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RESUMEN

Como se sabe, nuestro pais se asienta sobre un
territorio donde la frecuencia de ocurrencia de sismos-
de fuerte intensidad es importante. Nos encontramos den
tro de 1o que se denomina el cinturdn circumpacifico --
(circunferencia sobre el globo terrestre) donde se desa
rrolla la mayor actividad sismica del mundo con no me--
nos del 80% de los terremotos detectados. Las pérdidas
humanas y dafios materiales ocasionados en los Ultimos -
anos, no deberian ser solo un indice de 1o que hubiéra-
mos podido evitar, sino un despertador de conciencias -
respecto al ineludible deber de minimizar los efectos--
de movimientos teldricos futuros que, dentro del margen
de posibilidades que proporcionan los fendmenos aleato-
rios, pudieran en cualquier momento sorprendernos con
mayores intensidades. Se puede citar como desgraciado -
ejemplo 1o ocurrido el 3 de Nctubre de 1974, a las 09h.
2lm., hora local de Lima, se produjo en el Centro Occi-
dental del Perd un sismo, afectando toda una amplia ---
zona, entre Huaraz y Cuzco, siendo el "Sur Chico" la mas

afectada.

De acuerdo con los datos oficiales, se perdie-



ron 78 vidas y danos materiales por un valor estimado de

S/. 1,826'698,592.00, mas de 4 mil viviendas destruidas

y 23 mil damnificados.

Precisamente en el presente trabajo, habremos
de analizar las posibilidades de rehabilitacidén de una-
zona especifica del marco geografico afectado en dicha
oportunidad, se trata del Distrito de Santa Cruz de Flo
res, Provincia de Canete, realizando su correspondiente
estudio sismico y la planificacién del distrito, mate--

ria de estudio.

Habiéndose aclarado los alcances, y 1o que se
pretende cubrir, se deduce, que la parte principal de -

los estudios realizados en el distrito, cada uno de és-

tos, describen con la debida importancia sus caracteris
ticas afines y dan un mejor conocimiento del comporta--
miento de estructuras cimentadas en un determinado sue-

lo, frente a un evento sismico.

Las investigaciones geoldgicas consistieron -
en estudios geotécnicos y geomorfolégicos. Los estudios
geotécnicos incluyeron investigaciones de las clases de
suelos presentes de acuerdo a sus origenes, compactacion
y estratificacion, variaciones en' ' los niveles de agua
subterrdanea. Desde el punto de vista geomorfoldgico, se

hicieron investigaciones de las terrazas, fronteras de



inundacién y depdésitos Cuaternarios de las avenidas.

De la informacion derivada de los estudios geo
morfoldgicos y geoldgicos se concluye que el Distrito -
de Santa Cruz de Flores se halla ubicado sobre una te--
rraza fluvio aluvial (Cuaternario) de morfologia parcial
mente ondulada con afloramientos de rocas igneas del ti
po Granito y Andesita y cubiertos en ciertas areas por
oxidacidén de hierro y en su parte este por arenas de --

origen eb6lico.

Para los estudios de Suelos se han obtenido -
primeramente muestras de la zona, las cuales han sido -
analizadas en el Laboratorio de Mecdanica de Suelos UNI,
determinando las caracteristicas y tipos de suelos r.:-
minante en la zona. Las muestras obtenidas se han extrai
do de pozos a una profundidad de 2.00 mts. y ubicados en
los lugares donde mas dano han sufrido las edificacic--

nes.

Los ensayos realizados: Analisis Mecdnico por
tamizado, Limites de Consistencia: Limite Liquido, Limi-
te Plastico, Indice Plastico, Peso Especifico; me ha per
mitido realizar la Clasificacion del Suelo (SUCS), predo

minante en la zona, siendo ésta: mezclas de grava y are-

na (GP) y arenas limosas, mezclas de arena y limo (SM).

En referencia al estudio de la evaluacidon de



danos, se ha tratado de analizar las causas por la cual
gran porcentaje de viviendas sufrieron dafnos nuy serios
y otras colapsaron. Las construcciones (dafadas e intac-
tas) se inspeccionaron y se tomaron informaciones para -
su uso, de las caracteristicas de los cimientos, paredes,
materiales usados, dafos en los elementos estructurales
y no estructurales a base de encuestas de dahos o fichas
de empadronamiento. Para el analisis de reparacién y re-

forzamiento de las edificaciones 10 resumimos:

a. Inspeccidon detallada en el campo de todos los dafios -
estructurales y no estructurales y su disposicidon en

planos especialmente preparados para este propésito.

b. Disefio del nuevo sistema estructural y preparacion de
los detalles para la reparacidon de los elementos daiia

dos, vy

c. Preparacion de planos y especificaciones técnicas.

Para la elaboracion del expediente urbano del
valle de Mala (que se encuentra comprendido por los dis-
tritos de Chilca, San Antonio, Santa Cruz de Flores, Ma-
la y Asia), nos basamos en los factores fundamentales --
que intervienen en el Planeamiento Regional : el Hombre

y la Tierra, y la resultante de la interaccion de ambos:



el Medio Racionalizado.

E1 presente es solo un esquema de 1o que debe
ria hacerse en futuroa estudios, con el objeto de brin--
dar 1ineas directrices para la reconstruccién y reabili-
tacion de una de las zonas mas afectadas por el sismo --
del 3 de Octubre de 1974, grave situacidén que no ha sido

suficientemente conocida.

Con respecto a la zonificacién preliminar de
la zona, se ha obtenido en funcidn de los capitulos ante
riores desarrollados, tomando como base los siguientes

parametros:

—
.
1

A 1la topografia; pendiente moderada del terreno,

aproximadamente 2.5 %.

2.- A la napa fredtica; encontrdandose el nivel del aqua
subterranea a 15 mts. bajo la superficie.

3.- Al tipo de suelo.

4.- Al tipo de viviendas predominantes.

5.- A la planificacion.
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CAPITULO I

GENERALIDADES DEL DISTRITO DE

SANTA  CRUZ DE FLORES

[.1.0 INTRODUCCION

La finalidad de la presente Tesis es de dar a
conocer los estudios tedricos e investigaciones experi--
mentales sobre la influencia que produjo el sismo del 3
de Octubre de 1974, sobre las viviendas y obras civiles
en Santa Cruz de Flores - Provincia de Canete, para que
en base de las conclusiones se llegue a tener un crite--

rio mas técnico sobre el proyecto de reparacidén de vi---

viendas y en futuras obras civiles, y atenuar sus efectos

circunscribiendo los dafos producidos por ellos.

Sin embargo, quisiera manifestar que este mo-
desto aporte de mi Tesis sirva como un precedente, en el
sentido de que deben de realizarse investigaciones con
la finalidad de conseguir conclusiones mas precisas, las
cuales serviran para prevenir los dahos que causan 1o0s
fendmenos sismicos, por la razon de que el Peri pertene-

ce al Circulo Circumpacifico y nos encontramos dentro de



las regiones de mayor actividad sismi¢a en el mundo.

En el Capitulo I, se expone las generalidades
del distrito, para centrar la Tesis; en el Capitulo II,
nos ocuparemos de los estudios geomorfoldgicos de la --
zona que pertenece a la parte inferior de la vertical -
occidental conocido con el nombre fisiografico de Cos--
ta. En el Capitulo III, se analiza el estudio geoldgico
de la cuenca del rio 1ala, teniendo como objetivo prin-
cipal el proporcionarnos el conocimiento geoldgico inte
gral de la regidon como base para el apoyo y fundamenta-
cion de las diversas disciplinas conexas como: Suelos,

Hidrologia y Sismologia.

En el Capitulo IV, se realiza el estudio de -
Suelos, como un principio general a utilizar en el pro-
yecto preliminar de zonificar al distrito. En el Capitu
lo V, se realiza una exposicidon detallada de los para--
metros sismicos, tal como las escalas empleadas, las in
tensidades observadas, la magnitud unificada y técnicas

y criterios para el trazado de isosistas.

En el Capitulo VI, desde el punto de vista in
genieril, los estudios posteriores al desastre deberdan
incluir el estudio regional del subsuelo para verificar
los principios de disefio de las construcciones ¥ conocer

mds de 1o que se puede hacer en casos de futuros terre-



motos y tratar de reducir los peligros potenciales.

Enel Capitulo VII, la metodologia empleada -
en este Capitulo esta basada en los factores fundamenta
les que intervienen en el Planeamiento Regional y Urba-
no: E1 Hombre y la Tierra y se estudiard el resultado -
encuentro y accidén del hombre con la naturaleza, denomi

ndndose a este el Medio Racionalizado

Finalmente, en el Capitulo VIII, se dan las
recomendaciones generales y conclusiones, exponiendo --
la filosofia con que se protegen contra sismos destruc-

tivos a las obras de ingenieria.

I.1.1 Ubicaci6n.- E1 distrito de Santa Cruz de Flores

se encuentra ubicado en la provincia
de Canete, a 85 Kms. al S.E. de Lima, formando parte de

la cuenca del rio Mala.

Sus coordenadas geograficas son:

Latitud : 12° 35' - 12° 40' S
Longitud : 76° 43' - 76° 35" W
Limitada por el

Norte : Cuenca del Rio Lurin

Sur : Cuenca del Rio Omas.
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Este : Cuenca del rio Cafete.

Oeste : Oceano Pacifico.

1.1.2 Accesibilidad.- Para llegar al drea de estudio

se emplea la Panamericana Sur -
que atraviesa al valle de Mala del Nor-Qeste al Sur-Es-
te. Un desvio en el Km. 83 de la Panamericana, nos per-
mite 1legar al distrito de Santa Cruz de Flores, a 1.15
horas en auto de L ma, ubicado en la margen derecha y -

se extiende hasta San Vicente de Aspitia.

Los pueblos que se localizan en la parte alta
del valle estdn conectados por un camino carrozable, --
que se inicia en el distrito de Mala y recorren por la

margen izquierda.

I.1.3 Poblacidén.- Segin el Censo Nacional de 1962, 1la

poblacidén y viviendas de Santa Cruz

de Flores era la siguiente:

CUADRO N°1

VIVIEN DAS POBL ACINN CENSADA
Total Urbana Rural Total Urbana Rural
633 432 251 2577 1485 1992

Fuente 0O.N.E.C.




I1.1.4 Area.- El drea de la cuenca es de 2,239 Xm2, nue
nos representa el 0.17% del territorio -

nacional.

Su forma es irregular, el mayor ancho de Este
a Oeste es de 47 Kms.; y el mayor largo de !llorte a Sur-

es de 48 Kms.
La zona de estudio en mencidon corresponde a -
unos 200 Km2 de extensién y ubicado en la margen dere--

chna. (Plano H°4)

[.1.5 Objetivos y Alcances.- E1 objetivo principal es

analizar los efectos »ro-
ducidos en las viviendas y obras civiles por el terremo
to del 3 de Nctubre de 1974, que afectd a Lima y la re-
gién proxima del Sur, causando destrucciones en Cahete,
Chincha, Pisco y aln en Ica.

Para lograr esta finalidad se tratara de in--
vestigar la relacién danos estructuras-suelo de funda--
cién, basandose en el conocimiento de la geologia zonal
y propiedades de los suelos, como encuestas de danons --
efectuados en gran parte de las estructuras existentes

en la ciudad.

Se determinara las soluciones de reparacion v

establecer que partes de la estructura deben ser refor-



zadas en viviendas y obras civiles.

E1 marco geoldgico regional provienen de estu
dios y antecedentes reunidos, que con la exploracién de
pozos de reconocimientos excavados, con su correspondien
te nuestreo y andlisis de laboratorio, se tratara de es

timar una zonificacion de los suelos de la ciudad.



CAPITULO [

ESTUDIOS GEOIORFOLOGICOS

I1.1.0 GENERALIDADES

La zona en estudio pertenece a la parte infe-
rior de la vertiente occidental o Pacifica de la Cordi-
1lera de los Andes, conocida con el nombre fisiografico

de Costa.

Sus rasgos topograficos se debhen:

A las estribaciones andinas occidentales, que
en el drea de estudio tiene una altura maxima de 800 m.
s.n.m.;-al sistema de drenaje que las corta transversal
mente; a la accidon marina sobre la 1inea de 1a Costa y
a la presencia de pequefias intrusiones dioriticas que
han modificado la posicién de los estratos sedimentarios

formando las elevaciones cercanas al litoral.

IT.1.1 Relieve.- En la topoarafia del area en estudio

se observan tres zonas fisiograficas:
a) zona litoral de playas y acantilados, b) zona de ---

riasicie. vy ilonuras, c¢) zona de las estribaciones anc*



(1)

nas occidentales.

IT.1.1.1 Zona litoral de playas y acantilados.- Compren

dido -
entre 1inite nor-occidental del adrea Pucusana y la desen
bocadura del rio Mala, con una orientacidon aproximada -
hacia el N.0. desplazados al N.E. en intervalos regula-
res, presentando promontorios de rocas intrusivas cerca

de las dreas desplazadas debido a su mayor resistencia

a la actividad erosiva del mar.

Los promontorios estan formados por rocas con
glomédicas que constituyen la base de la secuencia estra
tigrafica de la regién, y entre cada una de ellas se ubi
can las distintas plavas, compuestas en su mayor parte-
por arenas de grano medio a grueso formados de cuarzo -
subangulares, biotita, fragmento de roca y fragmento de
conchas, siendo la principal fuente, en gran parte de
la regidon, este material; las playas constituidas por
conglomerados son raras y por lo general se ubican al -
pie de los acantilados; en estos Gltimos se observan
con frecuencia peyuefias cavernas y tlineles naturales
horadados por el mar en zonas de debilidad de la roca
como son fracturas y diques (Le6n Dormido, Pucusana "Bo
querdn"), quedando alejados de la actual linea de playa

evidenciando una fluctuacion del nivel del mar.



En los acantilados y cerros adyvacentes a las
playas: Ledn Dormido, Pucusana y laplo se observan te--
rrazas formadas principalmente por material anauloso y
arcilloso proveniente de la searegacidon de las rocas en
los cerros inmediatos, material unido por una especie -
de argamasa de sal y arena dando al conjunto una aran -
solidez, estas terrazas estan cubiertas en parte por ma
terial e6lico, no se trata de terrazas marinas, se les

pueden considerar como acumulaciones de talud.

[IT.1.1.2 Zona de planicies y 1lanuras.- Se divide en -

dos zonas:

1.- Conos de deyeccidon de las quebradas de Parcca y Co-
rral Grande con sus limites occidentales en las playas
de Chilca y caleta de Puerto Viejo, ambos conos unidos
por un pequeiio estrecho entre los cerros Calavera y 1la
Sruja.

2.- Comprende el cono de deveccidn del rio “ala incluyen
do las terrazas fluviales hasta 2 ¥Xms. aquas arriba de

la localidad de Aspitia.

Ambas partes separadas por la prolonjacidn ha
cia el mar de las estribaciones andinas occidentales

formadas por los cerros San f.:drés, La Virgen e Higuera.

Esta secunda parte la describeremos por ser -

nuestra drea en estudio y esta formada por el cono de -



-1n-

deyeccidn del rio i'ala, comprendiendo el lecho actual -

del rio y las terrazas fluviales en un nimero de tres.

La prinicra de ellas,la nas reciente tiene una
altura de 4-5 mts. sobre el lecho actual del rio, con--
formada por cantos rodados de composicién granitica, --
los espacios entre los cantos estan conformados por ara
vas en una matriz arcillosa, se observa esta terraza en
la margen izquierda del rio, frente a la localidad de -

Aspitia.

La sequnda, se alza sobre el nivel actual del
rio en forma muy notoria con una altura maxima de (60 --
mts., disminuyendo a medida que se acerca a la desembo-
cadura, compuestos por cantos rodados de naturaleza gra
‘nitica provenientes de la erosion del batolito Andino,

y en menor cantidad rodados de rocas volcanicas, en gene
ral su tamafio varia de 10 a 397 cms. de diametro de for-
ma mas o menos ovoides, en 1a matriz que los enqglobha, -
constituidos por rodados mas pequefios y arenas, se en--

cuentran lentes de arcilla y arena.

