 1966
23.59% De 1967 a 1974 De 1967 a 1974
1.66% De 1975 a 1983 7.86% De 1975 a 1983
m De 1984 a 2000 5.38% m De 1984 a 2000
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Tipo C

m2.07%
1.52%

2.34%

m9.66%

mDe 1896 a 1940
B De 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
m De 1984 a 2000

Tipo D

0.83%
0.83%), (#069%

m10.76%

m30.34%

m De 1896 a 1940
mDe 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
m De 1984 a 2000

Tipo C: Ladrillo con Columna

m1.79% De 1967 a 1974
w207% | De1975a 1983
2% wDe 1984 a 2000
1.93%
B8.00%

mDe 1896 a 1940
mDe 1941 a 1966

Tipo D: Ladrillo sin Columna

Tipo C: Ladrillo sin Columna

mDe 1896 a 1940
0.28%m 0.00% mDe 1941 a 1966
Didw De 1967 a 1974
s De 1975 a 1983
mDe 1984 a 2000
»1.52%
Tipo D: Adobe

M0.28% g0 g%
0.00%
0.41% -

21.66%

mDe 1896 a 1940
mDe 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975a 1983
mDe 1984 a 2000

m De 1896 a 1940
mDe 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
m De 1984 a 2000
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Total Distrito: Por Antigiiedad

Total Distrito : Valores

600

500

400

B De 1896 a 1940
@ De 1941 a 1966

300

232 230

ODe 1967 a 1974
ODe 1975 a 1983

Numero de Lotes

200

i |HmDe 1984 a 2000

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

Porcentaje de Lotes

5.00%

0.00%

Total Distrito : Porcentajes

' [mDe 1896 a 1940
{ |HDe 1941 a 1966
ODe 1967 a 1974

ODe 1975 a 1983
H De 1984 a 2000

Tipo B Tipo C
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Tipo A

Tipo B

ms3e%  W0.72%

ko LR o ® De 1896 a 1940 ) ®De 1896 a 1940
0.67% @De 1941 a 1966 . €11.18% ®De 1941 a 1966
5.44%

2AE% De 1967 a 1974 ° De 1967 a 1974
De 1975 a 1983 - De 1975 a 1983
jLoes @ De 1984 a 2000 1% ®De 1984 a 2000

Tipo C Tipo D
T ®De 1896 a 1940 e, [wDe 1896 a 1940
1.78% @ De 1941 a 1966 1.97% ®De 1941 a 1966
De 1967 a 1974 De 1967 a 1974

23.279

2.55% De 1975 a 1983 w2 De 1975 a 1983
-11.08% @ De 1984 8 2000 .. |mDe 1984 a 2000

Tipo C: Ladrillo con Columna

81.20%
B21.54%
1.64%
2.31% B8.96%

®De 1896 a 1940
®De 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
mDe 1984 a 2000

Tipo C: Ladrillo sin Columna

=0.39%
m0.43%
0.14%
0.24%
n2.12%

mDe 1896 a 1940
mDe 1941 a2 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
mDe 1984 a 2000

Tipo D: Ladrillo sin Columna

0.24% ®0.19%

LK) 0.95%

W2.89%

wDe 1896 a 1940
®@De 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
mDe 1984 a 2000

Tipo D: Adobe

®mDe 1896 & 1940
mDe 1941 a 1966
De 1967 a 1974
De 1975 a 1983
@De 1984 a 2000




Jiojoag |ejo ]

10)088 |10 |

- %000 _ 0
- %00 |__.|‘l._|l_ 0s
000Z € ¥861 9Q @ %00°0} & 000Z € p861 Q@ L 001 &
€861 €561 200 ,.“\\..mmuwmrw £961 € G/61 2Q 0 oSt m
b6l © 961 20D | %0052 b6l € 1961 200 00z g
9961 € Lv6L °Qm - o\eoo.omm 9961 € LYl 90 M ose g
, - %00°5€ & oog §
Ov6l € 9681 °Q @ 600'GE o e 9681 o )
: s  ovel e 968 .J-. ' ot
| Py .
| %00'GY oor
- og sy %00°0§
sefejuesiod : Z 103288 SeJ0|BA : Z 10}98S
10}J083 |ejo)
e O i
._ * %000 ? 0002 © ¥86} 2Q @ .
e | L. 0, - -
0002 € p861 8Q B —-— o %000} § O 05 &
e i 3 -
€861 €561 200 e %000 & v261 © 1961 Q0 oo &
g [
v.61 € 296} 2000 " %000E o 9961 € Lp6L 5O m st g
e ] : &
9961 € L¥6L °Q W %00°0% & V6L € 9684 8Q T 00z §
0v6L € 9681 8Q @ %00°05 2 - 05z @
%LL'0S
- —" — - %0009 008

sefejuenlod : | 103088

S8JO|BA : | 10}28S

pepanbijuy 104 So|ejo] sodijelo

153



oIS [8joL

opssIa lejot

- %000 0
= - %00S 3 00} »
000z e v86L eam %0001 0002 € $86L eQ @ gt
€861 €G26L 200 %00'SL 2 €g6Les6L 000 . 00t 3
- %0002 - —+ 00S 2
.61 € 2961 €Q0 %005z 8 261 © 2961 00 009 &
()
9961 B LY6L eam [ %000€ 9961 & LY6L eam [ mwm
ov6l e 968l ea @ | %00'SEg 0v6l & 9681 Q@ _. 006
| + %000 - ug L o001
%00'Sy
s3[eju3diogd : OHdISI( |eJoL S3J0|eA : O)4IS|( jBjoL
Jojoag |ejot 101098 2101,
%000 i -0
%00S P = : i
000Z € 861 QM o\..oo.orm D00Z ¥ vE6L S0 M 0s w
a -
£86. © G261 0Q0 %0051 3 £861 €526l 00 00 &
.6l © 1961 2Q0 o\..oo,ouw 261 © 2961 00 L oSl g
9961 € LY6L 9Qm %00'6Z 2 9961 € L¥6L oM - 00z w
0b6l € 968} 2@ %00°0€ & 0b61 € 9681 0QE - L ogz @
I_nl e %00'gE * _ o
%000

sefejuasiod :¢ 103268

saJojep : € JOja8S

154



._Buww |ejol

uoloeOlISe|D

. %R 02 £E b % SBUOIDINASUOD 830,
%000 %.9°C %Sy v |
%¥LC %S9°L %L0°L 1
%60°v %.0°6 %000 §o)
%88°E} % L6'ES %L0°L 0
aqopy o1 pe opewJy 0}aiouo0) |eusjen

salejuaaiod ap oipen)

155



¢ <1p) 5 | o A
0 Zl
Gl 8¢
8¢ L2
48e 86 (074
10323g |ejo L g odiL D odiL g odiL v odiL ugloedlise|

i1 i Yo
0 I 3
4 £y 9 1
€2 LS 0 O
8. £0€ 9 2
agopy o)|pen OpBeW.y 0}a40uo0) |eajen
29s =Sauo|29n1suo) [eyo1 |
| 10)09S
(uawinsay)

os() 10d uoioealyise|)

156



220 ~
200

Sector 1 : Valores

201

180

160

98

Numero de Lotes

BC.
mQ.
aT.
OE.

15

Tipo D

Porcentaje de Lotes

40.00%

Sector 1 : Porcentajes

37.50%

35.00%

32.50%

30.00%

27.50%
25.00%

22.50% +—

20.00%

17.50%

TTa%

15.00%
12.50%

sl

@C.
BQ
- |aT.
OE.

10.00%

7.50%

5.00%

2.50% -

0.00% -

Tipo C

Tipo D
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Tipo A

m1.07%

’ ®0.00% »C.
1.07% " ?‘
4.45% E

Tipo B

2.14%
4.98%
m4.80%
|235.77%
Tipo C
0,
2.14% LHES
m3.38%
m14.50%
Tipo D

267% 0,00%

m4.98%
m17.44%

uC.
Q.
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Sector 2 : Valores
350 —_—
300 290
@ 250
g
200
3 163
E 150
2 100 87 84
48
W 16 25
12 4 4 4 [_l 7 0
ﬂ o, S——. J'-_! L
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
Sector 2 : Porcentajes
40.00% +-
37.50% +— 36.8%
35.00% +—
32.50%
w 30.00% -
g 27.50%
- 25.00%
$ 22.50%
2 20.00% -
£ 1750%
8 15.00% +—
g 12.50%
10.00% +—
750% +—
5.00% +—
ggg:ﬁ; W*

Tipo A
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Tipo A

m0.13% z
uC.
0.51% .- 0.25% -y
T.
E
0.51%
Tipo B
0.51%
317% s
mQ.
m2.03% T
m11.03%
E.
Tipo C
0.89%
4.06% ncC.
.
m10.65% T.
m2.79% £
Tipo D
6.08% 0.00%
i =C.
| a3
m20.66% m36.76% T.
E.
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Sector 3 : Valores
240 - 220
220 — —
200
180 - 174 =
£ 160
8 140 |mc.
mQ.
g 100 - |aE.
Z 80 61 ]
60 e
40 + 32 34
20 ¢ S 11 S
o+mm [ ] -~
Tipo A Tipo D
Sector 3 : Porcentajes
3250% ————— — 203 ;
30.00% JI—
27.50%
25.00% 240%
8 2250%
§ 20.00%
T 17.50%
g‘ 15.00% ooy
8 12.50%
E 10.00%
7.50%
5.00% LA -
2.50% (IR A 3-5%4 —
0.00% == 1 []
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
——
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Tipo A

m 0.83Y%
l{t.’oo% mC.
152% =aQ.
T.
4.41% E

Tipo B

1.52%
3.45%
B2.48%
824.00%
Tipo C
0.55%
3.17%
m1.93%
m12.69%
Tipo D
0.00%
8.41% ‘
m4.69%
u30.34%
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Total Distrito: Por Uso

Mdmero de Lotes

650

Total distrito : Valores

600

550
500

450

400
350 -

300
250

200

150

100
50 -

0 -

Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D

Poréentaje de Lotes

27.50% }

Total Distrito : Porcentajes

32.50% e -

30.00% +

29.3%

25.00%

22.50% 4—

20.00% 4+—

| |EC.