Esta terraza cubierto por cultivos, limitada
por las faldas de los cerros adyacentes en la margen de
recha y cubierto en ciertas zonas por pequefios conos de
escombros provenientes de las quebradas secundarias. So

bre esta terraza se encuentran las localidades de "ala,



-11-

Aspitia, Santa Cruz de Flores y San Antonio.

La tercera terraza no se observa en 21 area -
estudiada, encontrandose a & Xns. de Mala, localidad de
Sujama. Sirot y Dollfus (1961) asocian la secunda terra
za con el Gltimo periodo frio de la cordillera, consiue
rando que la costa se encontrana por dehajo del nivel

actual del mar mds alejada hacia el Qeste.(Plano I.)

I1.1.1.3 Zona de las estribaciones andinas occidentales

Regida por dos rasgos estructurales principa-
les:
1.- Una estructura homoclinal formada por derrames ande
siticos intercalados por sedimentos de edad Cretdcea Me

dia.

2.- Un sistema de fallas con orientacidon [ 15°E que de-
terminan la direccidén del dr2naje en la parte Sur de la
region, formadas por el valle de ilala y las quebradas-

de Corral Grande y una quebrada situada entre esta 7lti
ma y las lomas de Higuera, no respondiendo a esta ali--
neacién un pequefo sistema de drenaje que tiene su ari-
gen ¢ la miswa area de la Cantera de las 'lercedes v la
quebrada de Parcca; el sistema de drenaje de la cantera
las Mercedes es una cuenca completa de tipo dentritico,
lo mismo sucede con la quebrada de Corral Grande cuyas

ramificaciones se pierden al 1legar a las rocas graniti
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cas del batolito costanero; en las cercanias de la fabri
ca de Cemento de Chilca se pueden observar dos sistemas
de terrazas superpuestas, constituidas en su mayor parte
por gravas, material arcillosos y arenas eblicas consti
tuyendo un material coluvio-aluvial proveniente de 1los
cerros adyacentes y arenas transportadas por el viento,
(1o mismo se observa en las Canteras del cerro Las Mer-
cedes), el lecho de la quebrada esta constituida por

gravas finas y arenas gruesas de origen granitico.

Acumulaciones similares se observan en diver-
sos sectores de la Hacienda San Andrés v a la altura -
del Km. 83 de "1a Panamericana Sur en donde l1legan a ocu
par una posicidon muy por encima del nivel actual de 1la
quebrada cuya 1inea ‘de mdxima pendiente se dirige hacia
la caleta de Puerto Viejo, pudiéndose inferir que su --
curso ha sido diferente anteriormente siguiendo la di--
reccion de la depresidon situada entre el cerro San An--
drés y el cerro Higuera recorrida longitudinalmente por

la Panamericana entre los Kms. 81.5 - 84.5.

Estos depdsitos se consideran mayormente como
dep6sitos de talud provenientes de los cerros contiguos
que han sido arrastrados segin la direcciéon de la maxi-
ma pendiente por aqguas provenientes de precipitaciones
locales esporadicas tipicas de climas desérticos, con--

servando los fragmentos su angularidad debido al poco -
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transporte. Este fendmeno es aplicable en escala mucho
mds reducida para explicar la formacidn de los depbsi--
tos aluviales de muchas quebradas secundarias de la re-
gion y del pequeifio sistema de drenaje de la cantera Las

Mercedes.

II.1.2 Drenaje.- E1 colector dGnico de la zona es el --
rio Mala, que beneficia a 7,000 hectd

reas de cultivo al valle del mismo nombre.

E1 potencial hidradlico del rio Mala perfecta
mente estructurado traeria consigo el beneficio del va-
11le y de Chilca, desviando o represando sus aguas, anu-
lando asi la depresi6n econémica de esta zona de la cos
ta, ya que el sistema irregular de sus aguas temporales
no son bien aprovechadas, desprecidndose en el mar un

volumen anual de 719'063,482 m3. (%)

CUADRDO Ne 2

RESUMEN ANUAL
MES VOLUMEN TOTAL (m3)
Setiembre 4'636,397
Octubre 8'424,864
Noviembre 11'404,800
Diciembre 53'086,752
Enero 129'997,440

(continua........ )
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(continua Cuadro 1°2)

RESUMEN ANUAL
MES VOLUMEN TOTAL (m3)
Febrero 232'148,1690
ilarzo 192'697,929
Abril 57'991,680
layo 15'162,336
Junio 6'585,408
Julio 3'924,288
Agosto 3'033,437

En los meses de Enero a iiarzo, se producen --

desbordes que acarrean pérdidas cuantiosas en cultivo.

Esto no es mds que una prevencidn que se cono
ce afios atras y de la cual hasta ahora no se lleva a ca

bo una buena estructuracion.

I1.1.3 Acciéon del rio y formacién del valle.- E1 rio -

1ala se
origina al Sur de la Provincia de luarochiri, siendo su
recorrido por su parte alta de .arte a Sur, cambiando
su curso muy cerca del pueblo de San Juan de Viscas al

Sur-0este.

E1l rio, recibe afluentes secundarios como l0s

rios: Huafec, Ayabiri, Tantara, Carhuapampa y "illhua,-
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siendo su desembocadura a 20 Kms. al Sur de la Caleta -
de Chilca, entre los distritos de San Antonio y 'lala, de
una longitud de recorrido aproximado de 117 Kms. La su-
perficie bajo riego es de aproximadamente 7,070 Hecta--
reas y el area de la cuenca colectora es aproximadamente

de 1,620 Kms.?2.

La velocidad de estiaje como minimo es de 0.40
m/seqg, llegando a sobrepasar en avenidas a 3m/seg en --
los meses de Enero a Abril, perdiéndose gran cantidad -

en el mar.
El régimen aproximado es:

i1Tnimo en época de estiaje ------------- 1 - 2.5 n3/sea

Naxima en crecientes ----co-oocoomaooo__ 90 - 150 m3/seq

Realizando una accidon de erosion y transporte.

E1l lecho del rio a la altura de la Hacienda -
La Capilla es de naturaleza pedregosa, aguas arriba el
valle se angosta, en contraste con su desembocadura al
mar (Plano i1°4). E1 estudio del perfil, de la Hacienda
La Capilla al pueblo de Aymara indica que la seccidn co
rresponde al canal de arrastramiento, con una pendiente

aproximada del 33%, hallandose en su ciclo de juventud.

4 las terrazas fluviales referidas en acapites

anteridres, se notan claramente entrando por el estua--
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rio, hacia la margen izquierda y en direccidén al distri
to de Santa Cruz de Flores una terraza tipica revestida
por un espeso manto de grava y arena que en su parte su

perior se convierte en aluvién fino (Foto il°4).

De igual forma se observa en la margen dere--
cha, del distrito de Calango hacia la Capilla, pero de

materiales mas gruesos y angulosos.

La presencia de las referidas terrazas hace -
pensar que después de haber sido afectadas por la accidn
erosiva del rio, han sufrido un fenémeno de levantamien

to gradual reciente.

II.1.4 Descomposicion de las rocas y formacidon de lcs

suelos. -

Los diversos procesos fisico-quimicos reinan-
tes en todo el area ponen de manifiesto la Gltima etapa
de desintegracion de las rocas, que unidas a las pen---
dientes de las quebradas fueron transportados por el ac

cionar de las aguas, a lugares mas planos.

Es indudable, que el efecto de 1a meteoriza--
cion difiera de acuerdo a la estacidon, en los meses de
Enero a Marzo se producen las maximas avenidas del rio

‘Mala, arrastrando por consiguiente un manto de rocas
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detriticas y el avenamiento de precipitaciones aluvia--
les especialmente de las quebradas laterales a la prin-

cipal (efecto corrosivo o de arrastre).

La desintegracidon por cambio de temperatura
en una roca se hace notoria en la quebrada de Chilca
(Caserio de Santa Rosa) ya que el efecto de arrastre

por el agua es ausente.

E1l mar mediante el embate de las olas forma es
carpas y playas. E1 viento sopla en la direccidon ilor-Es
te unida a la arena que transporta desgantando la super
ficie de las rocas, siendo susceptibles a este efecto -
de corrosion las areniscas, cuarcitas y lutitas. La ac-
cion quimica representada mayormente por la accidn del
agua con sales disueltas que actuda sobre las rocas, ca-
da particula de agua que proviene de la evaporacion del
agua de mar tienen un contenido de sal que al condensar
se sobre las rocas parece que penetra en ellas por sus po-

ros, al estado molecular, cristalizandose luego con la -
consiguiente fisuracidon de la roca, ejemplo de este fend
meno: fragmento de calizas cerca ai currn Las ;.. cedes a
varios Kms. del mar en donde la roca ha sido conpletamen

te fisurada por la sal.

Existe un fendémeno contrario en que la sal des

pués de haber fisurado las rocas y en contacto con la hu
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medad y en presencia de la arena, hacen las veces de aglu
tinante formando una masa muy compacta englobando a los
fragmentos de roca,esto es muy notorio en las terrazas -

aluviales cercanas a la 1inea de la playa.

IT.1.5 Climatologia.- La accidn climatolégica de la zon:

esta estrechamente vinculada a las
corrientes marinas provenientes del Sur, correspondiendo

a la region-de desiertos costaneros nidmedos.

En la mayor parte del afio, la zona esta invadi
da por neblinas que son las que favorecen al desarrollo-
de plantas xeré6filas, esta region pertenece al clima sub
tropical costanero, siendo su humedad relativa media men

sual del 85%.

En cuanto a la vegetacion se pueden diferenciar

tres zonas:

a. Zona semidesértica.- Con una casi ausencia de vegeta-

les, salvo unas tilandsias y cac
tdceas, invadida en su mayor parte por arenas de origen

edlica.

b. Zona de quebradas y valles.- Parte aprovechada por el

hombre (cultivos fruta--

les).
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c. Zona de lTomas.- Parte alta de los'cerros cubiertos -

por neblinas que al condensarse cons
tituyen una fuente de vida formada por liquenes, hiervas
anuales, plantas herbaceas y tubiferas, creciendo alqu--
nos arbustos en las plantas mas altas; esta zona es usa-

da para pastoreo de animales en época de invierno.

II.1.6 Vientos.- En toda esta region predoriinan vientos
denominados como: virazones de moderada
y fuerte potencia, de frecuencia variable, deducido por

el tipo de depositos que forman dunas de tipo barcane.

Estos vientos soplan en direccidon casi cons--
tante y persistente de Oeste-Este a una velocidad prome-

dio de 20 Kms. por hora.

Estos virazones son muy comunes en la costa -
peruana y se acentian mas durante los meses de verano,--
siendo en los meses de invierno casi nula, probablemente
por la ausencia de cambios de temperatura, aumentando la

humedad que se hace mas persistente.



CAPITULO IT1

GEOLOGIA

IIT.1.0 GENERALIDADES

E1l estudio geoldgico de la cuenca del rio Ma
la se ha realizado a nivel de reconocimiento y tiene co
mo objetivo principal proporcionar el conocimiento geo-
16gico integral de la regid6n como base para el apoyo y

fundamentacidn de las diversas disciplinas conexas,como:

SUELOS
HODROLOGIA
SISMOLOGIA

Desde el punto de vista geoldgico, el area -
en estudid constituyd una gran cuenca litoldégica de ori
genes marino y continental. Posteriormente, éstos fue--
ron deformados por la intrusidén ignea de magnitud batc-
litica, como por movimientos orogenéticos y epirogeneti
cos,al evidenciarse por el levantamiento de los Andes vy

por el desarrollo en diversas estructuras geoldgicas

tales como: fallas, pliegues que acarrean en diverszas

zonas de la cuenca.
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Las rocas en el area estdan ?epresentados por
una secuencia de sedimentos finos con intercalaciones
volcanicas (andesitas, dacitas) calizas, areniscas y de
intrusiones igneas de composicion granitoide. La edad de
las rocas comprende desde el Paleozoico hasta el Cuater-

nario reciente.

IIT.1.1 Caracteristicas del Cuaternario.- No hay indi--

cios de depb-
sitos de la edad Terciaria en el area, pero cerca del va
11e de Omas (Nieto 1961) existen unos tufos rioliticos -
que pueden haber pertenecido a esta edad, siendo conside
rados como post-orogénicns y que de haber existido han

sido completamente erosionados.

flo existen evidencias para determinar la edad
del fallamiento que afecta a la regidén, considerdandose -
por correlacién con el trabajo de U. Patterson (1958) co
mo Terciario-Cuaternario que acompand al levantamiento
de 1os Andes, con el cual se inicia un intenso periodo
de erosion, formando los valles y demds rasgos fisiogra-
ficos actuales, con depésitos fluviales acompanados de -
transgresiones y regresiones marinas en pequefa escala,
evidenciandose en tiempos muy recientes de movimientos
ascensionales, como se observan en regiones cercanas a

Asia (Dresch 1961) y en el drea de Pisco (Riiegg 1959%3)



-22-

IIT.2.0 Geologia Regiona](ﬂ) Se han identificado en el

drea de estudio rocas sedi
mentarias, igneas y metamérficas, cuyas edades oscilan -
entre el Paleozoico y el Cuaternario reciente, notdndose
que las rocas sedimentarias mas antiguas afloran princi-
palmente en el sector mas bajo de la cuenca y estan re--
presentadas por las formaciones Pucusana y Puente de Pie

(4)

dra; siendo los dep6sitos mas recientes en el sector
de la franja costanera destacandose los depdsitos aluvia
les, fluvio-aluviales y edlicos. Las rocas igneas intru-
sivas y extrusivas, forman un gran bloque en el sector -
central y superior del area, existiendo también otros --
afloramientos diseminados en toda la cuenca. La secuen--
cia estratigrdafica ha sido establecida por la similitud

litoldgica y posicidon estratigrafica equivalente con ---

otras zonas del pafis.

En el Cuadro N°3, se muestra la secuencia
estratigrafica de la region estudiada, apreciandose que
las rocas mas antiguas corresponden al Paleozoico ubica-
das en el extremo Nor-oriental del &drea. Un conjunto de
rocas volcanicas, intercalados con sedimentos marinos y
continentales constituyen la formacidon Pucusana conside-
rada como del Jurdsico Superior, aflorando en el extremo

medio occidental del area.

Discordante sobre la formacidon Pucusana se --
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presenta una sedimentacidén de origen €ontinental y mari-
no del Jurdsico Superior-Cretdaceo, correspondiente a 1la
formacion Puente Piedra, caracterizada por una marcada -
actividad volcdnica intramarina que se presenta en la zo
na central occidental y extremo occidental de la faja
costanera. Posteriormente durante el Cretdceo Inferior,
ocurridé una sedimentacion de ambiente continental con --
evidencias de avances esporadicos del mar, testificada -
por el grupo Morro Solar cuyos afloramientos se ubican--

en la parte occidental de la region.

Posteriormente,sobrevino una transgresidon mari
na de bastante amplitud, con regresiones esporadicas del
mar, evidenciados por la presencia de areniscas y cuarci
tas que ocurren ocasionalmente en esta secuencia denomi-
nada Formacidon Pamplona y se exponen en la parte occiden
tal del drea de estudio dentro de la franja costanera. A
esta formacidon le sucedié una sedimentacidén principalmen
te calcdareo correspondiente a la formacién Atocongo, pro
duciéndose al mismo tiempo de la sedimentacién, erupcio-
nes submarinas y se encuentran ubicados en el sector oc-
cidental de la regidon estudiada. Unidades 1itolégicas, -
cuya posicidon dentro del Cretdaceo alin no ha sido defini-
da, afloran en la parte media oriental andina y en las -

estribaciones occidentales de la misma.