17.50% +
15.00% f

12.50%
10.00%

7.50%

5.00%

2.50%
0.00% +

Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D

1 10T,

mQ.

LIE,
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Tipo A

m0.63%
0.10%
“ ’ uC.
aqQ.
1.01% T
2.94% E.
Tipo B
1.30%
1LTE%
u2.94% ‘
u22.25%
Tipo C
0.67%
3.23%
uC,
mnQ.
=2.65% T
E.
Tipo D
597% 0.00%
muC.
0.
T.
= 10.84% u29.29% E.
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Clasificacion

M 46.10%

Total Distrito

Wm4.67%

m30.25% mTipo A
m Tipo B
mTipo C
m Tipo D

N 18.98%

m41.33%

Total Distrito

m4.67%

B Concreto Armado
B Ladrillo
m Adobe
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Tipos de Edificaciones y Materiales Por Sector

(Porcentajes respecto al total de edificaciones en cada Sector)

Sector 1 Sector 1
B 6.58% W 6.58% m Concreto
M 25.09% ETipo A m20.11% ° oo .
B Tipo B M Ladrillo
m47.69% ETipo C
m20.64% mTipo D W Adobe
m73.31%
Sector 2 Sector 2
W 1.39% 16.73% m1.39% ® Concreto
i 16.73% BTipo A Armado
. ETipo B m41.70% W Ladrillo
T ®18.38% ®mTipoC B56.91%
) ®mTipo D = Adobe
Sector 3 Sector 3
m6.76% et m6.76% B Concreto
B Tipo Ammado
m43.45% m31.45% ®Tipo B m40.83% W Ladrillo
ETpoC
m Tipo D w5241% m Adobe
m18.34% ‘
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Porcentajes respecto al total de edificaciones del Distrito

Materiales Por Sector

25.00%
21.63%
20.00% f—Lg Fl—s
15. -l
15.00% 1 ' — |mConcreto Armado
10.00% m Ladrillc
44%, OAdobe
5.00% "
; [
0.00% -
Seclor 1 Sector 2 Seclor 3
Tipos Preliminares
S 71E3% @ Tipo A Concreto Armado
20.00% @ Tipo B Ladrillo Con Columna
15.00% ETipo C Ladrillo Con Columna
10.00% 1 DOTipo C Ladrillo Sin Columna
5.00% a8 Tfpo D Ladrillo Sin Columna
l Tipo D Adobe
0.00% 4
Seclor 1 Sector 2 Sector 3
Tipos Generales
30.00%
25.00% 24.13% ETipo A
20.00%
15.00% WTipo B
10.00% - ETipoC
5.00% -
0.00% B TipoD

Sector 1
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6.3.9 Interpretacion de Cuadros, Graficos y Resultados

1) En lo referente a los materiales de construcciéon predominantes segin nuestro
estudio, podemos decir lo siguiente:

El Sector 1 es el que cuenta con el mayor nimero de edificaciones de ladrillo, el
73.31 % de sus edificaciones son de este material, le sigue el Sector 3 con el 52.41%
de sus edificaciones, y luego el Sector 2 con 41.7%. El ladrillo por tanto es
predominante en los sectores | y 3

El Adobe es abundante en el Sector 2, 56.91% de sus edificaciones son de tal
material; 40.83% en el 3, y es minimo en el sector 1 con 20.11%.

El Concreto Armado es minimo en todos los sectores pero es en el 2 donde se hace
mas notorio, ya que s6lo el 1.39% de sus edificaciones son de este material; en los
otros sectores llega a un 6.5 % aproximadamente.

Las mayores diferencias de cantidades entre el ladrillo y el adobe ocurren en el
sector 1, la diferencia llega casi al 50%, mientras que en los otros sectores estan entre
un 12 a 15%.

Todo lo anterior nos lleva a que viendo al distrito de manera global los materiales
quedan constituidos de la siguiente forma:

Ladrillo =54% (Sector 1: 19.85%, Sector 2: 15.85%, Sector 3: 18.30%)
Adobe =41.3% (Sector 1: 5.44%, Sector 2: 21.63%, Sector 3: 14.26%)
C.A. =4.6% (Sector 1: 1.78%, Sector 2: 0.53%, Sector 3: 2.36%)

2) En lo referente al nimero de pisos en las edificaciones podemos decir:

Viendo al distrito por sectores podemos decir que:

En el sector 1 las edificaciones de 1, 2, y 3 pisos se hallan en un porcentaje
similar y predominante(174 a 181 edificaciones, 31% del sector aprox.),

mientras que las de 4 pisos a mas representan casi el 6% del sector.
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En el sector 2 las edificaciones son mayoritariamente de 1 piso (600
edificaciones) con el 76% del sector, las de 2 y 3 niveles con un 11% como
promedio, y las de 4 pisos a mas solo representan el 1% del sector.
En el sector 3 no se aprecia una predominancia marcada, pero las de 1 piso estan
en un 43%, las de 2 en un 31%, las de 3 en un 21%, y las de 4 pisos a mas en
5%.

Viendo al distrito no por sectores sino mas bien de manera global podemos

decir que:
En las de Tipo A: predominan las 4 pisos a mas con el 2.55% del total de
edificaciones del distrito; las de 1, 2 y 3 pisos representan como promedio s6lo
un 0.75% del distrito.
En las de Tipo B: predominan las de 3 y 2 niveles, representan el 13.58% y
10.45% del distrito respectivamente; las de 1piso en un 5.2%, y las de 4 a mas en
unicamente 1.1%.
En las de Tipo C: hay un equilibrio en las de 1,2 y 3 niveles, de un aproximado
de 6% como promedio, y las de 4 pisos a mas solamente representan 0.2% del
distrito.
En las de Tipo D: Son predominantes las de 1 piso como era de esperarse con un
39.45% del distrito, las de 2 pisos sin embargo llegan a un 6%, las de 3 a un
0.4% y las de 4 pisos a mas no existen.
La conformaciéon de porcentajes del total del distrito, respecto al nimero de
niveles es como sigue: | piso=54.41%; 2 pisos = 23.70%; 3 pisos =20.09%; 4
pisos a mas = 3.81%.
4) En lo que concierne a la antigiiedad de las edificaciones diremos:

Viendo al distrito por sectores:

182



El sector 1 cuenta mayormente con edificaciones entre los afios 1941 y 1966
(285 edificaciones) 51% del sector; y entre 1967 y 1974 (111 edificaciones) el
20% del sector.
En el sector 2 los rangos 1896-1940 y 1941-1966 son el 29% y 46% del sector
respectivamente, constituyen la mayoria de las edificaciones, ambas representan
casi el 75% del sector. Es el sector en el que mas edificaciones se construyeron
entre 1941 y 1966, registramos 359 edificaciones.
El sector 3 tiene como mayorias a los rangos predominantes del sector 2, pero en
el 3 es el de 1896-1940 el que cuenta con la mayor cantidad de edificaciones
(249, que representan el 34% del sector), de 1941-1966 hay 229 edificaciones
(32% del sector). Paraddjicamente cuenta con la mayor cantidad de edificaciones
del rango mas antiguo y del rango mas reciente (1984-2000). La edificaciéon mas
antigua registrada se ubica en éste y data del afio 1896.

Viendo al distrito no por sectores sino mis bien de manera global podemos

decir que:

Las Edificaciones de Tipo A han sido mayormente construidas entre los afios
1984 y 2000, por tanto no son de mucha antigiiedad, y en este rango constituyen
el 2.46% de las edificaciones de Barranco y el 53% del tipo A.
Las Edificaciones de Tipo B pertenecen mayormente a los afios 1941 a 1966, y
las de este rango significan un 11% del distrito y el 37% de las de Tipo B; los
rangos de afios posteriores tienen un porcentaje similar entre si que bordea el 6
% como promedio.
Las Edificaciones de Tipo C definitivamente fueron construidas entre 1941 y

1966 de manera significante con respecto a otros rangos de aiios, representando
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el 11% del distrito y el 58% del Tipo C las que se encuentran en este rango de
antigiiedad.

Las Edificaciones de Tipo D son las mas antiguas del distrito, los rangos 1896-
1940 y 1941-1966 se constituyen en aquellos en los que se han construido la
mayoria de las edificaciones que se encuentran dentro de este tipo, tienen el 23%
y el 19% respectivamente del total del distrito y representan el 50% y 40% de las
del Tipo D.

La constitucion de porcentajes del total del distrito, respecto a su antigiiedad es
como sigue: 1896-1940= 25.63% (han soportado 3 terremotos); 1941-1966=
42.05% (han soportado 2 terremotos); 1967-1974=12.72% (han soportado 1

terremoto); 1975-1983=9.15%; 1984-2000=10.45%.

5) En lo referente a los usos de las edificaciones podemos decir:
Viendo al distrito por sectores diremos:

En todos los sectores el uso predominante es el (C), en porcentajes muy
superiores con respecto a los demas, entre el 60% y 70% de las edificaciones por
sector en cada uno.

El segundo mayor uso en el sector 3 es el tipo (T) (comercio); mientras que en
los sectores 1 y 2 es el tipo (Q) (13% y 26% de su sector), en este ultimo
abundan las quintas y callejones (se encontraron 203 de éstas), sin embargo
podemos encontrar muchos negocios pequeiios y talleres en cantidad similar al
sector 3.

En el sector 1 y 3 hay mas cantidad de edificaciones de uso “E” que en el
sector 2

Viendo al distrito de manera global:
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Las Edificaciones de Tipo A tienen un uso mayoritariamente de edificios altos
(E) y es logico porque son de C.A; dicho uso representa el 3% del total de
edificaciones.

Los Usos de casa (C) predominan notoriamente en los tipos B, C y D.

El segundo mayor uso en los tipos de edificaciones A, By C es el (T).

El tipo de uso (Q) es el segundo mayor en las edificaciones tipo D, representan
casi el 11% del distrito.

La constituciéon de porcentajes del total del distrito en cuanto a los tipos de
usos mencionados es la siguiente: Uso C= 64.6%; Uso Q= 16.52%; Uso T=

13.97%; Uso E=4.91%.
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6.3.10 Estudio Complementario de Densidad de Muros y Analisis

del comportamiento sismico de viviendas tipo.

A parte de lo realizado anteriormente se hara un estudio complementario de densidad de
muros Yy modelacion de sistemas masa-resorte (mediante un analisis bidimensional) para ver
el comportamiento sismico de viviendas tipo, para lo cual se utilizaran planos de
edificaciones, en este caso se busco uno representativo para cada tipo de la clasificacion

(Tipo A, B, C, D).

Hay que tener en cuenta que las viviendas en algunos casos son levantadas por los mismos
poseedores de los lotes o por albaniles que habitan en el lugar, sin planos de célculo
estructural alguno. La construccion es empirica, lo que origina que las viviendas resulten
deficientes en cuanto a la distribucién y dimensionamiento de los ambientes, calidad de la
construccion, asi como la estructuracion de las mismas. Todo esto trae una serie de errores
tanto por exceso como por defecto. Los errores por exceso ocasionan gastos innecesarios,
mientras que los errores por defecto, que son mas graves, pueden ocasionar desgracias en
caso de un sismo fuerte. La baja densidad de muros de ladrillo en las edificaciones es un
problema que deriva de lo descrito anteriormente; como sabemos los muros portantes y de
arriostre son los que van a resistir las fuerzas sismicas horizontales generadas a raiz de un
movimiento sismico. Por lo tanto deberian cumplir con lo referente a que los muros se deben
colocar de una manera racional y su comportamiento debe satisfacer los principios

establecidos por la mecanica y la resistencia de materiales.

Se han conseguido planos de viviendas representativas de los Tipos A, B y C, un plano de

cada tipo; del Tipo D ha sido dificil la obtencion de planos ya que dentro de esta tipologia se
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encuentran viviendas de adobe o de albaiiileria en mal estado de conservacion, que por lo
general son de mucha antigiiedad y/o han sido construidas de manera artesanal por lo que no
poseen planos o son de dificil acceso (mayormente las personas son reacias a facilitarlos),
los obtenidos han sido conseguidos de expedientes de la Municipalidad del distrito y dichos
expedientes son fundamentalmente de proyectos nuevos o de ampliaciones; puede asumirse
entonces por las condiciones en que se encuentran las edificaciones de este tipo (descritas
anteriormente) y por estar la zona urbana de Barranco ubicada en un suelo factible de
amplificaciones sismicas, que estas viviendas (Tipo D) serin seriamente afectadas en caso
de producirse un sismo severo.

En general el proceso consiste en metrar los muros portantes (Edificaciones Tipo A, B y
C) asi como las columnas mas las placas de C.A.(s6lo en Edificaciones Tipo A), para
obtener las rigideces que aportan tanto en la direccidon “X” como en la direccion “Y” en cada
nivel o piso; ademas se metraran las cargas y pesos actuantes en cada entrepiso para calcular
su respectiva masa, obteniendo asi un sistema masa- resorte. Luego se calcularan los
cortantes maximos (Qmax) permitidos por los reglamentos tanto en edificaciones de
albaiileria como en concreto armado; esto es posible ya que para cada direccidn conocemos
tanto su rigidez como el area en planta de sus elementos resistentes, ademas nos es posible
obtener los desplazamientos maximos permitidos y afectarlos por el coeficiente de reduccion
de solicitaciones sismicas (R) indicado en la Norma de Disefio Sismoresistente E.030. El
proceso de calculo se mostrara detalladamente en anexos (ver Anexo IV).

Luego mediante la utilizacion de un programa de cOomputo (Analysis Wave)
determinaremos que aceleraciones de sismo soportaran tales sistemas (en su direccion mas
débil), los cuales representan a todas las edificaciones de su correspondiente tipo. El sismo

modelo a utilizar sera el ocurrido el 3 de Octubre de 1974 a las 19:01 horas, que tuvo una

PGA (Pick Ground Aceleration) de 194 gals (194 cm/sz).
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El programa se ejecutara basicamente para tres niveles:
a) Aceleracion de 100 gals (Sismo Leve)
b) Aceleracion de 250 gals (Sismo Moderado)
c) Aceleracion de 350 gals (Sismo Severo)
A manera de inspeccion en caso de superar los niveles mencionados se probaran con 700 y
1000 gals.
Se asumiran datos como amortiguamiento (5%) y una deformacion de falla de 10 cm.
Veremos entonces que nivel de sismo soportan cada una de las edificaciones tipo. Los
resultados también se plasmaran en mapas mediante el uso del software Arc View GIS 3.2.
En el Anexo IV les mostraremos el proceso de calculo para la obtencion de los datos que

nos permitan alcanzar los resultados pertinentes, los cuales presentamos a continuacion.
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Densidad de Muros

Edificacion Tipo A
Direccion X Direccion Y
Nivel Apiso(mz) SLmuros(cm) L/A (cm/m’) SLmuros(cm) L/A (cm/m?)
ler,...,.5to  400.43 6763.00 16.889 3166.20 7.907
™ 6to 373.00 755.00 2.024 338.00 0.906
() 7mo 310.42 385.00 1.240 200.00 0.644

- (*) En estos Pisos existen pocos muros de albaiiileria, la rigidez es aportada
fundamentalmente por las placas y columnas de C.A.
Nota.- En este tipo es solo para dar una referencia ya que ¢l sistema es
a base de Placas de C.A.en una direccion y un sistema Dual (pérticos y
placas de C.A.) en la otra direccién.

Edificacién Tipo B
Direccion X Direccion Y
Nivel Apiso(mz) SLmuros(cm) L/A (cm/m?) SLmuros(cm) L/A (cm/m?)
ler 98.21 3980.00 40.525 1835.00 18.684
2do 59.01 2656.00 45.009 1428.00 24.199
3er 59.01 2309.00 39.129 478.00 .

IBaja densidad de muros

Edificaciéon Tipo C
Direcciéon X Direccion Y
Nivel Apiso(mz) SLmuros(cm) L/A (cm/m?) SLmuros(cm) L/A (cm/m?)
ler 74.50 728.00 9 2680.00 35.973
2do 74.00 651.00 2475.00 33.446
3er 21.34 525.00 24.602 815.00 38.191

Baja densidad de muros
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Resultados de la evaluacion
del programa Wave Analysis

Sismo Modelo : Sismo de Lima del 3 de Octubre de 1974

(19:01 horas)

Edificaciones Tipo A

Direccién mas Débil="Y"
Dmax = 2.03cm.

Nimero de Pisos = 7

0.05 ( 5%)

Dmax de Falla= 10.00cm.(asumido)
Amortiguamiento=

Datos Resultados(Comportamiento)
Pisos Q(T) D(cm) | K(T/cm)| M(T) 100 gals |250 gals|350 gals}700 gals}1000 gals
1-—5to | 1024 1.83 5605 508 |Elastico |Elastico |Elastico |Elastico | Elastico
6to 719 0.14 4263 404 |Elastico |Elastico [Elastico |Elastico | Elastico
7mo 659 0.04 3821 322 |Elastico |Elastico |Elastico |Elastico | Elastico

Edificaciones Tipo B

Direccién mas Débil = "Y"
Dmax = 1.30cm.

Nimero de Pisos =3

Amortiguamiento=

0.05 (5%)

Dmax de Falla= 10.00cm.(asumido)

Datos Resultados(Comportamiento)
Pisos Q(T) D(cm) | K(T/ecm)| M(T) [100 gals }250 gals|350 gals}700 gals|1000 gals
ler 80 1.03 467 95 | |Elastico |Elastico |Elastico |JElastico| Falla
2do 38 0.14 259 72  |Elastico JElastico |Elastico] Falla Falla
3er 36 0.55 152 31 Elastico |Elastico |Elastico |Elastico | Elastico

Edificaciones Tipo C

Direccién mas Débil = " X"
Dmax = 1.36cm.