A continuacidon se depositaron los sedimentos-
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calcdreos a los cuales se les ha considerado como forma-
ciéon Machay del Cretaceo Medio, ubicado en el extremo --
Norte-Este del drea. Luego aparece una secuencia volcani
co-sedimentaria denominada Serie Volcanico-Sedimentaria
del Cretaceo Terciario, cuyos principales afloramientos
se presentan en la faja costanera en las estribaciones
occidentales de los Andes. Hacia el extremo !lor-oc¢ste --
se presenta una peguefa franja sedimentaria con interca
laciones volcanicas correspondientes a la formacion Ca-

sapalca.

En un drea cercana al litoral se exponen sedi
mentos pertenecientes a la formacion Cafete del Tercia--

rio Superior.

Cubriendo areas de gran extensidon, especial--
mente en la parte oriental de las cuencas, se presenta -
la secuencia de la Serie Volcanica Superior asignada den

tro del Terciario Cuaternario.

Unidades 1itoldgicas mds recientes cuyas eda-
des estan comprendidos dentro del Cuaternario, se presen
tan en los sectores inferior y superior de la regidon y
consisten en depdositos: Morrénicos, aluviales, fluvio-alu

viales, fluviales, edlicos y marinos.

Las rocas igneas intrusivas se han emplazado
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durante el periodo Cretdceo Terciario. 'Son del tipo plu-
téonico como del Hypabisal; las primeras se hallan forman
do parte del Batolito Andino que afloran en este sector
del pais y son fundamentalmente de composicidn granitoi
de (granito, granodiorita, etc.). Las intrusiones hipabi
sales se hallan constituyendo diques, sills de composi--

cion andesitica, dacitica, etc.

Desde el punto de vista estructural las cuen-
cas de los rios Chilca, Mala y Omas han soportado even--
tos geoldgicos de diversa magnitud como consecuencia de
movimientos orogenéticos y epirogenéticos y de emplaza--
miento de plutones que han intervenido en mayor o menor
grado en la deformacidén de las rocas, habiéndose genera-
.do estructuras geoldégicas (fallas y pliegues) tanto lon-

gitudinales como transversales. (Plano N°2).
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II1.2.1 Formacidon Puente Piedra

Volcdnicos con intercalaciones de calizas y are-

niscas. -

Afloran formando parte los cerros que bordean
la margen derecna del rio Mala, desde Aspitia, en direc-
cion Sur-Oeste, hasta la playa del Arco, constituida ma-
yormente por derrames volcdnicos de composicidn andesiti
ca de color variable: marron, gris y azul verdoso. Exis-
ten sedimentos intercalados de manera muy esporddica, pre
sentando sus afloramientos un aspecto lenticular, consti
tuidos por areniscas gris claro a marrdn y calizas bastan
te silicificadas de color verde claro y azul oscuro, es-
tas Gltimas a veces contienen restos de lamelibranquios;
hacia el tope de la secuencia se encuentra una intercala
cion de calizas en bancos delgados, lutitas rojas y ama-
rillas, areniscas y volcanicos, que aparentemente consti
tuyen un paso gradual a la formacidon Salto del Frayle Su
prayacente; se ha estimado en 870 m. la potencia de este
miembro. Por su posicidn estratigrdfica suprayacente a
los Estratos Puente Inga e Infrayacente a la formacidn -
Salto del Frayle se le considera de edad Berriasiano Supe

rior-Valanginiano Inferior.

Sus afloramientos se extienden hacia el Sur -

hasta la localidad de Bujama, formando acantilados y pro
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montorios. En sus aspectos generales este miembro se ase
meja al miembro Superior de la formacidon Puente Piedra,
en su localidad tipo no se conocen otros afloramientos -
similares cuya posicidn con el tiempo se encuentra bien

definida.

IIT.2.1.1 Edad y Correlaciéon.- Por su contenido fosili

fero y semejanza 1itold
gica con la formacion Puente Piedra en su localidad tipi
ca, se les considera de la misma edad, osea en el lapso
comprendido entre el Titoniano Superior y el Valanginia-

no Inferior.(3)

IIT.3.0 GEOLOGIA LOCAL

E1 valle de Mala irrigado por el rio del mis-
mo nombre recorre en direccion del N.0O. al S.E., de rami
ficacidon dentritica. En la margen derecha aflora la forma

cion de Puente de Pijedra.

En esta margen existe una terraza fluvio-alu-
vial con una capa de material de relleno; sobre ella se
halla situada el distrito de Santa Cruz de Flores, cuyas
cotas fluctdan de 90 120 m.s.n.m., delimitada por una

vegetacion en un 70% y con un drea urbana de un 30%.

E1 casco urbano encerrado por cerros, (Foto N°
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1-7) de morfologfa parcialmente ondulada, se encuentra cu

bierto en ciertas dreas por oxidacion de Hierro.

Los afloramientos estdn constituidos por rocas
igneas, del tipo Granito y Andesita, con un rumbo de ! -

27°E 6 S 27°0 y un buzamiento de N 48°0.

En la zona Este del distrito se hallan depési
tos de arenas de origen ed6lico del Cuaternario reciente.
(Foto N° 8).

(3)

IIT.3.1 Geologia estructural local.?* Los rasgos es--

tructurales mas
saltantes de la region en estudio, estdan formados: Por -
una estructura homoclinal, con una alineacidén aproximada
I 10°0 - S 10° E, buzando hacia el Este, formando el ni-
cleo de las estribaciones Andinas Nccidentales; y dos --
sistemas principales de falla, el priemro de ellos con -
una orientacidn aproximada N 18° E a N 30° E aprecidndo-
se en los acantilados a 1o largo de la costa, (entre ---
Puerto Viejo y la Playa del Arco) este sistema de falla
es del tipo normal y también inverso, los desplazamien--
tos causados no se han podido medir pero se infiere por

las observaciones de campo.

-E1 sequndo sistema de fallamiento tiene una -

orientacion SE - NO, aparentemente desplaza al anterior
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y parece ser de gran importancia, delihea la orientacidn
del litoral, siendo muy posible que exista una falla im-
portante que corra a lo largo de la linea de costa hacia
el Oeste, paralela a ésta se puede observar una que limi
ta un pequefio sinclinal al sur de la playa del Arco, cu-
yo eje es a su vez paralelo a la falla, otras fallas de
este sistema se encuentran al norte de San Antonio y al

norte de Aspitia, esta G4ltima se ha podido seguir alrede
dor de 10 Kms. habiéndose podido observar que tiene un

desplazamiento vertical mayor de 300 m. poniendo en con-
tacto 1a formacidon Pamplona Atocongo cerca de la Fabrica
~de Cemento Chilca, ademas corta al N.0. de este Gdltimo -
lugar, a la estructura homoclinal arriba mencionada, ha-
biéndose formado hacia el sur una estructura sinclinal -

muy suave. (Plano N° 3)

En general parece que los dos sistemas de fa-
1Tas principales forman en conjunto un complejo sistema
de fallamiento en bloques. Se relacionan con los demas -
sistemas estudiados en dreas vecinas de la costa, pudién
dose incluir dentro de 1la zona Pacifica o costanera pro-
puesta por U. Peterson (1958).

(5)

IIT1.3.2 Aquas subterraneas.- La zona en estudio, con-

formada por relleno aluvial
forma una banda que se estrecha aguas arriba, con un an-

cho de desembocadura de 6 Kms. aproximadamente y 0.5 Km.
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en Calango. Existen afloramientos naturales de la napa en
las zonas topograficamente deprimidas, en la cercanfia del
lecho del rio Mala y en la parte baja del valle. En la -
margen derecha, se encuentra el manantial La Isla capta-
do para el abastecimiento de agua potable del distrito -
de Santa Cruz de Flores y en la margen izquierda, las ga
lerias filtrantes de la Hda. San José del 'Monte utiliza-

das para drenar los terrenos de Santa Rosa de Huarangal.

La profundidad del nivel de arua varia con la
ubicacidon, en efecto, la presencia de una terraza anti--
gua cuya altura alcanza en algunos sitios de 50 mts. da
una topografia transversal del valle bastante accidenta-
da, de tal manera que el nivel del agua es mucho mds pro

funda de 10 a 30 mts.

Con todas las medidas piezométricas se confec
ciond la carta de hidroisohipsas que represernta las cur-
vas del nivel de la napa en el mes de floviembre 1973. --

(Plano H°4)

La pendiente en general de la napa es fuerte,
varia 2% en Calango a 0.6% en la desembocadura. La forma
de las curvas hidroisohipsas indica que la alimentacidn-
de la napa proviene del rio y de las acequias principales
que bordean el valle; aguas abajo de Mala existe una zo

na en donde la napa alimenta al rio por su margen izquier
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da. Los sectores mas explotados de la hapa se notan por

la presencia de ejes de drenaje.

CUADRDO

N° 4

RELACION DE LAS FUENTES DE AGUA SUBTERRANEA

Fuentes de | Pozos Tubu | Pozos a tajo | Manantiales | Sub-totales

agua Dis-- lares abierto y galeria - | por distri-
trito filt. to

Asia - 3 - 3

Calango - 3 1 4

Mala 8 28 1 37

San Antonio 2 11 1 14

Santa Cruz

de Flores. B i ! :

Sub-totales

por tipos - 10 49 4

de fuentes.

FUENTE : Sub- Dieccidn de aguas subterraneas - Ministerio de Agri

cultura.

ce de agua potable con la captacién del

Isla, ademds cuenta con 10 pozos a tajo

E1l distrito de Santa Cruz de

equipo para uso doméstico.

La napa fredtica es profunda

Flores se abaste
manantial de 1la

abierto, sin --

en el poblado,--
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IIT.3.3 Consideraciones de la Geologia' y la Intensidad.-

Con la finalidad de realizar una valorizacién
adecuada de la intensidad sismica, para obtener el compor
tamiento de los suelos de cimentacidén, se debe contar --
con el estudio de l1a geologia de la regidon, el cual nos
servira para realizar la valorizacion de acuerdo a las -

rocas encontradas en la zona:

a) ROCA DE BASANMENTN: Igneas, sedimentarias, metamOrfi--

cas, relacionados con diferentes -
formas estructurales que pudieron haber sido afectados -
anteriormente (fallas, plegamientos, grado de fisuracidn

y tipo de estratificacion).

b) TERREMOS DE FUNDACIONES Tipos: transportados y resi

duales.

La concordancia entre su vibra-
ci6én y la vibracion de la roca de basamento depende del
mayor o menor grado de cohesidon, compactacidon y condicio

nes de contacto.

c) TIPO DE UNION Y FORMA 'DE YACENCIA Este importante -

factor se relacio
na con los de fundamento y l1os de fundacidon, esta unidn

puede variar entre una unién casi perfecta en la que am-
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bos forman una sola unidad hasta una simple superposicidn
que combinada con la forma de yacencias, pueden originar

deslizamientos, encurvamientos y desprendimientos.



CAPITULN [V

L CAMTCA JE SUELOS

IV.1.0 INTRODUCCION

La influencia del suelo en el dafio ocasionado
a estructuras durante movimientos sismicos, ha sido evi-

denciado recientemente en varias oportunidades.

De esas desafortunadas experiencias se conclu
yen en la necesidad de implementar medios para predecir
y consecuentemente prevenir danos a edificaciones en futu

ros terremotos.

Un movimiento sismico produce efectos muy di-
ferentes c¢n las estructuras segin sea el tipo de suelo -
de fundacion. Dos grupos de fendmenos explican este com-

portamiento:

a) La amplificacidon selectiva del movimiento debido a d1
ferencias de rigidez de los estratos y a la reflexidn
miltiple de las ondas en las fro:.teras de dichos es--

tratos.
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b) Los efectos que producen los sismos 'sobre suelos blan
dos, sensibles o sueltos, sobre todo cuando la napa -
fredtica se encuentra cerca de la superficie (asenta-

miento, licuacidn, etc.).

E1 presente trabajo contiene un estudio de --
los principios generales a utilizar en el proyecto preli
minar de zonificacion de la Ciudad de Santa Cruz de Flo-
res (Cafiete) apoyado en los estudios de Geologia » en la
exploracidon de pozos de reconocimiento, excavados con es
te fin, con su correspondiente muestreo y analisis en el

laboratorio.

IV.1.1 Caracteristicas Generales de 1os Suelos.- Un sue

lo es-
ta constituido por una acumulacién de particulas minera-
les, que dejan entre si espacios libres o vacios, los --
cuales estdn 1lenos con agua y aire e incluyen una gran

variedad de materiales desde cascajo a arcilla plastica.

En el estudio de la Mecanica de Suelos, 1o im
portante es poder clasificar los suelos en ciertos tipos
bien definidos dependiendo del tamano, forma y naturale-
za de las particulas, pero sobre todo debe de entenderse
también que las propiedades de un suelo dependen en gran

escala de su contenido de humedad.
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La relacion entre los pesos y volumenes de las
diferentes fases es importante, porque nos ayuda a defi-

nir las condiciones del suelo o su comportamiento fisico.

Los resultados de la teoria de la elasticidad
se emplean frecuentemente para calcular los esfuerzos --
producidos en una masa de suelo por las cargas aplicadas
exteriormente. Esta teoria parte de la hipdtesis de que
el esfuerzo es proporcional a la deformacién. La mayoria
de las soluciones mas lGtiles de esta teoria suponen tam-
bién que el suelo es homegéneo (sus propiedades no varian
de un punto a otro) e is6tropo (sus propiedades son las
mismas cualquiera que sea la direccid6n que se considere
a partir del punto). E1 suelo rara vez se ajusta exacta-
mente a estas hipdtesis y muy a menudo no las cumple en

absoluto.
Sin embargo, el Ingeniero no tiene otra alter
nativa que emplear los resultados de esta teoria junto

con su criterio personal basado en su experiencia.

IV.1.2 Planeamiento para el Estudio de Suelos en la zona

Se prepard una secuencia de etapas de trabajo

que comprendia:

A) Trabajos de campo

Exploraciones.
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Toma de muestras alteradas o disturbadas.

B) Trabajos de laboratorio.
Identificacidon y clasificacion de las muestras obte

nidas.

C) Andlisis de la estratigrafia de la zona.

D) Andlisis de la capacidad soportante del suelo.

E) Recomendaciones y Conclusiones.

A) Trabajos de campo:

Exploraciones.- E1 prop6sito de la investigacion ex

ploratoria es obtener una informa--
cion de las condiciones del subsuelo. La profundidad, es
pesor, extensidon y composicion de cada uno de los estra-

tos son sus objetivos.

Ademds se obtienen datos que van a conducir a
la determinacidon de la resistencia y compresibilidad de
los estratos para hacer los estimados preliminares de 1la
seguridad y de los asentamientos de la estructura. Un pro
grama cuidadosamente planeado de los sondeos y de la toma
de las muestras es el mejor método para obtener una infor

macion especifica del Tugar.

Para el presente trabajo se dispusieron dos -

alineamientos: E1 primero en la mayor longitud de la ciu
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dad con tres pozos de sondeo y el sequndo interceptando

al anterior en la zona del mercado de abastos. (Plano M°

5)..

La profundidad de las exploraciones en fu::io

de la intensidad y tipo de carga que la estructura pro--

ycclLada va ha transmitir y,

estratos de suelos encontrados.

a las caracteristicas de los

Teniendo en consideracidon lo expuesto, se 1le

gé a una profundidad promedio de 2 mts. y por las carac-

teristicas de los materiales encontrados,

no s profundi

20 la excavacidon. A continuacidon se presenta un Cuadro -

en donde se expone la técnica de excavacidon empleada en

el presente trabajo.

CUADRD

N° 6

EXPLORACION DEL SUBSUELO: iMETODOS DE SOMDEO DE EXPLORACION

METODO TECHILT

zanja 2 ricy, Ia
barreta.