Dmax de Falla= 10.00cm.(asumido)

Niimero de Pisos = 3 Amortiguamiento= 0.05 ( 5%)
Datos Resultados(Comportamiento)
Pisos Q(T) D(cm) | K(T/cm)| M(T) }100 gals J250 gals|350 gals}700 gals{1000 gals
ler 33 0.83 179 91 elastico | Falla Falla Falla Falla
2do 29 0.004 158 84 |Falla Falla Falla Falla Falla
3er 23 0.12 110 15 Falla Falla Falla Falla Falla
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Graficos de Histeresis

Edificaciones Tipo A
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Graficos de Histeresis
Edificaciones Tipo B
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Graficos de Histeresis
Edificaciones Tipo C
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Respuestas Tiempo-Historia

Edificaciones Tipo A
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Respuestas Tiempo-Historia
Edificaciones Tipo B
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Respuesta Tiempo-Historia
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Respuestas Tiempo-Historia
Edificaciones Tipo C

Respuesta Tiempo-Historia

Aceleracion = 100 gals

150 — Respuesta
® 100
ko] é 50 1 ~ JJJL ]
£o A el st 2 ol UL : ml Mo o, e B
°o% °] o e "l"mgjw' Hir'g ") gi;r‘"‘i’i‘-'"lf '%H‘i \ ﬁs
o E’ -50 - '] ’
8 { ’
2-100
-150
Time(seg.)
Respuesta Tiempo-Historia
Aceleracion = 250 gals
300 —— Respuesta
@ 200
&
- — 100 - S
g g i mhl m
oz O ¥ 'm::.‘\‘ﬁ -
[ =
O 3 -100 A 6
3
£ -200

-300

Time(seg.)

200



Mapas del Distrito de
Barranco elaborados con el

Software Arc View GIS 3.2
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Conclusiones

Capitulo 1: Aspectos Geoldgicos

Existen evidencias de zonas criticas y con potencial de fendmenos locales tales como
estabilidad de taludes, condiciones de licuacion de arenas y asentamientos diferenciales,
erraticidad de suelos, arenas edlicas etc., que hacen del suelo de Lima heterogéneo y
erratico, con un potencial de riesgo que espera ser estudiado a corto tiempo si se desea
buscar seguridad.

A nivel Regional, la faja costanera del Peru Central estd comprendida entre los valles de
Pativilca y Pisco, siendo en la etapa de Sedimentacion Cuaternaria donde quedan
constituidos los tablazos, las playas, los acantilados y la morfologia definitiva del litoral.

La Ciudad de Lima y por ende el distrito de Barranco se hallan dentro de los limites de
influencia del cono de deyeccion del rio Rimac, el cual consiste de material aluvial de
estructura lentiforme donde se superponen depdsitos de cantos rodados, arena, arcilla, y
limo, sin orden ni arreglo; depositados durante la ltima etapa del Pleistoceno, sobre el

z6calo rocoso mas antiguo, compuesto por rocas sedimentarias del Mesozoico.

El abanico fluvial del rio Rimac fue el resultado de un tectonismo horizontal y vertical, lo
cual se manifesto en una elevacion de la zona Andina y un descenso de la cuenca de Lima.

La cuenca de Lima, con el tiempo, fue llendndose de materiales que incluyeron el
deposito de sedimentos marinos, los cuales se distribuyeron de manera no uniforme por la
accion que ejercio la presencia de lagunas aisladas de agua dulce o salada sobre todo en
lugares de predominancia de finos y arenas; este hecho se manifiesta hoy mediante lentes
con sedimentos de granulometria fina e incluso mezclados con material organico, depésitos

que subyacen sobre casi la totalidad del distrito de Barranco. Dicho material se compone
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por tanto de conglomerados con cantos rodados de tamafio variable hasta de unos 20
centimetros, siendo su matriz de arena arcillosa. Los cantos rodados consisten en su
mayoria de rocas volcanicas, en menor proporcion de rocas plutonica, y en muy pequeiia
de rocas sedimentarias. Estas capas conglomeraticas se alternan con otras arcillas poco
arenosas o de arena arcillosa.

La actual linea de Costa en el area representa un caso particular de Geoformas,
condicionada por las corrientes de rumbos S-E y N-O y las consecuencias de la Tectonica
Regional que se manifiesta en fallas y espolones rocosos periddicos.

El conocimiento de las condiciones geoldgicas de Lima es basica para la planificacion
futura de Lima y sus alcances multiples en geotécnia, como son los recursos naturales
disponibles en Ingenieria Minera y Civil, en la microregionalizaciéon sismica y los

diferentes fenomenos locales.

Capitulo 2: Aspectos Geomorfologicos

Estudios realizados en la década del 60 por Martinez, A.-Posturas, F., estimaban que
para el afio 2000 Lima metropolitana descansara integramente sobre los suelos de los
conos de deyeccion de los rios Rimac y Chillon y en consecuencia sera necesario evaluar
oportunamente la influencia de hechos geomorfologicos, tales como que el suelo de Lima
no es homogéneo ni uniforme, que las zonas de contactos laterales y frontales de los conos
de deyeccion son areas con un potencial de riesgo sismico por los efectos locales que
puedan producirse, que las zonas de migracion edlicas al sur de Lima y los depositos
edlicos ocultos dentro de una determinada terraza favorecen fendmenos locales de

licuacion de arenas, asentamiento diferencial y amplificacion de suelo, etc.

Capitulo 3: Aspectos Geotécnicos
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La relacion existente entre la respuesta dinamica de las edificaciones construidas sobre
un determinado terreno y las caracteristicas geotécnicas del mismo, hace necesario el
conocimiento de los depdsitos del suelo que subyacen las zonas de interés.

Segun la investigacion de Carrillo, A.en 1969 hecha en base a varias pruebas de placas a

carga uniforme y estatica realizadas por la UNI en diferentes partes de Lima y presenta una
correlacion entre el tipo de suelo y el modulo de elasticidad estatico cuyos valores varian
para suelos arcillosos entre 45 a 214 kg/cm?, limos arenosos 90 a 250 kg/cm2 y suelos
gravosos 326 a 1692 kg/cmz; proporciona una referencia util de los suelos superficiales de
Lima.

La zona de Barranco presenta un perfil de suelo erratico, existiendo estratificacion
cruzada. Se observan estratos de espesor y profundidades variables de arcilla y limos, con
intercalaciones de arena fina limosa, ademas se hace notoria la presencia de caliche en todo
el perfil.

El nivel freatico en Barranco oscila entre los 20 y 30 metros de profundidad. Segun el

Ing. Lisson el flujo interno de aguas en esta zona de los acantilados se deba a un conexion

entre los rios Rimac y Chillon.

En el area que limita a Barranco con Miraflores y Surco la grava es casi superficial, pero
en el resto de la zona urbana del distrito, vemos que ésta se ubica desde 2 metros hasta 7 u
8 metros de profundidad, notandose material limoso y arcilloso en los primeros metros.

Segun ensayos de Penetracion Estandar (SPT) y Cono Holandés (CPT) realizados en
Barranco por el Laboratorio de Geotécnia del CISMID en el aiio 1981, se obtuvieron
resultados en los que sin embargo no se nota un orden ni secuencia en los estratos en el
perfil estratigrafico, asi las consistencias predominantes en cada suelo segun la

clasificacion SUCS son: ML (limos de baja plasticidad) Desde suelto a muy duro, CH
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(arcillas de alta plasticidad) Media a rigida, CL (arcillas de baja plasticidad) Rigida a dura,
SH (arena limosa) Densa a muy densa en algunos lugares sueltas.

Estudios realizados por Vidal Cordero, Jorge en 1997 demuestran que el area urbana de

Barranco presenta un tipo de suelo SM y ML (Arena Limosa y Limo Arenoso); que la
parte de lo que corresponde a la zona del circuito de playas de la Costa Verde entre las
playas “Las Cascadas” y “Barranco” es GP y GM (Grava Arenosa ), mientras que la zona
de las playas “ Los Pavos”, “Barranquito” y “Los Yuyos” es SP (Arena Limpia). Ademas
afirma de que existe una moderada agresividad al concreto en la zona urbana y una muy
alta en la zona del circuito de playas desde la playa “Barranco” hasta la de “Los Yuyos”.
Por lo que podemos concluir segin éste y el parrafo anterior que el tipo de suelo
predominante en el area urbana del distrito de Barranco es SM y ML

En cuanto a la capacidad portante, siendo un suelo heterogéneo, éste estara controlado
algunas veces por esfuerzos de corte y otros por asentamientos de los estratos mas
desfavorables (dentro de la profundidad activa de la cimentacion). Para cimentaciones
superficiales las capacidades portantes oscilan entre 0.6-1.9kg./cm’. Para cimentaciones
profundas por medio de pilotes, los cuales se apoyaran sobre la grava, las capacidades
portantes estarian en el rango de 3 — 3.5 kg./cm’. En el caso de usar sotanos sobre la grava
éstas aumentarian de 4 — 5 kg./cm’.

Segun estudios de Garcia Garcia, Edgar en 1984, desde el punto de vista estatico los
taludes de Barranco son de un estado probablemente Inestable o Critico (Fs menores o
cercanos a 1.00) y desde el punto de vista dinamico podrian fallar en sismos de grado VI a
III MM (Escala de Mercalli Modificada) y son los que poseen una aceleracion sismica
critica menor que la minima aceleracion registrada ( 0.10g para el sismo del 24 de mayo de
1940). Esto se tendra presente para la clasificacion posterior en los lotes con viviendas

cercanas al borde del acantilado.