Xcavar uil hnozo 9 una

QRIRY

LIMITACIONES

la estructura v
Py 1

Rl ke .

vty

cacidi,rer witita

del manto fredticd.

Tomas de ‘ifuwsiras.-

Yorrume de las
naredes,agua --

subterranea I

Debido a la dificultad de obtener



-42-

muestras inalteradas en los suelos no cohesivos se toma-
ron solo muestras alteradas o disturbadas, representati-
vas de los estratos encontrados en cada uno de los sonda
jes procediéndose a identificarlos primeramente en el --
campo para ser trasladados luego al laboratorio y proce-

der a la identificacion y clasificacidon final.

B) Trabajos de laboratorio.- Aunque el examen visual de

las muestras de suelo obteni
das en los sondeos de exploracion, puedan darle al inge-
niero una imagen preliminar de las caracteristicas y con
diciones del suelo, el estudio de los resultados de 1las
pruebas y ensayos de laboratorio aclara esa imagen y per
mite analizar las condiciones del suelo basandose en da-
tos reales, siempre que las muestras sean representati--
vas de los estratos de donde provienen, por 1o que serad
muy 49til establecer adecuadas correlaciones a fin de de-
cidir que tanto de los resultados deberdn extenderse al

resto del suelo que soportard la cimentacion.
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CUADRO N° 7 °

ENSAYOS DE LABORATORIO PARA INVESTIGACIONES DE EXPLORACION

ENSAYDO TIPO DE SUELO USO DE LOS DATOS
Peso especifico re T0D0S Determinar composicidon re-
lativo x 135 631 23 lacion de vacios.

Clasificacion,estimar per--

meabilidad ,resistencia al -

Tamafio de los gra- |[NO COHESIVOS esfuerzo cortante,compacta-

nos.
ciones.
Clasificacidn,estimar resis
Forna de los granos |[NO COHESIVOS tencia al esfuerzo cortan-
" | te,
Limites'Liquidos y Clasificacidon,estimar com--
pldstico. COHESIVOS presibilidad,compactacion.

—— E—— RS SIS

Teniendo como referencia 1o dicho anterior--
mente, se han realizado los siguientes ensayos con las

muestras obtenidas:

Ensayos Estandar.- Con las muestras alteradas mds repre

sentativas se han efectuado las si--

guientes series de ensayos:

1.- Andlisis granulométricos.- En todas las muestras ob

tenidas de los cuatro son

dajes se han efectuado Andlisis Granulométricos por ta-
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mizado de acuerdo a la Morma ASTM - D422,

2.- Limites de Consistencia.- Con las muestras de 1los

pozos N°3 y N°4, se han -
brocedido a determinar:

a. Limite Liquido, de acuerdo a la norma: ASTM-D423.

b. Limite Plastico, de acuerdo a la norma: ASTM-D424.
Realizado estos ensayos, se procedi6 a identi
ficar y clasificar cada una de las nmuestras, utilizando

el Sistema Unificado de Clasificacidn de Suelos (SUCS).

3.- Propiedades Indice.- Para todas las muestras obte-

nidas se ha procedido a deter
minar Pesos Especificos de s6lidos, de acuerdo a la nor

ma ASTH-D854.
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C) Andlisis de la Estratigrafia de la Zona.-

Perfiles.- Teniendo en cuenta el Sistema Unificado

de Clasificacion de Suelos de cada una -

de las muestras y haciendo interpolaciones entre los --
sondeos, y de las caracteristicas de las muestras visua
lizadas en el campo, se puede establecer un perfil razo

nable del suelo.

E1l espaciamiento de los sondeos depende no -
solamente del tipo de estructura, sino también de la uni
formidad y regularidad del depdsito de suelo, por 1lo
cual hice un estimado preliminar del espaciamiento de -
los sondeos en los dos ejes, tomando una distancia de

250 mts. como distancia promedio.

Estos espaciamientos se reduciran si se nece
sitan datos adicionales o si el espesor y la profundi--
dad de los diferentes estratos son aproximadamente 1los

mismos en todos los sondeos.

De los resultados obtenidos no se podra esta
blecer un perfil estratigrdfico correspondiente a los -
dos alineamientos establecidos, debido a l1a diferente -
ubicacidén y naturaleza de los estratos de suelos encon-
trados a un mismo nivel en los diferentes sondeos, es -

por esta razén que el perfil trazado es el "Perfil de -
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pozos" los cuales se muestran a continuacion.

Si observamos los pozos de sondeos PS-1 y PS-
2 que se encuentran ubicados dentro del perimetro de la
ciudad se podria definir el perfil estratigrafico como
un suelo de mezcla de grava y arena del tipo G"Y que es-
ta por debajo de una capa delgada (20 cms. como maximo)

de tierra de cultivo.

Fuera del perimetro de la ciudad, PS-3 y PS-
4, se presenta como un suelo arenoso con materiales fi-
nos no plastico. Al observar panoramicamente la distribu
cion de los pozos de sondajes se puede ver que existe -
una zona de Transicidon entre los pozos PS-2 y PS-3, en
donde pasa el suelo de graveso a arenoso, y que por di-
versos factores (econdémicos, tiempo, etc.) no he podido
determinarlo, de igual forma se observa fuera del peri-
metro de la ciudad PS-5 como un material de relleno.---

(Ver sondaje).

Nivel Fredtico.- La localizacion del agua subterrdnea

es una parte esencial de cualquier in
vestigacion de exploracidon. Al realizar los sondajes
respectivos no se encontrd la presencia de la napa frea
tica y, por : "INVENTARIO DE LAS FUENTES DE AGUAS SUBTE
RRANEAS DEL VALLE DE MALA.- SUB-DIRECCION DE AGUAS SUBTE
RRANEAS.-MINISTERIO DE AGRICULTURA,ANO 1970-1971, se ha
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confeccionado el siguiente Cuadro:

CUADRO il°9

SONDEODS PS-1 PS-2 PS-3

Profundidad del ni-
vel fredtico encon- 290 13 10 38
trado (mts.)

Por 1o cual, se puede concluir que Ta dinami
ca del nivel fredatico es nuy pequeiia por 1o que el ni--
vel freatico estabilizado es sensihlemente iqgual al en-

contrado.

IV.2.0 TIIETODO APROXIADO PARA CALCULAR LA CAPACIDAD POR-

TANTE DE LOS SUELOS

Hay una infinidad de ejemplos de estructuras
deterioradas en mayor o en menor arado por efecto del -
cambio de las diferentes propiedades del suelo durante

los sismos.

De acuerdo con las caracteristicas fisicas v
mecdnicas, de los estratos de suelo mds superficiales
descritas y estudiadas (cualitativamente y cuantitativa
mente) en los acdpites anteriores, y de la evaluacidn -

de las mismas haciendo uso en cada caso de los ensayos
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de laboratorio, campo y ecuaciones convencionales, se

tratard de estimar las capacidades Gltimas de carga.

Considero que no estoy escribiendo una Tesis
de .lecanica de Suelos sino que pretendo mostrar los sue
los como materiales y dar algunas recomendaciones para

construir infraestructuras sobre ellas.

Un suelo granular como el de la zona en es--
tudio generalmente tiene un volumen considerable de hue
cos en toda la masa, auln cuando la granulometria sea bas
tante buena, y es probable que se produzca una pequeha

deformacion si las particulas no se trituran.

Por otra parte, las vibraciones fuertes pue-
den dar lugar a que las particulas se deslicen dentro de
los nuecos o a que éstas se reajusten entre si.Esto au-
menta la densidad de la masa, puesto que la materia sé6li
da total permanece invariable, normalmente la reduccién
de volumen origina un asiento vertical, por 1o cual los
suelos reales poseen peso y en general exhiben tanta co

nesion como friccion interna.

De 1a hipotesis de Terzaghi, se calculara la
capacidad de carga critica del suelo (Q0'd) para la fa--

11a local,o corte local:
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Q'd =2 cttc+ YofHug+ ~Y¥snéd

LS B 6

Los simbolos il'c, N'q y N'4 son factores de
capacidad de carga y que a su vez son funciones del an-

gulo de friccién interna (9).

E1 término que contiene el factor N'§ mues--
tra la influencia del peso del suelo v el ancho de la ci
mentacién; el que conticne [I'c muestra la influencia de
la cohesién y el que contiene i'q la influencia de la -

sobrecarga.

En el andlisis de la estratigrafia de la zo-
na estudiada en el acapite "C", cuyas propiedades de --
los PS-1 y PS-2 son hom6logos al estudio realizado por

Felix de 1a Rosa Anhuaman, se tomaron como valores de:

@ = 38.5°
c = 10.512
O.teniéndose
P C Y g nelite| itq vyl Q'd
33.5°1 0.512 2.2x10'3 40 | 100 | 29 18 18 14 .65

Para los PS-3 y PS-4 definidas anteriormente

como suelos no cohesivos y de mediana compacidad, cuyos
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valores representativos de P y C son tomados de la expe

riencia de Karl Terzaghi.

p = 30°
Cc = 0.10

Obteniéndose:

30°(0.10 | 1.8x10" 100 | 100 13 10 7 13.297

IV.2.1 Factor de Seqguridad.- Considero que el factor -

de seguridad que se fije
depende de la seguridad que se tenga en cuanto a las --
condiciones del suelo y a las cargas de la estructura y
a los riesgos que se correrian si se produjera una fa--
11a de capacidad de carga del suelo. De lo expuesto an-
teriormente se tomard como factor de seguridad igual a

3. De 1o cual concluimos.

Q'd(Kg/cm2) F.S.| qs=Q'd/F.S.

14.65 3 4.88

PUSNEFEEFE RESEE - —

3.297 3 1.09

IV.3.0 RECOMENDACIONES GENERALES

IV.3.1 Requisitos esenciales de una buena cimentacidn. -
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La cimentacion es la parte sdoportante de una
estructura.Este término se aplica usualmente en forma -
restrictiva al niembro que transmite la carga de la su-

perestructura a la tierra.

Una buena cimentacidn debe llenar tres requi

sitos:

1. Debe colocarse a una profundidad adecuada para impe-
dir los danos de las heladas, los levantamientos, --
las socavaciones o los danos que puedan causar futu-

ras construcciones cercanas.

2. Debe ser segura contra la falla del suelo.

3. Ho debe asentarse tanto que desfigure o dafe la es--

tructura.

IV.3.2 Procedimiento Racional para Proyectar Cimenta-

ciones. -

E1l Ingeniero debe tener datos exactos del --
suelo debajo de la cimentacién y de la estructura que se
construird sobre la cimentacidon. Los datos del suelo in
cluyen la profundidad y el espesor de los estratos de -
suelo, el nivel fredatico y las propiedades fisicas de -
cada suelo, entre ellas su resistencia y su compresibi-

lidad.
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Si el depésito de suelo es uniforme, los ana
lisis se basardn en las propiedades promedio de cada ma
terial; si el suelo es variable los andlisis se basaran
en la combinacién mds desfavorable de las propiedades

del suelo que se determinaron en los ensayos.

Los datos de la estructura que se necesitan
son los relacionados con sus caracteristicas fundamen--
tales y las cargas que soporta. Las caracteristicas ge-
nerales comprenden el uso a que se destinara el tipo de
armazon estructural y su susceptibilidad a 1a deforma--

cion y la posibilidad de futuras ampliaciones.

Los datos que se necesitan con respecto a --
las cargas son: la profundicad y extensién de la excava
cion general y el relleno y las cargas permanentes y ac
cidentales de las columnas, indicando la parte de la car
ga accidental que suele permanecer continuamente. Si el
piso mas bajo se apoya directamente sobre el terreno, -

se indicara la carga promedio que puede soportar.

Es necesario indicar que estas reglas deben
ser consideradas solamente como una indicaci6n aproxima
da para las estimaciones iniciales y que en todo caso -

estan condicionadas a estudios de especializacion.

IV.3.3 Principales causas por las que se producen fa -
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1las en las cimentaciones. -

1. Por no haberse efectuado una adecuada investigacidn

de campo o laboratorio.
2. La incorrecta interpretaciéon de los resultados.
3. Los errores en el proyecto de la cimentacion.
4. La mano de obra defectuosa en la cimentacidn.

5. La falta de estudio de los fendmenos naturales excep

cionales.

IV.3.4 Efecto de las vibraciones.- La vibracidon puede

producir una reduc-
cion de la relacidon de vacios en los suelos no cohesi- -
vos, 1o cual tendra como consecuencia un serio asenta--
miento. Este serd en general pequefo si la compacidad -
relativa es mayor de 70 por ciento, pero si la vibracion
es fuerte, como en el caso de resonancia, se pueden pro
ducir asentamientos aunque la compacidad relativa esté

cerca del 90 por ciento.

En suelos no cohesivos sueltos y saturados -
puede ser causa para que se produzca la condicidon de mo
vedizo, la pérdida de la resistencia y la falla. Los
suelos con cohesidon son resistentes al asentamiento por

vibracion y no se afectan apreciablemente.
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Las medidas correctivas incliyen el cambio -
del sistema suelo-cimentacidn para evitar 1a resonancia
y la estabilizacidon del suelo para evitar los dafos que
produce la vibracién. Aumentando el tamafo y peso de la
cimentacidon se reduce la frecuencia de la resonancia
del sistema. Aumentando el médulo de elasticidad del sue
1o por compactacidn o estabilizacidn se aumentara la
frecuencia de la resonancia. La estabilizacidén del sue-
lo por medio de inyecciones de un agente cementante o
por compactacidn, puede impedir asentamientos o pérdidas

de resistencia.

IV.3.5 Criterios a seguir en el Disefio de una cimenta-

cion teniendo en cuenta la inferencia del sismo.-

Como nuestro pais, posee un alto grado de sis
micidad, es necesario algunas consideraciones adiciona-

les por efectos de un sismo.

a. Reconocimiento Geoldgico de la zona.

Finalidad de determinar la formacion suelo-subsuelo.

b. Perforaciones y pruebas de penetracidon estandar.
Es funcidon de las condiciones e importancia de la
obra. De las perforaciones se obtienen muestras alte
rauvas e inalteradas, determinacidon del nivel fredti-

co; simultdneamente se realizan los ensayos de pene-

tracion estandar cada cierta profundidad.
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Con las muestras estraidas, se realizad ensayos de Tlabo

ratorio:

Muestras Alteradas: Pesos especificos, Andlisis Granulo

métricos y Limites de Atterberg; --
procediéndose a identificarlas y clasificarlas mediante

el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos(SUCS).

Muestras Inalteradas: Ensayos de compresidon para obtener

los pardmetros de resistencia del

suelo: Cohesidon y Angulo de Friccidn Interna.

Es recomendable realizar pruebas de compre--
sion Triaxial no drenadas con cargas repetidas para ob-
servar la variacidon de la presion de poros, con estos -
resultados se podria dislumbrar el peligro potencial de
algunos suelos, especialmente las arenas sueltas satura

das.

Luego se procede a la determinacidn del per-
fil estratigrdfico del suelo con sus respectivas carac-

teristicas y con el nivel fredtico.

c. Estudio de las propiedades dinamicas de los suelos.
Procedimientos conocidos son la Técnica Japonesa de
las mocrovibraciones y la Soviética de la velocidad

de propagacion de las ondas.

d. Observaciones de danos y estimacion del grado de in-
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tensidad sismica en la zona en estudio. .

IV.4.0 CONCLUSIONES

De acuerdo a las caracteristicas fisicas y me
cdnicas de los estratos de suelos mas superficiales des
critos y estudiados (cualitativamente y cuantitativamen
te) en los acdpites anteriores y de la evaluacidon de
los mismos, haciendo uso en cada caso de los ensayos de
laboratorio, y ecuaciones convencionales con el fin de
estimar las capacidades Gltimas de carga, se 1legd a es

tablecer las siguientes conclusiones finales:

1. E1 subsuelo esta constituido por suelos granulares -
(gravas y arenas) estimdndose que a mayores profundi

dades podria tener una densidad relativa mayor.

2. Se ha comprobado que la estratigrafia del lugar es -

muy erratica.

3. La napa freadatica se encuentra a una profundidad pro-

medio de 15 mts.

4. Al area en estudio, sigquiendo un plan preliminar, --
se le ha dividido en dos zonas:

Zona 1: Comprendida entre las curvas de nivel 87 y 92

el subsuelo estd conformado por suelos de los

tipos GY y GP.



Zona 2: Comprendida entre las curvas de nivel 93 y 102

10.

por un suelo del tipo S (Ver ardficos de Son:

jes)

A1 suelo de la zona 1 se le puede asignar una capaci

dad portante de 4.0 Xg/cm2.

Al suelo de la zona 2 se le puede asignar una capaci

dad portante de 1.00 Kg/cn2.

. Las capacidades portantes calculadas estaran condicio

nadas a la compacidad (densidad relativa), a la hume
dad relativa, de tal modo que si hay una variacidn -
de estne pardmetros, variarada la capacidad portante es

timada.

Las capacidades portantes de las zonas estudiadas no
exime de estudios posteriores mas detallados, para

estructuras de importancia.

Considerando que el prescnte trabajo sirva de base a
futuros estudios de la zona; el autor considera prin

cipalmente los siguientes ensayos de campo:

Para la zona 1: Densidades "in situ", para obtener -
las respectivas densidades relativas.

Para la zona 2: Penetraciéon .standar.

La intensidad sismica percibida en la zona de estu--

dio ha sido influenciada por las condiciones locales

del suelo (suelos medianamente compactos) y por una



11.

12.

13.
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probable amplificacién de ondas sismicas, no descar-
tandose la deficiencia constructiva asi como la ma-

la calidad de l1os materiales de construccion.

Como una recomendaci6n general, la zona en estudio -
presenta condiciones favorables de cimentacién, por

lo que se dan las siguientes alternativas:

a. Cimentacidon superficial convencional.

b. Flexibilizar las estructuras.

Cualquiera que sea la solucidon a adoptarse siempre -
deberda tenerse en cuenta que ocurriran deformaciones
importantes en el suelo, debido a la densidad relati

va promedio.

Se recomienda, concluir el perfil estratigrdfico de
la zona a distancias intermedias, utilizando postea-

dores o simplemente pozos de sondajes.
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OBRA: SANTA CRUZ DE FLORES P0ZO 2
S ONDAJES
Cota |Profundi| Espesor < Muestras
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'BRA SANTA CRUZ DE FLORES P0ZO 3
SONDAJES
éota Profund] Espesor : Muestras
(m) |dad(m) T (m) Naturaleza del Terreno| Simbolo Obtenidas Observ.
101 0
'.
Arcilla marrdn claro,li ¢ 4 J
geramente 1imosa, hime- l i M-1
da con pequenas rocas - S M
fisuradas. l
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0.50 0.50
=
Suelo limoso,color ma- 1 M2 b
rron claro, himeda con o
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© o g
©
1 Alteradas| =2 2 S
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O ¥ :
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Muest-as alteradas:

A 6 mts.

canal trapezoidal sin revestir

En la propiedad de la Sra.
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Cota [Profund} Espesor Muestras
(m) |dad(m) (m) Naturaleza del Terreno| Sfimbolo Obtenidas| 0bserv.
91 -0
Suelo limoso conformado ‘ ‘ ¢ M-1
con rocas fracturadas - S M
0.50 color amarillento. P 2
Alteradas
0.50 '
1 o
( T
Suelo de color amari-- it H ; M-2 o
11ento conformada de &M Pac 2
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P
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FECHA : OCTUBRE 75

OBRA : SANTA CRUZ DE FLORES POZO : §

SONDAIJES :

Cota |Profund] Espesor A Muestras
(m) dad(m) (m) Naturaleza del Terreno| Simbolo Obtenidas Observ.
115 0
Material de relleno
(piedras superpues-
tas, formando ande-
nes).
1.00 1.00

Lima, en la propiedad de Clemente Arias Huaca.

Método de sondeo; Pozos a cielo abierto

En el Jirdn

10.00 NIVEL FREATICO




CAPITULD v

PARAMETROS SISMICOS

V.1.0 LA INTENSIDAD

La medida o severidad con que un punto de --
la superficie de la tierra es sacudida por un terremoto,
se denomina Intensidad; por 1o tanto es una medida de -
los efectos que el sismo produce en las personas, obras
civiles, estructuras naturales, etc.La intensidad trata
de cuantificar todo un fendémeno complejo mediante wuna
simple medida numérica. Este intento ha oriaginado las -
escalas de intensidad que han ido variando seglin se co-
nocia y explicaba una serie de efectos de los terremo--

tos.

V.1.1 Escala de Intensidades.- Se considera como una

practica comun que ca
da temblor de tierra, sea investigado en forma indepen-
diente, con referencia a las condiciones locales del --
suelo y la construccidon existente; los resultados poste
riores, son la base para crear una escala convencional

de intensidades, con ella se describen los efectos des-



-61-

tructivos del movimiento del suelo en las construcciones

comunes.

Existen varias escalas; las mas conocidas --
son las de Rossi - Foral y Mercalli.
V.1.2 Escala de 'lercalli.- Mercalli en 1972, crea una

escala del grado I al grado
X de intensidad; mas tarde siquiendo las sugerencias .e
Cancani se 21::¢1i4 a XII y se expresdé en términos de ace
leraci6n. En la elaboracién de la escala 'lercalli que -
incluye efectos de movimiento de suelo, mucho de ellos
en concordancia con las sugerencias de Cancani, fueron
publicados por Sieberg en 1923. En 1931 se amplié en --
sus especificaciones y se establecido la escala de ‘lerca
117 lodificada de 1931, comunmente abreviada "1.71. Esta

actualizacion se debido a H.D. ''ood v F.Heumann.

Escala de Mercalli.- (Abreviada y !lodificada por Ch.Rich

ter en 1956).

A los efectos de simplificar la descripcion
sin tener que hacer continuamente repeticiones, se indi
ca con las letras A, G, C, [, diferentes clases de mam-

posteria conforme con las especificaciones sigui«.ctes:

Mamposteria A.- Construida con buenos materiales, bu .a

mano de obhra y buen proyecto, reforza-
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da con armadura de acero de hormigdén armado, proyecta

da para resistir esfuerzos laterales.

Famposteria B.- Buena mano de obra y buen mortero; re-

forzada, pero no proyectada para resis

tir fuerzas laterales.

flamposteria C.- Mano de obra y morteros corrientes. llo

demasiado débiles por falta de amarre -
en las esquinas pero no reforzada ni proyectada para re

sistir fuerzas horizontales.

Jamposteria D.- Materiales débiles, como adobe, morte--

ros pobres. Mala mano de obra. Débil ho

rizontalmente.

Grados

I flo sentido por las personas. Efectos marginales y
de periodos grandes de terremotos lejanos.

Il Sentido por personas en reposo en pisos superiores,
o favorablemente situados.

IIT Sentido en el interior de las casas. fMscilan obje-
tos colgantes. Vibraciones como ias producidas por
un camidn liviano pasando. 5S¢ puede estimar la dura
cién. No se puede reconocer que se trata de un te-
rrenoto.

1V Oscilan objetos colgantes. Vibraciones como las --

producidas por un camidén pesado. Sensacidon de un -
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golpe como producido por una pesada pelota chocan-
do las paredes. Calanceo de un camion parado. Puer
tas, ventanas v platos tintinean. Los vasos suenan.
Las lozas chocan. En la parte superior de este gra
do, armaduras y paredes de madera que crujen
Sentido en el exterior. Se puede estimar la cirec-
cion. Se despiertan las personas dormidas. Se zgi-
tan las superficies de los liquidos, parte se vuel
ca. Pequeiios objetos se desplazan o caen. Las puer
tas oscilan, se abren o cierran. Postigos v cua --
wvnos s¢ vaeven, Relojes de péndulos se paran, se -
ponet e¢n narcha o alteran su marcha.

Sentidos por todos. Auchos se asustan y corren ---

afuera. Las personas caminan con dificultad. Vert*»
nas, platos se rompen. Adornos, libros, etc. .u.
de las repisas. Cuadros se caen de las paredes.
Los muebles se mueven o se tumban. Revoques y mam-
posteria Clase D se agrietan. Pequenas campanas --
suenan. (Iglesias y Escuelas). Arbustos se mecen.
Dificil mantenerse en pie. Percibido por personas
manejando autos. Objetns colgantes tiemblan. Los -
muebles se rompen. La namposteria J se dana forman
do grietas. Chimeneas débiles se caen y se cortan
a ras de la base. Caen revoques, se aflojan ladri-
11os, piedras, baldosas, cornizas. Se producen al-
gunas grietas en la Mamposteria C. Ondas en los --

pantanos. Se enturbia el agua con el barro. Peque-
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fos deslizamientos de tierra y hundimientos en ban
cos de arena o ripio. Campanas grandes suenan. Se
dafan canales de concreto para irrigacion.

Se hace dificultoso manejar en auto. Danos en la -
lamposteria C, en parte se cae. Algunos dafos en -
la Mamposteria B; ninguno en la Mamposteria A. Cai
da de revoques y de algunas paredes de mamposteria.
Rotacidon y caida de chimeneas, pilas de mercaderias
monumentos. Torres, tanques elevados. Los armazones
de las casas se salen de sus fundaciones sino es--
tan ancladas. Débiles tabiques se tumban. Se rompen
ramas de los arboles. Cambio en el caudal o en ta
temperatura de fuentes naturales y en pozos. Grie-
tas en terrenos humedos y en pendientes fuertes
Panico general. Se destruye la mamposteria D. Fuer
temente danada la mamposteria C. Mamposteria B se-
riamente danada. Las estructuras no bien ancladas
se desplazan de las fundaciones. Las armaduras se
rajan. Serios danos en los dep6sitos. Se rompen

los cahos subterraneos. Importantes grietas en el
terreno. En terrenos aluvionales se producen ayec-
ciones de arena y barro, crdateres de arena.

La mayoria de las construcciones de mamposteria y
las armaduras de las de tiadera son destruidas.
Algunas estructuras de madera bien construidas, se
destruyen. Serios danos en los diques y terraplenes

Grandes desplazamientos. E1 agua sale de sus cauces
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en canales, rios y lagos. Arena y.,barro se despla-
zan horizontalmente en las playas v en los terre--
nos 1lanos. Se doblan Tigeramente los rieles.

X1 Rieles se doblan fuertemente. Canalizaciones subte
rraneas completamente destruidas.

XII Destruccién casi total. Grandes bloques de roca --
desplazados. Cambio de niveles en el terreno. Obje

tos lanzados hacia arriba en el aire.

V.1.3 Comentarios sobre la escala ™ercalli "lodificada. -

La intensidad II es a menudo caracterizada co

"
mo sentida por algunos", ya que una pequeha proporcion
de un gran grupo sentird el movimiento, en este nivel

La perceptibilidad aumenta en pisos mas altos; 1o quu
hace algunos anhos era aceptada con duda, ha sido
confirmada por registros de instrumentos operados por
Uu.sS.
Coast and Geodetic Survey simultdneamente en sb6tanos y
pisos de edificios espigados de California.

La intensidad III es un "promedio" de inten-
sidad con efectos caracteristicos de acuerdo a su prcpic
dad. En este grado se asignan observaciones que parecen

demasiado para II y muy poco para IV.

La intensidad IV esta marcada por un nimero

de efectos caracteristicos pero para una buena investi-
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gacion de terremotos puede ser separado usualmente den-

tro de un alto y bajo nivel.

Intensidad IX es otro "promedio" de nivel de
intensidad, generalmente dana a fundaciones ordinarias,
sin embargo, se produce expulsidén de tierra y agua, co-
menzando en escala pequena, en el grado VII, se hace no
table en este nivel, pero en condiciones mas desfavora-
bles se convierte en espectacular fendmeno que pertene-

ce al grado X.

En intensidades X,XI y XII de la escala M M.
(1931) se describe algunos efectos que son mds prima---
rios que secundarios, por 1o que uno se encuentra con

indicadores dudosos del grado de movimiento.

En California en 1906, un granero fue aventa
do desde su fundacidon y cambiado a 15 pies por la falla,
sin haber sido destruido; en el mismo lugar una chime--

nea de ladrillo se qued6 parada sin haber sido destruido.

Una descripcidon diferente se aplica a las ob
servaciones de 0ldhm's en 1897, donde la falla fracturd
de parte a parte rocas de tipo volcanico y habia eviden
cia de extrema violencia en la proximidad, por esta ra-
z6n la escala M.M. en el grado XII especifica "falla de

corte en roca firme".
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La consideracidon general mds importante al -
aplicar una escala, es aquella que trae conjuntamente -
los efectos de larqgo y corto periodo, esto puede ser co
rrelacionado de manera aproximada con la aceleracioén.
E1 efecto de periodo largo representa gra .des desliza
mientos que a menudo van ac' ipaiados con una moderada -
aceleracidon. Con el incremento de maanitud la relacidn
entre el periodo largo v el periodo corto, tiende a in-
crementarse con las distancias al epicentro. La escala
en general establece que los efectos de periodo lirqo -
aparecen dentro de sismos de magnitud noderada, aunque

se hayan producido en sacudidas fuertes.

Grandes deslizamientos de tierra particular-
mente aquellas de tipo de tierra blanda, son efectns ti
picos de periodo largo; ellos se producen mds por movi
miento lento que por sacudida radpida, este es el efecto

a que se refiere el grado X.

Movimientos mas pequenos, mucho de ellos del
tipo de avalancna de tierras, son comunes, como se indi
ca en el grado VII, sin embargo, grandes terremotos, al
gunas veces precipitan grandes agrietamientos en areas
distantes, donde la intensidad es en otros casos indica

do como VI.

Roturas y fisuras, especialmente aquellas de
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bidas a sacudidas de tierra tienen gran similaridad; --
asi, aquella intensidad que es evidente tiene que ser -
asignada con algunas referencias a la magnitud. Lo mis-
mo se aplica a los efectos sobre construcciones donde -
esta involucrada la resonancia en el periodo largo, ta-
les como en la inclinacién y distorsion de edificios al

tos o torres y en el volteo de tanques elevados.

V.2.0 LA MAGHITUD DE LOS SISMOS

Se define la magnitud de un sismo, como el -
logaritmo en base 10 de la mdxima amplitud medida en mi
crones, en un sismograma registrado por un sismémetro -
de tensidn !'lood-Anderson (no existe en el Peri), que --
tenaga un periodo natural (T) de 0.8 sequndos, un amorti

guamiento (h) de:0.8 y una amplitud de 2800.

A 1a magnitud de un sismo que diera un trazo
de maxima amplitud de un :ilésimo de mm. a la distancia

de 100 Kms., se le define como 9 (cero).

Evidentemente, si se utilizan sismémetros --
standard, es decir, que tengan las mismas especificacio
iixs de periodo natural, amortiguamiento y amplificacién,
se puede calcular la magnitud utilizando directamente -
los trazos de las amplitudes leidas en los sismogramas

sin necesidad de calcular el movimiento del suelo.
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En este caso la magnitud "M' vendria definida

por:

M1 = Log A - Log Ao

donde:

A es la maxima amplitud registrada para un terre
moto cualquiera, a una distancia epicentral -
cualquiera, en un sismometro standard

A : es la amplitud registrada por el terremoto de

magnitud cero a la misma distancia.

De esta forma la magnitud viene a ser un nine
ro caracteristico del terremoto e independientemente de
la localizacidon de las estaciones donde este es registra

do.

V.2.1 ilagnitud Unificada.- Se ha observado que muchas

veces es imposible calcular
la magnitud en base a ondas superficiales, por cuanto -
éstas comunmente no son registradas cuando se trata de
terremotos de tipo profundo. En cambio, las llamadas on
das de cuerpo son por lo general mcjor registradas adn

a distancias bastante grandes.