221



La zona por presentar materiales limo arcillosos y/o limo arenosos es una zona factible
de amplificacion sismica, esperandose asentamientos y grietas en el terreno, por lo que hay

que tomar las medidas constructivas respectivas de acuerdo a este tipo de suelo.

Capitulo 4: Aspecto Historico y Urbanistico

Barranco es un pequeiio distrito riberefio de extension de 3 km?, ubicado al sur de Lima
que conserva gran parte de sus valores Urbano-Arquitectonicos debido a su ubicacion
tangencial en la trama urbana de la Metropoli y a las peculiares caracteristicas de su
poblacion tradicionalista; famoso por su aporte cultural y considerado como barrio
bohemio. Su origen real corresponde al lento crecimiento de un poblado de pescadores,
ramificacion ancestral del curacazgo prehispanico de Sulco.

A lo largo de los periodos de su historia su trama urbana y su poblacion han sufrido
algunos cambios, sin embargo el distrito conserva mucho de su tradiciéon asi como
edificaciones de finales del siglo XIX (consideradas muchas de ellas por el INC como
patrimonio cultural del pais), resaltando que el terremoto de 1940 ocasioné destruccion de
gran parte del distrito. Ademas cuenta con lugares turisticos muy bellos y famosos entre
los que destacan el Parque y Biblioteca Municipal, el “Puente de los Suspiros”, la
“Ermita”, La Iglesia Santisima Cruz de Barranco, la “Bajada de Baiios”, el “Mirador”, etc.

Su trama urbana, al igual que otros Barrios Histdricos Latinoamericanos, presenta una
geometria irregular fruto de su adaptacion a antiguos linderos de haciendas, cursos de
aguas y la topografia existente. Por lo general sus calles no estan en un estilo de damero
(como el centro de Lima) y una observacion importante es que muchas de ellas
actualmente no cuentan con una sefalizacion vehicular adecuada en sus pistas.

El sereno y pausado ritmo de vida de clase media, motivaron a que algunos grupos
sociales acomodados se trasladen a este barrio en la década del 70' y 80'; conviviendo

inicialmente con los barranquinos en forma armoniosa debido a su escaso nimero, lo que
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motivo un incremento en la construccion de edificios multifamiliares de 4 pisos y un
desmedido interés comercial, ésto ultimo ocasiona la apertura indiscriminada de tabernas
disfrazadas de bohemia cultural, haciendo del distrito un nuevo centro de atraccion
noctuma de la ciudad de Lima, incrementando asi algunos problemas sociales como
delincuencia y drogadiccion que generan un alto grado de inseguridad ciudadana.

El mayor trafico vehicular se registra en el sentido Norte — Sur, siendo las avenidas Grau,
Bolognesi, y San Martin — Pedro de Osma las que soportan dicho volumen de transito en la
zona urbana, mientras que en la zona no urbana la via principal es el circuito de playas de
la Costa Verde.

El distrito cuenta una poblacion de 40,660 hab. siendo el 46.4% hombres y el 53.6%
mujeres. El nivel de analfabetismo es minimo, el 80% ha superado el grado de instruccion
secundaria, teniendo estudios superiores el 32.70% de la poblacion del distrito.

El 43.55% de los hogares pertenecen a un estrato socioeconomico Medio Alto y el 37.81
% a un estrato Medio, constituyéndose asi en los estratos socioecondmicos mas
representativos del distrito alcanzando juntos cerca del 81% de los hogares barranquinos.

El 5.73% de las viviendas se encuentran en calidad de desocupadas. Los materiales
predominantes en las paredes de las viviendas son el ladrillo o bloque de cemento y el
adobe, con 54% y 41.26% respectivamente; en el caso de los techos los materiales
predominantes son el concreto armado y la madera con 44.86% y el 37.88%
respectivamente. Ademas cabe seiialar que la mayoria de viviendas cuentan con los
servicios basicos de luz, agua y desagiie.

La actividad principal del distrito es el comercio. Barranco cuenta con algunos problemas
de inseguridad ciudadana como delincuencia y drogadiccion los cuales se ven
incrementados en especial los fines de semana por la presencia de centros nocturnos

diversion.
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El distrito cuenta con 11 establecimientos de salud sin embargo ninguno de estos llega la
categoria de gran centro de salud, por lo que en caso de un sismo, Barranco no posee un
gran hospital a disposicion de la atencion de los posibles heridos. Posee ademas 53 centros
educativos y 57 organizaciones sociales.

Analizar el aspecto Urbano e Historico del distrito nos brinda las pautas necesarias para
conocer la problematica interna de la zona y brindarmos informacion complementaria, para
con criterios técnicos llegar a plantear alternativas de solucion a los problemas derivados

de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones y de su poblacion.

Capitulo 5: Aspecto Sismico

El hecho de que el Peru esté ubicado en uno de los ambientes sismo-tectonicos de mas
alta actividad que hay en la Tierra, nos significa que todos los peruanos debemos tomar
conciencia ante tal situacion y estar preparados a fin de afrontar la eventualidad de un
sismo de considerable magnitud e intensidad

La teoria de la Tectonica de Placas tiene gran asidero en el hecho que la mayor parte de
la actividad sismica en el mundo se concentra a lo largo de los bordes de éstas y su
frotamiento mutuo es lo que produce los terremotos, por lo que la ubicacion de éstos
delimitara los bordes de las mismas.

La actividad sismica del pais se debe a parte de la interaccion de las Placas de Nazca y
Sudamericana (que habrian originado el levantamiento de la Cordillera de los Andes), a
los reajustes que se producen en la corteza como consecuencia de la interaccion y la
morfologia alcanzada por el Aparato Andino, asi también debido a procesos secundarios
tales como la accion compresiva del Escudo Brasileiio contra el Cinturon Andino.

Es importante conocer el comportamiento del suelo en relacion con la estructura que
soporta ante la presencia de un movimiento telurico, ya que pueden manifestarse con

fenomenos como amplificacion sismica en los estratos del suelo, resonancia entre el suelo

224



y la estructura (amplificacion dinamica), disipacion de la energia vibracional en el suelo,
falla progresiva y asentamiento diferencial.

Los depositos de suelos blandos y profundos introducen una mayor proporcion de
componentes de periodos largos en los movimientos de la superficie; los efectos
aparentemente se incrementan conforme la profundidad o blandura del suelo crece.

El sismo en sus vibraciones transmite energia que es absorbida integramente por la
construccion, ésta se almacena en forma de energia cinética que origina la deformacion de
los elementos estructurales en proporcion a su resistencia y rigidez, y el resto se disipa por
amortiguamiento estructural en forma de friccion, de rotura y deslizamiento a lo largo de
las grietas en los elementos.

Una estructura bien proyectada y construida, sera capaz de resistir sin deterioro alguno,
los sismos de gran frecuencia y de magnitud media, y con deterioros progresivos en
fluencia, sin llegar a colapsar en sismos excepcionales de intensidad alta.

La pérdida de resistencia en una edificacion se da como consecuencia de un
mantenimiento inadecuado de la edificacion (por ejemplo, a la corrosion, degradacion o
fisuraciones previas por causas diversas), o como consecuencia de esfuerzos residuales de
fabricacion, de solicitaciones posteriores, 0 como un asentamiento de un sismo anterior
(comin en construcciones de adobe); cuyos dafios no se han reparado o la reparacion fue
defectuosa, lo que trae como resultado una disminucion de la seccidn recta, que debe
resistir el sismo de una intensidad prevista.

Desde el punto de vista sismico, una estructura debe disefnarse para resistir sismos
menores sin deteriorarse, es decir, dentro del rango elastico.

Los sismos mas destructores no son aquellos de aceleraciones altas, sino aquellos cuya
duracion del periodo predominante es mas largo, por lo que elegir un tipo de estructura

considerando la interaccion que hay entre el suelo y estructura, es elegir estructuras rigidas
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en suelos blandos y estructuras flexibles en suelos duros, para evitar resonancia entre los
periodos predominantes del suelo y el periodo natural de vibracion de las edificaciones.

Los sismos mas fuertes que ha sufrido la ciudad de Lima han sido los ocurridos en los
aiios 1940, 1966, y 1974; siendo el primero el mas devastador para el distrito de Barranco,
sefialando que la zona de los acantilados ha sufrido algunos derrumbes en la ocurrencia de
estos sismos.

La relacion de los daiios sismicos y los periodos de vibracion de microtrepidaciones
(conociendo estos ultimos se puede tener idea del tipo de suelo existente en la zona en
estudio) tiene que ver con el problema de resonancia; es decir, la correspondencia entre el
periodo predominante del suelo medido por microtrepidaciones y el periodo de la
estructura.

De acuerdo a la informacion recopilada en base a estudios de microtrepidaciones, los
periodos de vibracion encontrados en el distrito varian de 0.10 a 0.38 segundos, teniendo
en cuenta que:

El rango de valores entre 0.10 y 0.15 segundos en esta zona corresponden a
aquellos suelos limosos y arcillosos de poca potencia donde la grava es casi
superficial o donde el nivel de la roca es poco profundo

Los periodos mas altos en esta zona (0.31-0.40 segundos) tienen ocurrencia en los
lugares donde habia mayor potencia de suelo arcilloso.