La formula para calcular la magnitud unifica

da es:

M =Log GM/T+AQ
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donde:
GM: es el movimiento del suelo o "Ground Motion"
medido en micrones.
T : es el periodo en segundos, correspondiente a
la amplitud que se lee en el sismograma.
Q : es la correcci6n e nivica para distancias y -

profundidad.

E1 movimiento del terreno o "Gi1" es calculado
en base a la amplitud medida del sismograma y esta trans
formada en amplitud del movimiento de terreno nediante
la curva de respuesta del instrumento usado. De esta ma
nera se evita el tener que usar instrumentos standard,
pues basta conocer la curva de respuesta del instrumen-

to usado.

La amplitud medida en el sismograma se toma
de la mayor onda "P" registrada en los primeros cinco -
segundos desde el comienzo del registro del sismo y el
periodo es el correspondiente a la onda "P" leida. Se -
debe hacer notar que se entiende por amplitud la longi-
tud medida de pico a pico de la onda "P" tomada, divida
da por dos. La correcciéon "Q" para distancias y profun-
didades tomadas de los graficos hechos por Richter para

dichas correcciones (para mayores de 5%).

En el cdlculo de Ta magnitud de un sismo es

de suma importancia tener en cuenta que la amplitud re-
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gistrada en una estacidon cualquiera, no,solo dependera

de la magnitud del sismo y de la profundidad focal, si-
no también de las condiciones fisicas del trayecto que

deben recorrer las ondas sismicas, asi como de las con-
diciones de terreno sobre el cual se asienta la estac:in
sismica y ademdas de las caracteristicas del sismégrafo

usado. Se sabe que existen fuertes efectos direcciona--
les que influyen en la trasmision de las ondas sismicas,
de tal modo ‘que mayor cantidad de energia puede ser ra-
diada en un sentido que en otro. Esto 16gicamente, 1le-
varia a asignar magnitudes erradas a algunos sismos. Pe
se a que el valor de la magnitud tiene siempre un mar-
gen de error, pues es muy dificil eliminar ciertos fac-
tores que pueden introducir este error, es aconsejable

cuando se asigna una magnitud a un sismo, que, éste sea
un promedio de las magnitudes obtenidas en varias esta-
ciones y no el cdlculo efectuado en base al registro de
una sola de ellas. De esta manera se elimina la posibili
dad de basar el cdlculo de la magnitud en una estacidn
donde la amplitud de la onda "P" registrada, no sea co-
rrecta o por 1o menos disminuir la influencia de dicha

estacion al ser promediada con otras.

V.3.0 LAS ISOSISTAS. -

E1 conocimiento general de la distribucidon -

de 1os efectos macrosismicos de los temblores de tierra,
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pueden ser representadas por curvas isosistas o lineas
que encierran puntos de i1gual intensidad de movimiento
sismico, indicando cada isos:sta el 1imite de la inten-
sidad correspondiente en la zona encerrada por dicha 11
nea. Ello significa que en todos los casos la intensi--
dad seiialada en los mapas corresponde a la zona que se

encuentra dentro de dos isosistas consecutivos.

V.3.1 Técnicas y criterios piara el trazo de isosistas.-

Para el trazado de las cartis de isosistas es

necesario dos condiciones importantes:

a) La informacién de los pobladores de la zona en estu-

dio, realizado por medio de fichas.

b) y, 1la escala de intensidades con que se valorard la
accion del sismo, en nuestro caso la escala modifica

da de Mercalli.

Para que estos isosistas tengan el valor co-
rrecto es muy importante el criterio del técnico que 1o
confecciona, pues es él1 quien conjuga la informacidn de
las ficnas, con la escala respectiva; para calificar el
grado de intensidad, correspondiente a las diferentes 1lo
calidades, se debe tener en cuenta fallas y tendencias
estructurales que dan las caracteristicas elipticas de

los isosistas, los tipos de suelos que modifican la in-
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tensidad, tipos de construcciones predominantes, las dé
biles pueden dar una idea mayor de la intensidad y por
Gltimo la hora de ocurrencia del sismo que es otro fac-

tor que afecta la informacidn.

Al efectuar el cci:ruto generalmente se encon
trara con informaciones que son contrarios entre si, de
bido a los diferentes factores que influyen en la apre-
ciacion del informante. El1 técnico deberd estar predis-
puesto a obtener datos de toda fuente de informaciones
tratando de encontrar una causa 16gica, para explicar -

la divergencia.

V.3.2 Dibujo de isosistas.- Al asignar un valor de in

tensidad en base a un 1n-
forme¢ iado, es muy importante no pegarse exclusivamente
a un criterio, por ejemplo, un movimiento de vibracidn
de ventanas es caracteristico de intensidad IV, pero es
a menudo observada cuando otra evidencia indica no mas

de III o adn II.

La intensidad VI caracteristicamente causa -
alarma, pero algunos observadores pueden no alarmarse o
insistir em que no tiene esa intensidad, adn cuando ob-
jetos pesados se desplazan u otras evidencias indiquen

grado VI 6 VII.
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No es suficiente asignar una.intensidad a ca
da observacidén individual ¥ proceder directamente al ma
peo, los efectos en una zona tanto por suelo o dano en
una estructura particular, puede aumentar o disminuir -
la intensidad, por alguna circunstancia especial o local
Por ejemplo, el suelo se puede abrir y una pared vieja
caerse en forma catastr6fica, por encontrarse en condi-
cidon precaria antes del movimiento, la falla de una so-

la madera de construccidén que esta apolillada puede

causar gran dafio a las viviendas en buen estado.

Con un reconocimiento de campo no se puede -
descubrir, en un tiempo limitado, todas las causas espe
cificas de las diferentes versiones individuales; el --
sism6logo trae consigo sus datos y compara las informa-
ciones de diferentes intensidades para una localidad --
particular, elimina aquellas informaciones que divergen
mucho. Estard en 1o correcto o lo incorrecto, si esta -
en condiciones de explicar satisfactoriamente la causa
a tal divergencia, pero, no siempre se tiene suerte. --
Cuando la informacidon viene de entrevistas o de reportes
escritos, se debe recordar que la mayoria de las perso-
nas no estan entrenadas en observaciones de este tipo y
los datos son solo relatos de sus expresiones, bajo cir
cunstancias excitantes como lo es un sismo; debe estudiar
se dichos datos con mucho criterio y predisposicion pa-

ra obtener datos valiosos.



-75-

La intensidad asignada a un ,Jugar determina-
do es a menudo 1lamado un "promedio", pero algunos ob--
servadores no muy bien entrenados afaden un promedio a
su valor individual de intensidad como si 1a intensidad

fueran ndmeros calculados o medidos estadisticamente.

La intensidad para ser buena debe ser la que
represente a un ndmero de observaciones tomadas de cir-
cunstancias especiales o instancias divergentes y la --
sub-divisidon local que se pueda efectuar depende de 1lo
extenso de la informacidon detallada, por 1o que es nece
sario enviar brigadas para hacer las encuestas, que to-
men datos de puerta en puerta solicitando impresiones -
de ciertas dreas de la ciudad de manera que las intensi
dades podrian ser asignadas a zonas individuales; 1nclu
so la investigacidon se debe efectuar en cada piso de --
edificios elevados para obtener asi datos mds detalla--
dos que nos lleven a un mejor conocimiento de la accién

de 1os mismos.

Existen casos en que una ciudad presenta dos
zonas separadas debido a la caracteristica de los dafos;
a menudo esta sub-divisidon no es muy clara pero no debe
ser ignorada ni promediada, con un estudio cuidadoso nos
hace asignar a un grado de intensidad para una parte y
otra intercidad para la otra. La calidad y tipo de alba

fileria puede también aparentar una mayor o menor inten
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sidad. E1 suelo, por su grado de consolidacidén y la na-
pa freatica con su nivel, en la misma forma puede in---

fluir en la intensidad.

Otro factor que debe tenerse en cuenta, es
la cercania del lugar en estudio, al epicentro, hay evi
dencias de que en la vecindad del epicentro la componen
te vertical del movimiento es mas grande con relacidn -
a la componente horizontal, que en cualquier otra parte
Cerca del epicentro, es factible, que este efecto pueda
disminuir las manifestaciones crdinarias de intensidad
por razones ya discutidas y causar un sub estimado del

movimiento.

Como el principal problema, en el uso de iso
sistas, es el poder representar el efecto del suelo y -
por otro lado, el interés del Ingeniero es el saber prin
cipalmente en que lugar se producen intensidades altas,
si un lugar es asignado con un grado de IX, el Ingeniero
acepta que la localidad fue fuertemente sacudida y juz-
gara los varios tipos de construcciones por su comporta
miento bajo tales condiciones, si el efecto del suelo -
modifica la intensidad en puntos adyacentes y ésta es
mapeado detalladamente en una isosista, serda para él un
indice de peligro a ser evitado en construcciones futu
ras o una zona que debe ser tomada en cuenta para consi

derarle medidas especiales de seguridad y generalmente
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estudia la relacidn de intensidad para diferentes tipos
de suelo, 1o cual hace posible estimar la relativa sequ
ridad de cimentaciones en lugares ain no afectados por

sismos fuertes.

Debe tenerse en cuenta en el trazado de iso-
sistas que:
- Algunas poblaciones han sufrido destruccidén por los
sistemas de construccion deficientes y por la baja ca

lidad de los materiales empleados.

- EXxisten zonas pobladas ubicadas en terrenos, que por
sus condiciones geolédgicas propician su destruccidn -
por sismos de mediana intensidad, mdas adn durante tem

blores intensos.

- ftuchas zonas del pais afectadas por sismos carecen --

todavia de construccicnes resistentes a los nisiins.

V.4.0 HISTORIA SISMICA DEL AREA AFECTADA

A1 diqual que la zona central de la Cnsta del
Perd, esta ciudad tiene la misma historia sismica, sien
pre cada movimiento sismico se ha localizado en mayor -

0 menor intensidad segin la distancia del epicentro.

En relacion a los Gltimos terremotos en las

Costas 0Occidentales de América del Sur, se ha descubier

to la presencia de gigantescos bloques o placas que



-78-

ejercen presion sobre las costas (Fig.N°7 ). Se presume
que la presidon de una de esas placas fue la causa de Tlos
terremotos con epicentro submarino. En base a las obser
vaciones sismoldgicas y el analisis de registros recopi
lados en diversas estaciones locales, permiten confir--
mar el modelo de mecanismo de falla sustentado por la -

teoria del espaciamiento del fondo marino.

En efecto, conforme a las nuevas teorias tec
tonicas del planeta, la Costa Peruano-Chilena, corres--
ponde a una regién de desapariciéon de la corteza en la
fosa del Pacifico, donde entran en contacto dos grandes
placas terrestres, las placas Sud-Pacifica y la America’
na. E1 movimiento tectdnico causado por el deslizamien-
to de la placa Ocednica bajo la placa Continental es --

responsable de la gran actividad de la regidn.

En 1a Fig. N° 1, se muestra un corte esquema
‘tico del Modelo Tectdonico que corresponderia a la sec--
cion de falla de 1a Costa a través de un epicentro mari

no.

E1 terremoto del 3 de Octubre de 1974, no es
un fendémeno aislado, la historia sismica de la regidn
solo es conocido en los Gltimos 400 anos, los Cronistas
Espafioles narran ocurrencias de terremotos que destru--

yeron totalmente o parcialmente la ciudad de Lima (se--
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TABLA-D-

. COORDENADAS: | INTENSIDAD ]
DIAMES|ANO |HORA ™ 47 s | | ONG. W |MERCALLI M.| MAG. OBSERVACIONES. .
| 9| 7[1586[19.00 | 12,2 772.7 | 8 Partede Lima destruida; el mar salld 300 metros,
19 | 10 |1609/20.00_ _Lima casi destruida, Catedral en escambros.

13 ] 11 [1555[14.27 Grave destruccion en Lima. _—— »,__;__:_
(17| 6[1678[19.45 | . | editicios publicos destruidos. o
20[10 1687| 4.30| 13.0 77.% VIl - VI 8.2 Destruccion de iglesias; Parte de Lima en ruinas.
28/10 [1,746(22.30| 11.6 77.8 X -X1 8.4 | callao qeggw‘_ﬂ_go_ggmj_c_as_! temblores.)
7|12 |1p06|18.00| 12.0 78.0 I _Fuerte en Lima, con leves dafios. Qlas de 6 m.
10, 7[p21] 5.00 e . S— I
30| 3 |1p28| 7.35 Sismo fuerte en Lima R
20| 9 [1897[11.25 | Leve en Lima. = )
| 4] 31904 5.7 Vil -YIII Moderado en Lima. .
11|10 '1,922 9.50| 16.0 72.5 - o ]
11] 3|926| 6.20] A vV - VI B ]
19! 1/1932(21.33| 12.0 77.5 Vi - vl Leve sismo. B

8 [1933}|21.55| 11.0 | ?6.0 | o
| 24| S5 [1940)11.35/ T = A IR A1 ___Graves dafios en Lima y alrededores. Al
20, 511948 00.37| 13.1 | 76.2 VI = VIl 6.7 ) . )
31 1S3l | VI - Vil Fuerte temblor. o
12 6/19%1/00.44| 13.6 76.1 V-VI Afecto casas de adobe.
3] 519521014 | 14.6 | 76.1 VeVt | e
15| 21953 433/ 12.0 | | v-VO | L — e ]
[ 21! 4 1954/ 15.23| .13.0 | 77.0 vV -vI 1 - o ]
o 219581108 .11.5 | 77,5 e
18] 2 wsji 10.5d 14.4 0. 77.5.F .- . -
1| 3|1958 405/ 13.5 | 76.5 vV -Vi ) S ) e |
[15]..1 wot{_a.ao 15.0 [ 75.0 ) y 7.6 e e ]
27| 1|196122.24{ 13.8 | 766 | vi-vi | 551 )
17/10 (1966 1642 10.7 | 78.86 | VII-VIll | 6.3 20000 damnificados ,Muchos muertos.
31| 51970/ 15.24| 9.4 .70.9 VIL-ViIl_ | 7.5 | Muertos superior a los 5Q000 . e,

3110 1274_ 9.21 12.3 77.0 Vi-Vlil 7.8 23000 damnlificados.
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gin historia y su cercania a Santa Cruz de Flores).

En el Cuadro N° O se muestran los efectos mas

destructivos del Periodo Histdérico en referencia.

Durante el lapso 1586 - 1974 han ocurrido nu
merosos sismos, estos antecedentes permiten apreciar
claramente el alto riesgo sismico que existe en la zona
en estudio, situada en la regidn costera donde se enc:en
tra la mayor actividad sismica. Esto hace necesario es-
tablecer criterios y normas que den seguridad a las cons
trucciones frente a la ocurrencia de terremotos, que da
do los antecedentes, son una caracteristica ambiental -

del pafs.

V.5.0 TERREMOTO DEL 3 DE OCTUBRE DE 1974

A las 9.21 min. de l1a mafiana (hora local de
Lima), comienza un ligero movimiento que va aumentando
progresivamente hasta alcanzar una maxima intensidad de
VIII, en Ta escala ilercalli Modificada y una duracién -
de 2 min. y fraccidon (135 segundos instrumentalmente a

nivel de sensibilidad de 0.01 g.)

Como el distrito no es en su totalidad asfal
tado y ademds un gran porcentaje los techos son de ba--

rro, se produjo una tremenda polvareda, caracteristico
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en este tipo de terremotos

Este movimiento causd dafios a gran cantidad
de viviendas causando: rajaduras, grietas, paredes des-

plomadas, etc.

Se puede hacer notar que una de las estructu
ras que sufrié con mayor intensidad los estragos del mo
vimiento teldrico, fue sin lugar a dudas, la Iglesia
Principal (Foto 1° 9); el Local funicipal (Foto :l°10),

Planta de Tratamiento (Foto H° 5),

En lo-que respecta a la colectividad, se pue
de decir que no hubo desgracias personales, el sismo ¢
produjo en el periodo de vacaciones escolares, ademas -
las calles son amplias y la caracteristica de las vivien

das es de ser de 1 6 2 pisos.

En términos generales el sismo en estudio --
afectd a una franja costera en 800 Kms., al Sur y Norte
de la capital dejando un saldo superior de 78 muertos,
4 mil viviendas destruidas, pérdidas por un valor esti-
mado de 2 mil millones de soles, mds de 23 mil damnifi-
cados en las ciudades de Lurin, Canete, Chincha, Pisco,
Ica y el Puerto del Callao, ; los distritos 1limefos de

Chorrillos, Barranco, Barrios Altos y la Molina.
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V.5.1 HORA Y EPICENTRO

E1 cdlculo de la hora de origen y coordenadas
del epicentro, las efectué ¢! Instituto Geofisico del -
Perd, datos que resultaron concordantes con la de U.S
Departament of the Interior / Geological Survey, 'atio-

nal Earthquake Information Service. Los resultados fue-

ron:
Latitud =—------=----- 12.265°S T 2.2 Kms.
Longitud ----como-n- 77.795°1 T 3.1 Kms.
Profundidad --------- 13.00 Km.- 7.1 Kms.
Tiempo local -------- 00M21™ 29,125,

V.5.2 Magnitud.- La magnitud en la escala de Richter

determinada:

Magnitud M 6.6 (35 estaciones (S))

Magnitud M 7.6 (6 estaciones (S))

Regién : Cerca a la Costa del Peri. (Lima)

Magnitud dada por:

Pasadena --=--==----- 7.5

Berkeley =-==-=-==-==--- 7.6

Como se sabe estos movimientos se producen en
los centros de los Oceanos Pacifico y Atlantico, por don

de atraviezan montafas submarinas, con multiples grietas
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que no son continuas, sino separadas, que se unifican -
por las llamadas "fallas transportadoras". Al producir-
se tales grietas, la energia terrdquea asciende, forman
do una nueva corteza, que al ubicarse sobrepasa el 1imi
te elastico del material de la zona, originando una 1i-

beracién violenta de energia que producen Tos sismos.

E1 epicentro de los mds desvastadores movi--
mientos teldricos que ha padecido nuestro pais a lo lar
go de los siglos 1o representan las profundas depresio-
nes o fosas marinas, que se ubican a todo 1o largo de -
nuestras costas; los 3 Gltimos sismos que coincidentemen
te se han producido con una periodicidad de cuatro afnos
tiene su epicentro en esas depresiones. Segin informes

también el terremoto del afio 40 tuvo su epicentro en esa

Zona.

V.5.3 Isosistas del 3 de Octubre.- Lo efectud el Insti

tuto Geofisico del
Perdi, bajo la direccidn del Ing. G. Espejo. Con el obje
to de conocer la distribucidén de intensidades en el ---
drea de perceptibilidad del sismo, efectuaron un recono
cimiento a lo largo de las carreteras principales que -
unen Lima, la zona de la Sierra Central y costas veci--
nas a Lima. Se registraron intensidades que varian en--

tre VI-VII M.M.
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La distribucién de intensidades, les han per
mitido trazar un mapa de isosistas que presenta una

elongacidon paralela a la costa.

La distribucién de intensidades observadas -
en el mapa que se muestra a continuacién, se relacionan
con los resultados calculados con las ecuaciones empiri
cas generalizadas que se usan para evaluar la inten-idad

(6)

en el Perd.
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CAPITULO VI

ASPECTOS DE- INGENIERIA ANTISISMICA

VI.1.0 INTRODUCCION

Constituye un procedimiento normal llevar a
cabo un programa de investigacidon geoldgica y geofisica
inmediatamente después de un terremoto. Este programa -
deberd incluir la seleccidén de la documentacién mas com
pleta posible sobre los desplazamientos del suelo y va-
rios otros materiales afectados, levantamientos y hundi
mientos de terreno, cambios en el régimen de agua subte
rranea y la correlacidén con los dafios materiales y dife
rentes caracteristicas geoldgicas. Evidentemente los re
sultados que se obtengan de la investigacion también de
penderdan de las investigaciones previas al fendmeno, pa
ra establecer las comparaciones necesarias entre los es

tados "antes" y "después" del terremoto.

Desde el punto de vista de ingenieria en ge-
neral, los estudios posteriores al desastre deberdn in-
cluir el estudio regional del subsuci- para verificar -

los principios de diseio de las construcciones y cono--
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cer mas de 1o que se puede hacer en casos de futuros te
rremotos y tratar de reducir los peligros potenciales.
Es de gran necesidad establecer las relaciones de los -
resultados de la investigacion en geologia y geofisica

con aquellas de ingenieria.

En vista que todos los terremotos grandes --
son seguidos por numerosas réplicas, muchas de las cua-
les pueden ser terremotos similares en magnitud al prin
cipal, proporciona una oportunidad dnica para realizar

una variedad de observaciones geofisicas y geolégicas.

También son vitales los estudios y mapeo que
se efectien en la fase ‘posterior de un terremoto, diri-
gidos hacia la pronta recuperacidon de la comunidad afec

tada.

Sin embargo, ellos no deberdn realizarse sa-
crificando la investigacién bdsica que es igualmente vi

tal

La investigacidon bdsica siempre implica bene
ficios en la reduccidon de peligros potenciales en el fu

turo.

VI.1.1 Evaluacién de los procedimientos de proyectos y

prdacticas de construccién en Santa Cruz de Flo-

res, su relacién con los danos ocasionados por
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el sismo.- En este acdpite presento una evaluacidon sis
tematica de los proyectos estructurales, de
las practicas de construccién y de los danos ocasiona-

dos por el sismo del 3 de Octubre de 1974.

A las pocas semanas de lo acaecido, empecéd -
a realizar estudios de la distribucidén de los danos con
el fin de determinar la influencia del suelo en el com-
portamiento sismico de las edificaciones y las construc
ciones clasificadas como aquellas que tienen que ser dp

molidas y aquellas que deben repararse.

Las construcciones (dafiadas e intactas) se -
inspeccionaron y se tomé informaci6n, para su uso, de
las caracteristicas de los cimientos, paredes, materia-
"les usados, danos en elementos estructurales y no estruc

turales.

VI.2.0 DESCRIPCION DE LAS EDIFICACIONES

VI.2.1 Caracteristicas generales.- Las edificaciones

en la ciudad son -
generalmente de adobe existiendo en un total de 12 de
concreto armado, siendo en importancia el local Munici-
pal y la Iglesia (Foto N°9 v 10). En general, la cali--
dad de los"materiales puede clasificarse de buena, pero

la mano de obra de deficiente, sobre todo la especiali
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zada en la preparacidon y colocacidon de las armaduras de

refuerzo.

Las edificaciones presentan una variacion en
cuanto al numero de pisos (niveles) (Foto N°1-7), siendo
el mds alto de 3 pisos y el promedio de altura en toda-

la ciudad de un piso.

Las edificaciones destinadas a vivienda son

generalmente de forma rectangular.

VI.2.1.1 Construcciones precominantes.- En el distrito

de Santa Cruz
de Flores existe variedad de construcciones, desde ca--
sas de esteras hasta edificaciones de concreto armado,
al hacer el reconocimiento se apreci6é que existe gran -
porcentaje de edificaciones de adobe en comparacidon cin

el material noble.

VI.2.1.2 Vivienda de adobe.- Este material abarca un -

gran porcentaje de las
viviendas; pero éstas no han sido construidas con la
mas minima seguridad ante los efectos de un sismo de re
gular intensidad, se ha podido estimar que el 100% de -
estas viviendas no tienen una base de cimentacid6n que -
la proteja de la humedad provenientes de las filtracio-

nes de agua ocasionados por la red de tuberia existente
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En el reconocimiento que se hizo, se pueden
observar que muchos de estos casos, habian ccir=sado

por los mismos defectos constructivos:

- Mala calidad de los adobes.

- Deficiente mano de obra en la colocacidon de adobes.
Dimensionamiento incorrecto de los muros, como son:
poco espesor y excesivo largo y alto.

- Vanos de puertas y ventanas muy anchos y poco empotra
miento de los dinteles.

- Carencia de una cadena superior de amarre.

- Soluciones constructivo dificultoso en el empalme de
techos con los muros de adobe.

- Ninguna proteccidén de l1os muros contra su debilitamien
to por el fendmeno de la erosion.

- Uso exagerado de muros de soga.

Considerando el mal proceso constructivo (de
fectos encontrados en las viviendas de adobe), asi como
también a la mala calidad del adobe, se ha creiio conve
niente presentar a continuacidon, el proceso de la elabo
racion del adobe y la forma mas conveniente de edificar

con este material (

VI.3.0 CONCEPCION ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES

En las construcciones de adobe por 1o gene--

ral es concebida sin refuerzo alguno, en las dos direc-
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ciones ortogonales.

En el de estructuras de concreto armado, (La
Municipalidad, La Iglesia) aporticado en las dos direc-
ciones, en una direcci6on mediante pérticos principales
resistentes al efecto de cargas verticales mas sismo
formados por columnas y vigas. En la otra direccién, por
porticos secundarios resistentes solamente al efecto
del sismo, el cual esta formado por: Un sistema de co--

lumnas con losas del tipo nervado y vigas planas

Las fundaciones mas utilizadas son a bhase de

cimientos corridos y zapatas aisladas.

VI.4.0 DANOS EN LAS EDIFICACIONES

VI.4,1 Sistema de evaluacion de dafos.- Los dafios en

las edificacio

nes se clasifican bajo dos aspectos:

a) Dafos en los elementos.

b) Dafios globales del edificio.

a) Los dafios de los elementos.- Estan clasificados segdn

1o expreso en el siguien

te Cuadro:
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CUADRO N° 10

Grado del dano Columna Vigas Losas Escaleras Peredes o
Tabiques.

0 Sin dafo -—- -- -- - -

1 Dafio menor - Fisura == --- Fisura

2 Dano mayor ——— -- -- --- Grieta

3 Dafho grave Rotura Rotura Rotura -— Rotura

Para los efectos de este trabajo considero -
como elemento fisurado aquel que se presenta exterior-
mente apenas perceptible. En consecuencia, se clasifico
como elemento agrietado aquel que tenia una separacién-
claramente apreciable a simple vista. E1l término rotura
se usd, donde h&bia grandes separaciones y/o desprendq -
mientos de partes estructurales y que habia quedado in-

servible como miembro estructural resistente.

b) Dafios Globales.- E1 dano total resultante en las --

edificaciones de adobe y de concre
to armado, 1o clasificd de acuerdo a la sigquiente esca-

la.

CUADRDO N° 11

Dafio Cero (0) Sin ningin dafo.
Dafio cero uno (0-1) | Grietas solo en paredes.
Dafio uno (1) Cuando existen fisuras en algunos elementos

(continua........ )
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(continua Cuadro N°11....)

Dafio uno (1) estructurales, paredes tienen fisuras o
grietas.

Dano dos (2) Existen algunos elementos agrietados o -

rotos, pero el dano esta solo localizado
en una zona del edificio y las demds par
tes estan sin danos graves (Foto N°10).
Daino (3) Cuando los elementos agrietados o rotos
se encuentran en cantidades apreciables
respecto al nimero total de los del edi
ficio y 1a tabiqueria esta muy danada -

y/o derrumbada en algunas zonas del edi-
ficio (Foto N°2 v 10).

Esta evaluacidon de danos 1o he realizado en
base a las observaciones. )\ pesar de 1o subjetivo de 1la
evaluacidon, considero que es indicativo el grado de da

fio sufrido en las edificaciones.

VI.4.2 Tipificacion de dahos.- Los danos sufridos por

las columnas, vigas --
fueron clasificados de acuerdo a la forma de agrietamien

to o rotura.

La distribucidon de dafios de las edificaciones

del distrito se indican en el Cuadro N° 12.

Los dafios "3" (dafios graves) fueron los mas

comunes (Fotos N°s: 3,5,9 y 10).
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VI.4.2.1 Procedimientos utilizados para el andlisis Je

la informacidn. -

La informaci6n la ne obtenido en base a en--
cuestas (fichas) con la colaboracién de los pobladores
del Distrito y que las presento estadisticamente en el

Cuadro A° 12.
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NOTA: RESULTADOS DEFINITIVOS

CUADRDO N°® 13

II CENSO NACIONAL DE VIVIENDA 1972

TOTAL URSANA RURAL

683 432 251

Observando los 2 cuadros notaremos que del -
total de viviendas, a la relacidon de viviendas encuesta

‘das existe una diferencia de 203, resultando en total:

DANO 3 = 80%
DANO 2 = 22%

VI.5.0 PROCESO EN LA REPARACION DE VIVIENDAS

Lo estudiado anteriormente en la historia sis
mica del Per(, la costa peruana es donde se haya la ma-
yor actividad, situacién por la cual es necesario esta-
blecer criterios y normas que brinden seguridad a las -
edificaciones, frente a la ocurrencia de terremotos que

son caracterfsticos predominantes del pafs.

Estos estudios deben ser aplicados a futuras
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edificaciones, y no a las construcciones existentes, --
donde hay una serie de errores constructivos, complemen
tado por falta de nociones de disefio por esfuerzos late
rales ocasionados por sismo y ¢l empleo de materiales
de mala calidad, 1o que resulta, que a una regid6n, a -
la ocurrencia de un sismo, origina cuantiosas pérdidas
materiales y vidas humanas, caracteristica existente

en el Distrito de Santa Cruz de Flores, posteriores al
sismo del 3 de Octubre de 1974, en la que se tiene un -
alto porcentaje de edificaciones dafadas, situacidén por

la cual nos induce a proponer tres alternativas:

1. Demoler todo tipo de edificaciones danadas y cons---
truir con criterio y normas que brinden seguridad, sien
do esta alternativa desde el punto de vista econdmica--

mente costosa.

2. Sequir las normas y procesos para la construccidon y
reconstruccion de viviendas de adobe en la regidon, como
se indica en el Anexo A , por ser viviendas de bajo cos

to.

3. Crearse un programa de Asesoria Técnica de reparacion
de viviendas, y que ésta esté integrado por Ingenieros
y Técnicos expertos en la rama constructiva de edifica-

ciones.

Estas alternativas son las mas convenientes,
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ya que de esta forma nos permitiria tener un equipo per
manente de profesionales especializados en estas activi
dades, para que en cualquier catastrofe ponga en practi

ca este plan.

VI.6.0 EL ADOBE

La gran actividad sismica de nuestro territo
rio ha cobrado siempre sus mayores victimas en las cons

trucciones de adobe.

Debe aceptarse, entonces, que existen ciertas
condiciones bajo las cuales este tipo de construccidén -
puede ofrecer un comportamiento "satisfactorio" ante --

sismos severos.

(7)

Segun Fintel , 10s objetivos implicitos en
la mayoria de las Normas de Disefo Antisismico son que

la estructura sea capaz de

1. Resistir sismos menores sin danos.

2. Resistir sismos moderados con alaunos dafios cstructu
rales leves y con dafos no estructurales moderados.

3 Resistir sismos catastr6ficos sin colapsar.

(7)

Por colapso se entiende "aquel estado que
no permite que los ocupantes salgan del edificio debido

a la falla de estructura primaria".
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En el presente acapite se tratard de sinteti
zar la informacion disponible sobre construcciones de -
adobe, que permiten proyectar con este material, debido
a su baja resistencia por lo cual requiere del mayor cui
dado, tanto en su diseno como en su construccidén. A par
tir de estudios de cierto rigor (investigaciones), se -
11legard en el futuro, a reglas practicas que simplifi -

quen el diseno de este tipo de construcciones.