En cuanto a los periodos intermedios (0.16-0.30 segundos), éstos no representan
exactamente a un tipo de suelo predominante en esta zona.

En la zona de los acantilados se presentan con valores algo elevados ( 0.20-0.36
segundos).

En base a los resultados de microtrepidaciones confirmamos los tipos de suelos

existentes en la zona urbana del distrito (Arena Limosa (SM) y Limo Arenoso (ML))
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mencionados en el capitulo de Aspectos Geotécnicos, ya que son los correspondientes a los
periodos de vibracion obtenidos en los ensayos mencionados en el parrafo anterior.

Hay que dotar de condiciones de mayor seguridad a la poblacion que habita en las areas
criticas del distrito y que ocupan viviendas criticas que presentan riesgos de colapso total o
parcial, en caso de un sismo de gran magnitud.

Evacuar y reubicar a la poblacion de las viviendas que se encuentran en alto riesgo
sismico, ordenar y apoyar técnicamente el reforzamiento y la reparacion de las viviendas
que sean rehabilitables, demoler las viviendas que estin muy deterioradas, asi como
afrontar de una manera permanente la remodelacion de las éreas criticas son buenas y
eficaces medidas de prevencion sismica.

Es preciso iniciar una labor de concienciacion, adiestramiento y organizacion a la
poblacion, no s6lo a nivel local sino también nacional; no hay que esperar como
mayormente nos ocurre, estar con el problema presente para recién reaccionar.

Capitulo 6: Amenaza de Sismo y Evaluacion de la
Vulnerabilidad Sismica

Un terremoto es una expresion que adopta la naturaleza como resultado de su
funcionamiento interno, de ocurrencia eventual y de extraordinaria magnitud, pero no
implica que necesariamente provoque un desastre, pues los terremotos suelen ser
desastrosos cuando afectan una fuente de vida con la cual el hombre contaba o un modo de
vida realizado en funcidn de una determinada geografia.

En si se puede decir que existe un alto riesgo de desastre si uno o mas fenémenos
naturales peligrosos se dieran lugar en situaciones vulnerables.

El Peligro es la probabilidad de que se produzcan en un periodo determinado y en una
zona dada, un fenémeno natural extremado y potencialmente dafino que induce

movimientos de la tierra, el agua o el aire, los cuales afectan a una zona determinada.
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La Vulnerabilidad de cualquier elemento estructural fisico o socioecondémico expuesto a
un peligro natural es su probabilidad de resultar destruido, dafiado o perdido

El Riesgo puede relacionarse directamente con el concepto de desastres, ya que incluye
las pérdidas y danos totales que podria sufrirse después de un peligro natural: personas
muertas, personas heridas, dafos a la propiedad, perturbacion de la actividad

Las condiciones de vulnerabilidad sismica se agudizan cuando los asentamientos
humanos se ubican en areas de alta actividad sismica y/o la forma de construccion no
ofrece ninguna resistencia sismica.

La vulnerabilidad no abarca so6lo los efectos fisicos directos de un sismo destructor, sino
que implica ademas, la vulnerabilidad de la poblacion en el sentido de su posicion socio-
econdmica, relacion funcional y conflictiva que produce condiciones desfavorables para
una proporcion de la poblacion urbana. Por lo que podemos hablar entonces de la
vulnerabilidad social, economica y cultural.

El deterioro urbano se halla relacionado con la vulnerabilidad, ya que las consecuencias
de un sismo son mayores si el deterioro urbano y la intensidad sismica de la zona son de
alto grado.

En términos generales la vulnerabilidad puede entenderse, como la predisposicion
intrinseca de un sujeto o elemento a sufrir dafio debido a posibles acciones externas y por
lo tanto su evaluacion contribuye en forma fundamental al conocimiento del riesgo
mediante interacciones del elemento susceptible con el ambiente peligroso, es decir que
hay que estudiar y entender la forma en que los procesos sociales influyen sobre las
formaciones espaciales, formando condiciones agudas de vulnerabilidad y creando
desastres sismicos catastroficos.

Es preciso realizar una investigacion socioecondémica, tecnolégica y operativa, que

permita dar soluciones a la problematica habitacional; el proceso de tugurizacion esta
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directamente relacionado con el déficit cualitativo de vivienda, sin embargo en el distrito
en analisis la tugurizacion es muy pequefia, Unicamente se circunscribe a las zonas mas
pobres del distrito y ocurre por lo general en callejones y/o quintas en muy mal estado de
conservacion, el problema es que muchas de estas personas prefieren mantenerse en su
actual lugar de vivienda sin importarles el peligro latente ante la ocurrencia de un sismo de
regular magnitud, y es que se sienten comodos viviendo en una zona urbana la cual les
ofrece muchos servicios cerca y debido a los bajos recursos economicos de estas familias,
su unica alternativa seria irse a una urbanizacion alejada de la ciudad lo cual afectaria su
desenvolvimiento diario ya acostumbrado.

La sectorizacion nos permite estudiar por separado cada sector o zona del distrito con
caracteristicas similares, es decir hacer un analisis del problema, resolver las inquietudes y
sintetizar resultados; en nuestro caso los 3 sectores de la informacion catastral dividen al
distrito en zonas donde muchas de sus manzanas guardan caracteristicas similares.

La mayoria de edificaciones del distrito estan en un estado conservacion de regular a
bueno (55% a 36% de las edificaciones registradas).

El Sector 1 esta ubicado en la porcion Noreste del distrito, cuenta con 65 manzanas, es
eminentemente residencial y de estratos socioeconomicos Alto, Medio—Alto, y Medio en
ese orden; con edificaciones de Albaiileria y C.A. como material predominante, en
especial en la zona de los malecones, y de 2 a 4 pisos como promedio; también se
encuentran algunas edificaciones de adobe de 1 piso, al igual que una que otra quinta. Las
viviendas de construccion artesanal no son muy comunes es esta zona

El Sector 2 es el correspondiente a la parte Este del distrito, cuenta con 62 manzanas.
Practicamente todo el sector mantiene la caracteristica de “barriada” debido a que abundan
las quintas y callejones, muchas de ellas antiguas, de adobe como material predominante y

en regular y/o mal estado de conservacion; su poblacion es basicamente de un estrato
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socioeconomico Medio a Medio — Bajo. Existen edificaciones de ladrillo, algunas en buen
estado y de albaiiileria confinada, pero otras (la mayoria) parecen haber sido construidas de
manera artesanal es decir contando s6lo con la asesoria de maestros de obra, poniendo en
duda la calidad técnica en la construccién, muchas mantienen sus segundos o terceros pisos
con la fachada sin tarrajear ya que éstas han sido terminadas muchos afios después de la
construccion de los primeros. Hay pocas edificaciones de concreto armado y los edificios
mas altos llegan s6lo a los 4 pisos 6 5 pisos excepcionalmente. Las edificaciones del sector
son de 1 a 2 pisos en su mayoria como promedio.

El sector 3 es denominado como “Zona Monumental”, cuenta con 80 manzanas, en éste
se encuentran concentrados edificaciones antiguas (mayormente en el tercio central del
sector) en mayor cantidad que en los otros sectores, algunas de éstas han sido catalogadas
como “Monumentos Histdricos” por el Instituto Nacional de Cultura, por lo cual a pesar de
muchas de éstas encontrarse en mal estado de conservacion, no pueden ser demolidos por
tal motivo. Es en este sector donde se ubica la parte mas turistica, cultural, paisajista y
bohemia del distrito, es la zona que refleja el sentido tradicional de Barranco, sobre todo
los aledafios al Parque Municipal, que constituyen el drea mas comercial y de recreacion
nocturna del distrito. Ademas de las tradicionales casonas de adobe, existen edificaciones
de Albaiiileria y C.A., sobre todo en la zona sur del sector, las manzanas son
eminentemente de tipo residencial y podemos encontrar edificios de C.A. en especial en las
areas cercanas a los malecones. También existen algunas quintas con edificaciones de
adobe en su mayoria, pero otras de ladrillo en buen estado de conservacion. Sus hogares
pertenecen a un estrato Socioeconémico Medio —Alto (predominantemente), Alto (sobre
todo en la zona de malecones), y Medio.

En lo referente a los materiales de construccién predominantes segiin nuestro

estudio, podemos decir lo siguiente:
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El ladrillo es el material de construccion predominante en los sectores 1 y 3. El sector 1
es el que cuenta con el mayor nimero de edificaciones de ladrillo en comparacion a los
demas sectores, le siguen el Sector 3 y el Sector 2 en ese orden.

El adobe es el material predominante en el Sector 2, es abundante pero no predominante
en el Sector 3 y es poco abundante en el Sector 1 en comparacion con los otros 2.

El concreto armado (C.A.) es minimo en todos los sectores pero es en el 2 donde se hace
mas notorio, ya que solo el 1.39% de sus edificaciones son de este material, en los otros
sectores llega a un 6.5 % aproximadamente.

Las mayores diferencias de cantidades entre el ladrillo y el adobe ocurren en el sector 1,
la diferencia llega casi al 50%,mientras que en los otros sectores esta entre un 12 a 15%.

Viendo al distrito de manera global los materiales quedan constituidos de la siguiente
forma: Ladrillo = 54%, Adobe =41.3%, y C.A. = 4.6%, los 2 primeros coinciden
notablemente con la informacion estadistica obtenida del INEI que nos indica el 53.99% y
41.26% en ladrillo y adobe respectivamente.

Podemos concluir que la mayoria de edificaciones de Barranco tienen al ladrillo como su
material constructivo predominante y en un porcentaje cercano pero menor a éste, al
adobe; cabe destacar que las de C.A. son pocas en comparacion con los otros materiales
mencionados.

En lo referente al nimero de pisos en las edificaciones podemos decir:

Respecto a la presencia de los Tipos en los diversos sectores:

Las edificaciones de Tipo A en los sectores 1 y 3 son mayormente de 4 a mas
pisos, debido a que en esta zona existen gran cantidad de edificios de departamentos
en especial en la zona de los malecones; mientras que en el sector 2 existe una
cantidad similar entre las de 3 niveles y las de 4 a mas, aparte que el Tipo A es

minimo en este sector, esto se comprueba al visitarlo, notindose pues que las
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edificaciones no son muy altas en esta parte del distrito y las mas altas llegan a lo
mucho a 3 6 5 pisos.

Las edificaciones de Tipo B son mayormente de 2 y 3 pisos en los sectores 1 y 3,
mientras que en el sector 2 existe un equilibrio en las de 1, 2 y 3 pisos en este tipo.

Las edificaciones de Tipo C son mayormente de 2 pisos en el sector 1, de 1 piso en
el 2,y de 1,2y 3 pisos en cantidades similares en el sector 3; las de 4 pisos a mas
son muy pocas y son del tipo C1 representando el 0.2% del total del distrito.

En las edificaciones de Tipo D vemos que las de 1 piso predominan en todos los
sectores pero con mayor notoriedad en el sector 2. En el sector 3 es donde
encontramos la mayor cantidad de viviendas de tipo D pero de 2 pisos, esto se debe a
que es la zona monumental donde las edificaciones de adobe son por lo general
casonas antiguas y que llegan en algunos casos a 2 niveles.

Viendo al distrito por sectores podemos decir que:

En el sector 1 las edificaciones de 1, 2, y 3 pisos se hallan en un porcentaje similar
y predominante (31% del sector aprox.) mientras que las de 4 pisos a mas
representan casi el 6% del sector.

En el sector 2 las edificaciones son mayoritariamente de 1 piso (76% del sector),
las de 2 y 3 niveles con un 11% como promedio, y las de 4 pisos a mas sdlo
representan el 1% del sector.

En el sector 3 no se aprecia una predominancia marcada, pero las de | piso estan en
un 43%, las de 2 en un 31% , las de 3 en un 21%, y las de 4 pisos a mas en 5%.

Viendo al distrito de manera global podemos decir que:

En las de Tipo A: predominan las de 4 pisos a mas con el 2.55% del total de

edificaciones del distrito.
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En las de Tipo B: predominan las de 3 y 2 niveles, representan el 13.58% y 10.45%
del distrito respectivamente.

En las de Tipo C: hay un equilibrio en las de 1, 2 y 3 niveles, de un aproximado de
6% como promedio.

En las de Tipo D: son predominantes las de 1 piso como era de esperarse con un
39.45%.

La conformacion de porcentajes del total del distrito, respecto al niimero de niveles
es como sigue: | piso = 52.41%; 2 pisos = 23.70%; 3 pisos =20.09%; 4 pisos a mas =
3.81%.

Se observa la légica que a medida que los tipos son mas vulnerables las edificaciones
tienden ser de menor cantidad de pisos, por ejemplo las de Tipo D son de 1 piso por lo
general, mientras que las de Tipo A llegan incluso hasta los 12 pisos (ésta fue la mas alta
registrada y se ubica en el sector 1) .

El grupo mas numeroso en el distrito son las edificaciones de Tipo D de 1 piso (39.45%),
y el segundo gran grupo las de Tipo B de 3 pisos (13.6%).

No existe abundancia de edificios altos de ladrillo, se observa que las de mas de 4 pisos
llegan solo a representar el 1.3% de las edificaciones del distrito.

En lo que concierne a la antigiiedad de las edificaciones diremos:

Respecto a la presencia de los Tipos en los diversos sectores:

Las Edificaciones de Tipo A tanto en el sector 3 como en el sector 1, fueron en su
mayoria construidas entre los afios 1984 y 2000 , mientras que en el sector 2 se
construyeron en mayoria entre 1975 y 1984, es decir después del terremoto de 1974.

Las Edificaciones de Tipo B han sido construidas mayormente luego del terremoto
de 1940, lo cual se observa en todos los sectores. Sin embargo en cada sector existe

uno o mas rangos de afios en los que este tipo predomina, por ejemplo en el sector |
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entre 1941 y 1974, es decir la mayoria ha soportado 2 terremotos (1966 y 1974); en
los sectores 2 y 3 los porcentajes son parecidos en los rangos establecidos después
del terremoto del 40, sobretodo en el sector 2, mientras que en el 3 hay un ligero
incremento entre 1941 y 1966.

Las Edificaciones de Tipo C han sido mayormente construidas entre 1941 y 1966,
esto ocurre en todos los sectores y se debe fundamentalmente a que luego del
terremoto de 1940 el distrito quedo seriamente afectado, comenzando a partir de ese
afo la reconstruccion de gran parte de éste.

Las Edificaciones del Tipo D son por lo general las mas antiguas del distrito, su
periodo de construccion data desde comienzos de siglo XX hasta 1966, indicando
que antes del terremoto de 1940 se construian mayormente edificaciones de adobe y
que solo en los sectores 1 y 2 se continuaron construyendo edificaciones de este
material entre 1941 y 1966; cabe resaltar que muchas de las del sector 3 (de adobe
(D2)) se mantuvieron aun tras el terremoto del 40, y posterior a éste se construyeron
mas edificaciones de ladrillo de tipo DI, es por tal motivo que en este sector se
hallan las edificaciones de adobe mas antiguas, he alli de que gran parte de éste sea
considerado como “zona monumental”.

Viendo al distrito por sectores:

Los sectores 1 y 2 cuentan mayormente con edificaciones entre los afios 1941 y
1966, siendo el ultimo sector mencionado en donde se registra la mayor cantidad de
este rango de antigiiedad.

En el sector 3 son las edificaciones construidas entre 1896-1940 y de 1941-1966
(34% y 32% del sector respectivamente) las que mas abundan en él. Paraddjicamente

cuenta con la mayor cantidad de edificaciones del rango mas antiguo, pero también
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del rango mas reciente (1984-2000). La edificacion mas antigua registrada se ubica
en éste y data del afio 1896.

Viendo al distrito de manera global:

Las Edificaciones de Tipo A han sido mayormente construidas entre los afos 1984
y 2000, por tanto no son de mucha antigiiedad y dicho rango constituye el 2.46% de
las edificaciones de Barranco y el 53% del tipo A.

Las Edificaciones de Tipo B y C han sido mayormente construidas entre los afos
1941 a 1966, y las de este rango se constituyen en la mayoria de ambos tipos.

Las Edificaciones de Tipo D son las mas antiguas del distrito, los rangos 1896-
1940 'y 1941-1966 son los predominantes para el tipo (el 23% y el 19%
respectivamente del total del distrito y el 50% y 40% de las del Tipo D). Por tanto el
90% de las Edificaciones de Tipo D son de antigiiedad anterior a 1966 (42.6% del
distrito) y con seguridad ya han soportado los terremotos de 1966 y 1974, 2 de los
mas fuertes acaecidos en Lima, pues solo el 50% del tipo han soportado incluso el
terremoto de 1940; por todo esto y a parte de la constitucion de sus materiales y
estado de conservacion, las convierte en el grupo de edificaciones mas vulnerables

del distrito.

El 80.4% de las Edificaciones del distrito han soportado al menos un terremoto, el resto

(19.6%) han soportado a lo mas sismos moderados y leves.

Las Edificaciones mas antiguas son las del Tipo D.

La mayor cantidad de edificaciones han sido hechas entre los afios 1941 y 1966 (42% del

distrito), coincidiendo justo con que en 1940 Barranco sufrié su terremoto mas devastador

durante el siglo XX.

El 25.63% de las edificaciones del distrito han soportado los tres terremotos mas fuertes

ocurridos desde comienzos del siglo XX , de las cuales 23.3 % son de Tipo D, lo que
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implica que a parte que sus estructuras han sido debilitadas nos muestra que 23.3% de las
edificaciones de Barranco tienen grandes posibilidades de sufrir serios dafos en caso de
producirse un sismo severo.

En lo referente a los usos de las edificaciones podemos decir:

Respecto a la presencia de los Tipos en los diversos sectores:

Las Edificaciones de Tipo A son mayormente edificaciones altas de 3 0 mas pisos
y tienen por lo general el uso de edificio de departamentos ya sea para vivienda u
oficina, esto ocurre con mayor notoriedad para los sectores 1 y 3 que son
precisamente en donde existe mayor cantidad de edificaciones tipo A; en el sector 2
los usos de edificios (E) y comercio(T) son de similares cantidades para este tipo.

Las Edificaciones de Tipo B tiene mayormente el uso casas y viviendas de 3 piso a
menos (C) , esto se da en todos los sectores pero con mayor notoriedad en el 1y el 3.
Luego les siguen los usos comerciales (T) pero en menor cantidad con respecto al
uso anteriormente mencionado.

En las Edificaciones Tipo C ocurre algo similar a lo dicho sobre las del Tipo B en
el parrafo anterior, con la pequeiia salvedad que en el sector 1 el segundo uso en
mayoria es el de quintas (Q), que es ligeramente superior al uso de comercio(T).

En las Edificaciones Tipo D el uso de edificios altos (E) es practicamente nulo, su
uso preferente es el (C) en todos los sectores, pero dentro de este tipo la diferencia
entre los usos (C) y (Q) se hace pequeiia en el sector 2 que es en el cual se encuentra
la mayor cantidad de quintas y callejones. Su segundo mayor uso en el sector 1
también es el (Q) pero con menor proporcion que en el 2. En el sector 3 es donde las
edificaciones tipo D tienen como segundo mayor uso el de comercio (T), ya que aqui
se concentra la zona mas comercial y turistica del distrito.

Viendo al distrito por sectores diremos:
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En todos los sectores el uso predominante es el (C) , en porcentajes muy superiores
con respecto a los demas, entre el 60% y 70% de las edificaciones por sector en cada
uno.

El segundo mayor uso en el sector 3 es el tipo (T) (comercio); mientras que en los
sectores 1 y 2 es el tipo (Q) (13% y 26% de sus sector), en este ultimo abundan las
quintas y callejones (se encontraron 203 de éstas), sin embargo podemos encontrar
muchos negocios pequeiios y talleres en cantidad similar al sector 3.

En los sectores 1 y 3 hay mas cantidad de edificaciones de uso “E” que en el sector

Viendo al distrito de manera global:

Las Edificaciones de Tipo A tienen un uso mayoritariamente de edificios altos (E)
y es logico porque son de C.A; dicho uso representa el 3% del total de edificaciones
del distrito.

Los Usos de casa (C) predominan notoriamente en los tipos B, C y D.

El segundo mayor uso en los tipos A, By C es el “T”

El tipo de uso (Q) es el segundo mayor en las edificaciones tipo D, representan casi
el 11% del distrito.

La constitucion de porcentajes del total del distrito en cuanto a los tipos de usos
mencionados es la siguiente: Uso C= 64.6%; Uso Q= 16.52%; Uso T= 13.97%; Uso
E=4.91%.

El mayor porcentaje de los usos de las edificaciones son casas de 1 a 3 pisos (C).

Las quintas y callejones estdn por lo general dentro de las edificaciones tipo D y la
mayoria se hallan en el sector 2.

El uso comercial (T) se da en mayor proporcion en el Sector 3 a comparacion de los

otros sectores.
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En cuanto a los Colegios registrados diremos:

Se ha registrado informacion de 36 de los 53 centros educativos del distrito (53 segun el
censo de 1993), es decir de casi el 70% de los colegios existentes en Barranco.

El 42% de colegios registrados del distrito estan en el sector 3 y la mayoria de estos son
de adobe como material predominante y se encuentran como edificacion calificados en el
tipo D.

El 44% de los colegios registrados tienen como material predominante al ladrillo, sin
embargo los de adobe son los que ocupan el segundo lugar (31%).

El 39% de los colegios registrados del distrito son del tipo D, mientras que el 14% del
Tipo C, 31% del Tipo B, y 17% del Tipo A. Podemos decir que buen porcentaje de los
colegios tienen una vulnerabilidad sismica considerable.

En casi todos los sectores los colegios representan el 1.5 a 2% de sus edificaciones, tal es
asi que del total del distrito se ha registrado que el 1.73% de las edificaciones de Barranco
son colegios.

En cuanto a los resultados del estudio de densidad de muros:

En las edificaciones de Tipo B encontramos que existe una densidad de muros media de

16 cm/m” en su direccion mas débil y con alta densidad de muros en su direccion mas

resistente con un promedio de 40 cm/m’. El valor mas bajo encontrado fue de 8 cm/m’ en

el ultimo nivel de la direccion mas débil.

En las edificaciones de Tipo C los resultados son similares que en los mencionados en el

parrafo anterior, s6lo que en su direccion mas débil hay un promedio de 13 cm/m” y en la
, . . 2 . e
mas resistente un promedio de 35 cm/m”. Se encontraron valores bajos en los 2 ultimos

. . ., , oy - 2
niveles de la direccion mas débil, 8 a 9 cm/m"”.
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En cuanto a los resultados del estudio de respuesta sismica de las edificaciones tipo
(usando el modelo del sismo del 3 de Octubre de 1974), diremos:

La Edificacion de Tipo A, no registr6 falla y muestra un comportamiento elastico ante
distintas aceleraciones de sismo a la que se le sometid con el programa de computo
utilizado, por lo que se puede aceptar que las de tipo A poseen una vulnerabilidad sismica
muy baja.

La Edificacion de Tipo B también muestra un comportamiento elastico ante los
diferentes tipo de aceleracion a la que le sometio, solo fallo a 700 gals, aceleracion poco
probable para el modelo de sismo utilizado. Por tanto este tipo de edificaciones muestran
una vulnerabilidad sismica baja.

Al analizar la edificacion Tipo C, los resultados nos muestran que los pisos 2 y 3 fallaron
para sismo leve de 100 gals, mientras que el ler. piso recién fallo ante la aplicacion del
sismo moderado de 250 gals; esto se debe al hecho de que en su direccion mas débil existe
muy poca rigidez, lo cual se comprueba en el hecho que los pisos que fallaron primero
tienen baja densidad de muros, a pesar que segin nuestro analisis previo no superan los
desplazamientos permitidos por la norma E030. Todo esto nos indica que las edificaciones
de este tipo tienen gran probabilidad de sufrir dafio, sin embrago hay que tener en cuenta
que esta edificacion analizada es de la tipologia C2, por eso su vulnerabilidad.

Podemos deducir entonces que las edificaciones Tipo D sufriran serios dafos ante la
ocurrencia de un sismo moderado o severo, por tener constitucion de material y
caracteristicas estructurales mas vulnerables que el Tipo C, sumandose a esto el hecho que
el tipo de suelo del distrito es factible de sufrir fenomenos de amplificacion sismica.

En cuanto a los Tipos en que se clasificaron las Edificaciones y teniendo en cuenta
conclusiones anteriores diremos:

Viendo al distrito por Sectores:
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El 48% de las edificaciones del sector 1 son de Tipo B, sumado al 6.6% de las de
Tipo A nos demuestran que mas del 50% de las edificaciones del sector 1 tienen una
vulnerabilidad baja y muy baja, resulta ser éste el sector menos vulnerable del
distrito, sobre todo la zona cercana a los malecones (zona oeste) y la zona noreste
rodeada por la Via expresa y la Av. Rep. de Panama. La mas vulnerable en la zona
central que es donde se ubican la mayoria de edificaciones de los tipos C y D que
llegan en el sector al 21% y 25% de sus edificaciones respectivamente. Es el sector
que tiene mas edificaciones Tipo B.

El Sector 2 resulta ser el mas vulnerable del distrito, el 64% de sus edificaciones
son de Tipo D (vulnerabilidad alta) y si agregamos el 18% de las edificaciones Tipo
C (vulnerabilidad media), llegan casi al 72% de las edificaciones del sector 2 y tienen
una vulnerabilidad entre alta y media, ambos tipos se encuentran homogéneamente
distribuidos en todo el sector. Las de Tipo A y B sélo llegan al 1.4 y 17% del sector
respectivamente. La vulnerabilidad de este sector se agrava debido a sus hogares son
por general de un estrato socioeconémico medio a medio bajo y en algunas zonas
bajo, asi que seria la poblacion mas afectada, por lo que este sector debe merecer una
atencion especial.

El sector 3 es el segundo en cantidad de edificaciones Tipo D con cerca de un 44%
del sector, y también el segundo en las de Tipo B con 32% del sector, al igual que en
el sector 2 18% son de Tipo C. En las de Tipo A hay una cantidad similar al sector 1
y representan casi el 7% del sector. La zona menos vulnerable es por lo general la
ubicada al oeste del sector, ya que en la zona intermedia es donde existe en mayor
concentracion las edificaciones catalogadas como monumentos histéricos, las cuales

requieren un constante mantenimiento y supervision si se desea su continuidad, ya

240



que muchas de ellas sino todas, se encuentran dentro del tipo D y son de bastante
antigiiedad.

Viendo al distrito globalmente:

Vemos que el tipo de edificacion de mayor presencia es el D con un 46% del
diswrito, las de tipo B ocupan el segundo lugar con un 30%, el tercero el Tipo C con
19% y por ultimo el Tipo A con 5% del distrito.

Lo anterior nos indica que gran parte de las edificaciones del distrito tienen una
vulnerabilidad sismica alta; si juntamos los tipos D y C tendriamos que mas del 50%
de las edificaciones de Barranco podrian sufrir serios dafios ante la ocurrencia de un
sismo de gran intensidad y su costo de reparacion seria de un orden mayor al 30% de
su valor. Ademas sdlo las del tipo D (46% de edificaciones del distrito)
representarian un costo de reparacion de mas del 75% de su valor. Afortunadamente
un 30% de las edificaciones presenta una vulnerabilidad baja (Tipo B), los daiios
serian de leves a moderados y su costo de reparacion estaria entre el 10 y 20% de su
valor. Las de Tipo A son escasas y sufririan dafios muy leves.

Se han localizado las zonas sismicamente mas vulnerables del distrito, por lo que el
presente estudio deberia servir como punto de partida para tomar las acciones pertinentes a

fin de evitar tragedias futuras ante la eventualidad de un sismo de considerable magnitud.
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