VI.6.1 E]1 adobe como material predominante. -

Comportamiento sismico de construcciones de adobe.- Las

fa-
11las en las construcciones de adobe pueden atribuirse,
principalmente, a la poca resistencia en traccidén y re-
ducida adherencia entre el adobe y el mortero. Los ti--
pos principales de fallas, que a menudo se presentan

combinados, son los siguientes:

1.- Falla por traccidon en los encuentros de muros.

Se debe principalmente a esfuerzos de traccidn direc
ta que se produce en uno de los muros, al dar arriostre
lateral a otros muros del encuentro. Esta situacidon se
agrava cuando a este efecto se superponen los esfuerzos

de flexion.



FALLA TIPICA EN TRACCION

2.- Falla por flexidn.

Se debe a los esfuerzos de traccidon por flexion, al
actuar el muro como una losa apoyada en su base y en --
los elementos verticales que lo arriostran. La falla --
puede ocurrir en secciones horizontales, verticales u -

oblicuas.

a)MURO ARRIOS

TRADO EN DOS
BORDES.

b) MUROS ARRIOSTRADOS EN TRES BORDES

FALLAS TIPICAS POR FLEXION
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3.- Falla por corte.
Se produce cuando el muro trabaja bajo la accidn de
una fuerza lateral (sismo), principalmente, a los es

fuerzos tangenciales en las juntas horizontales.

. .
I
X

H

IHJH
1

|  F v § 1 & T |

FALLA TIPICA POR CORTE
VI.7.0 PROPUESTA DE NORMAS DE DISENO ESTRUCTURAL PARA

I

ll
[

H
1

|

CONSTRUCCIONES DE ADOBE

l1.- Dado que el adobe es la forma mas barata de construc
cién, continuard en uso por necesidad econdmica.Este ma
terial cumple mejor su cometido al ser estabilizado con
Cemento Portland o Asfalto. Una parte de cemento por 12
partes de tierra es 1o conveniente.Solo la suficiente -
agua puede ser anadida para dar una mezcla funcionable

Los bloques deben ser preservados himedos por 1o menos

7 dias. Las hechos a maquina son mds s6lidos y unifor--

mes que aquellos moldeados a mano.

2.- Terreno y Cimentacién.- Las construcciones de adobe
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deben hacerse sobre un terreno seco, resistente y plano

La cimentacion debe profundizarse hasta lle-
gar a un terreno de buena calidad y el cimiento debe ser
de material que resista y aisle el efecto de humedad.
Ademas el cimiento o sobrecimiento debe sobresalir no

menos de 30 cms. del nivel del suelo.

3.- Materiales.- Los adobes deben ser de buena calidad

y no deben romperse facilmente, el ba-
rro que se emplea para asentarlos debe ser de la misma
calidad que el de la elaboracidén de 1os mismos; reco---

mendandose la inclusiéon de paja no quebradiza.

4.- Disposiciones de Disefio.- Las paredes deben tener

una disposicidon aproximada

mente simétrica con respecto a los ejes principales.

Las aberturas no deben ser grandes y deben -

ubicarse de tal manera que no induzcan asimetria.

Las uniones o amarres entre muros no deben

estar espaciados a mas de 4mts.

Las paredes tendran una altura maxima de 3 -
metros y un espesor minimo de 30 cms. Las paredes mas -

bajas de una vivienda de 2 pisos debe ser de 46 cms. de
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grosor como minimo y las paredes mas altas de un primer
piso o las paredes de sostenimiento de una vivienda de

un piso es de 30 cms. de grosor.

E1 techo serd liviano y rigido en su plano -
y se unira al muro adecuadamente, recomendandose el uso
de una viga solera. Ademds el techo debe proteger a las
personas de la accidén directa de la lluvia o de salpica

dura.

5.- Disposiciones constructivas. -

a. No deberdan construirse con este material en suelos -
blandos ni en suelos cuya capacidad de servicio sea
inferior a 2 Kg/cm2. Con esta limitacidon se trata de
evitar los efectos desfavorables de la amplificacidn

sismica y de los asentamientos desiguales.

b. E1 adobe debe ser asentado de tal manera que el barro
rellene integramente las juntas horizontales y verti
cales y el adobe debe ser ligeramente mojado antes de

ser colocado.

c. Debe verificarse la verticalidad de la pared y todos

los amarres deben ser ejecutados cuidadosamente.

d. E1 ndmero maximo de hileras que se coloque diariamen
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te no sera mayor que el que provoque.aplastamiento -

de las hileras inferiores.

Ninguna pared podrd ser mas alta de 8 veces su gro--
sor y una pared sin apoyo no mas de 15 veces su gro-
sor. Los dinteles deberdan tener por 1o menos 30 cms.
de csoporte. Habra por 1o menos 2 paredes internas --

cruzadas.
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CAPITULDO VII

PLANEAMIENTO REGIONAL

VII.1.0 EXPEDIENTE URBANO Y REGIONAL DE LOS VALLES DE

CHILCA, MALA Y ASIA

Introduccidon.- La experiencia nos indica que muchos

paises, incluido el nuestro, se ven
obligados a tomar decisiones precipitadas como resultado
de contar con muy poco o ningin Planeamiento Regional -
realizado en forma cientifica e independiente de cual--

quier tipo de interes particular.

La metodologia empleada en el presente estu-
dio esta basado en los factores fundamentales que inte#
vienen en el Planeamiento Regional: E1 hombre y la Tie-
rra, ¥ la resultante de la interaccidon de ambos: el Me-

dio Racionalizado.

En la primera parte de este capitulo -se estu
diarda a la Tierra en su estado natural con todos sus
eleméntos que hacen posible la existencia del hombre 'y

¢s la que denominaremos el Medio Fisico, en este caso -
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el de la microregion de Chilca, Mala y'Asia.

En sequndo lugar se estudiarda al Hombre, de
esta microregidn, en sus dos aspectos fundamentales: Co

mo usuario y como agente transformador del Medio Fisico.

En tercer término se analizara el resultado
del encuentro e interaccidon del hombre y el Medio Fisi-

co, lo que llamaremos el Medio Racionalizado.

De lo dicho anteriormente, se puede apreciar
la gran complejidad que implica un estudio de esta natu
raleza, ya que se requeriria del concurso de personas -
especializadas en muchas disciplinas durante un largo

tiempo para elaborar a cabalidad el estudio.

E1 presente trabajo es solo un esquema de lo
que deberia hacerse en futuros estudios de la microre--
gion que nos ocupa, con el objeto de brindar 1ineas di-
rectrices para la reconstruccidon y rehabilitacidon de
una de las zonas mas afectadas por el sismo del 3 de Oc
tubre de 1974, grave situacidon que no ha sido suficiente

mente conocida.

VII.2.0 MEDIO FISICO

VII.2.1 Extensid6n y Fisiografia.- La microregidon en -
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estudio esta enmarcada entre las coordenadas geografi--
cas:

12° 10' a 12° 33' Latitud Sur.

76° 20' a 76° 47' Longitud Oeste. abar--
cando una superficie aproximada de 2,250 Km2 excluida -

la correspondiente al oceano.

En el Capitulo II se han mencionado los ras-
gos fisiograficos de la zona en estudio, correspondien-
do éstas a la fisiografia tipica de la costa peruana. -

(Plano N°1)

VII.2.2 Clima y Meteorologia

VIT.2.2.1 Clima.- ET1 clima dentro de la microregidén -
varia desde el tipo semicdlido hasta
el cercanamente frio, pasando por una gama de variacio-
nes de acuerdo a la altitud. Sin embargo, el area pobla
da y utilizada por el hombre esta situada predominante-
mente en los niveles mas bajos, donde el suelo dispone
del riego fluvial. Las zonas mas altas son desérticas,-
a excepcidon de las localidades donde estdn asentados --

las minas que se explotan

VII.2.2.2 Elementos Meteorolégicos. -

a) um Relativa.- La humedad relativa es mayor en la
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Costa, que en la Sierra, siendo la humedad en la primer:
zona mayor durante el invierno, mientras que en la se-

gunda. To es en el verano.(g)

b) Vientos.- El viento dominante en la Sierra es Sur -

con velocidad promedio de 22 Kms. por hora
que no constituye problemas para las actividades huma--
nas. En 1la Costa, el viento dominante es el Sur o Sur--

(8)

Oeste con una velocidad promedio de 8-12 Kms./hora.

c) Precipitacién Fluvial.- En la Costa varia escasos -

milimetros, mientras que en
las zonas mas altas se dan precipitaciones mayores. Re-
gistros obtenidos han permitido elaborar el siguiente -

Cuadro que relaciona al altitud con la precipitacion.

CUADRDO ne 14

ALTITUDES PRECIPITACION

0 - 800 m.s.n.m. 0 - 20 m.m.

800 - 2000 m.s.n.m. 125 m.m.
2000 - 3000 m.s.n.m. 300 m.m.
30000 - 4000 m.s.n.m. 400 m.m.
>5000 1000 m.m.

FUENTE : ONERN

Segin esta distribucion de las precipitacio-
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nes pluviales, la microregion puede ser, dividida en dos

Zonas:

1. Cuenca Seca; comprendida entre el nivel del mar y la
cota 2000 m.s.n.m. donde la precipitacidén es nenor -

de 250 mm.

2. Cuenca himeda; que comprende cotas superiores de los
2000 m.s.n.m. y donde la precipitacidén es un promedio
de 250-1Q000 m.m., lo que segin algunos autores tipi-

fica las caracteristicas de la zona sierra.

VII.2.3 Suelos.-

VIT.2.3.1 Estudio Agrolégico.- Siendo el valle de Mala

el mas importante dentro
de la microregién, la ONERN ha realizado un ecstudio a -
un nivel semi-detallado del suelo desde el punto de vis

ta agricola.

No contandose con datos e informaciones so--
bre los suelos de los valles de Chilca y Asia, circuns-
critos en la microregidon, nos limitaremos al estudio de

los suelos de Mala.

E1l estudio en referencia arroja sobre un to-
tal de 6,450 hectdreas, unas 3500 hectdreas (48.7%) tie

rras aptas para la agricultura bajo riego (Clase 2 y 3),

ademds existen 1731 hectdreas (26.8%) de tierras de ap-
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titud limitada (Clase 4) y 1579 hectdreas (24.5%) de --

tierras de productividad dudosa o nula (Clase 5y 6).--

Del total

de las 6,450 hectareas,

existen 4,614 hectd--

reas (72.3%) de tierras que presentan problemas de Sali

nidad y/o mal drenaje, sobre todo en la parte inferior

del valle y en la zona de inundacién del rio.

Con el fin de proporcionar una rapida y breve

idea del paisaje edafico dominante en el valle de Hala,

se presenta a continuacidn un agrupamiento general de -

los suelos por sectores.(Cuadro N°15) y que guarda es--

trecha relacion con las caracteristicas

de la zona estudiada.

CUADRO

N° 15

PAISAJES FISIOGRAFICOS

LUGAR

fisiograficas -

SUCLDS ILCLULSOS

~ Terrazas no inundables

Calango,Correviento

Calango.

Abanicos aluviales

Totoral,La Capilla
Tutumo,Aspitia,Par
te alta de Flores
y San Antonio.

La Cruz-Flores-
San Andrés, Flores
Céncavo, Abanico,
Abanico Céncavo.

Laderas

Tutumo hasta el --
puente del rio Mala.

Terrazas inundables.

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

Laderas.

Ribereiios ,San Jo-
sé-Ribereno hdme-

do-Tutumo Barcelo
na.

(continua.......... )




continua Cuadro

PAISAJES FISIOGRAFICOS

Llanura Aluvial.

Llanura fluvio marina.
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N°15)

LUGAR

Mala-La Huaca.

Parte baja de Pam
pa Barcelona y Co
pacabana.

Pisos de valle.

Area [lontanosa

Cauce del rio.

Cerros,

FUENTE: ONERN.

Sequidamente se presenta una Cuadro de

e e o

Cauce del rio.

Cerros.

SUELOS INCLUIDOS

Mala-Corral Viejo-
Mala inclinado,Buja

ma, Barcelona,San -
José Humedo.
Copacabana, Arenal
Playa.

la --

Clasificacion de tierras en el valle de lala segin su

aptitud para el riego.



CUADR

0

_N° 16

CLASES Y SUBCLASES DE APTITUD PARA EL RIEGO DE LOS SUELOS

CLASE |SUPERFICIE ) oyp_ciase  JSUPERFICIE J<yeLos 1ncLuIDOS
_ Ha % Ha -%._----
s 123 3 Tutumo
386 6 ‘Calango
2 2401 |31.7 SL 816 |12.6|Mala
STL 565 3.8 | Flores.
80 1.3 | Mala inclinado.
S 82 1.3 | Ribereo.
305 4, San Andrés.
3 1099 | 17.0 STL 76 1. San Andrés incli-
61 0.9 | nado;Flores Cdnca
vo.
SLYW 575 8.9 | San José.
| 860 |13.2|Abanico.
STL 25 0.4 | Abanico Céncavo.
44 0.7 | Ladera.
4 | 173174i26.8 62 | 1.0| Riberefio himedo.
SLW 136 2.1 | Arenal.
604 0.4 | Bujama.
5 343 5.3 SLAW 343 5.3 | Barcelona.
46 0.7 | Copacabana.
SLd 76 | 1.1 corral viejo.
S 645 10.0 | Cauce de rio
6 | 123¢] 19.2 171 ) 2.7 |Playa.
294 4.6 | Cerros.
ST 6 0.6 | Tierras miceld--
neas.
TOTAL | 6450] 100.0 6450 |100.0
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VII.2.3.2 Estudio de la MMecdnica de Suelos.- Lo exprese

do en 7.2
3.1, que no contdndose con datos e informaciones sobre
los suelos de los valles de Chilca y Asia desde el pun-
to de vista de la Mecanica de Suelos, nos limitaremos -
al valle de Mala, pero en especial al Distrito de Santa
Cruz de Flores estudiado en el Capitulo V. Entre las --
curvas de nivel 87 al 92 el suelo esta compuesto de una
mezcla de grava y arena con poco o nada de finos y entre
las curvas 93 al 102 como un suelo arenoso-1imoso mez--

cla de arena y limo. (Plano N°(G ).

VII.2.4 Ecologia.- No contdndose con informaciones so-

bre la ecologia de los valles de --
Chilca y Asia, mencionaremos suscintamente la configurc
cion medio ambiental del valle de Mala. Este valle pre-
senta las seis formaciones vegetales o zonas de vida na

tural siguientes:

CUADRGO N° 17

Fori:aciones Ecolégicas | Altitud(m.s.n.m.) Sectores de Uso.
0 - 400 Area agricola de va
1e.
Desierto Subtropical
400 - 800 Area agricola de --
0 - 800 m.s.n.m. quebrada.
0 - 400 Pampas eriazas.

(continua........ )
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(P continua Cuadro N°17)
Formaciones Ecolégicas | Altitud(m s n.m.)[ Sectores de Uso
F—— g b = [« - & v e R e S
300 - 750 Areas de lomas.

. . 0 - 100 Areas hidromérficas y
Desierto Subtropical salinizadas.

0 - 800-m.s.n.m. 0 - 800 Colinas y montanas sin

vegetacion.

800 - 2000 Area agricola de que-
lMatorral Subtropical brada y pie de monte.
800 - 2000 m.s.n.m. 800 - 2000 Montafias con melazas

poco densas.
Estepa Espinoza Mon-
tano.

Paramo muy'hﬁmédo -

sub-alpino. -

Tundra Fluvial Alpino

FUENTE : ONERN.
VII.2.5 Recursos Hidricos. -
VIT.2.5.1 Generalidades.- Se mencionaran de una manera

general los recursos hidri--

cos existentes y los problemas que plantean en su uso -

actual y futuro.

E1 desarrollo agricola de la zona se halla

supeditado a la disponibilidad de agua, recurso que no

siempre se presenta en la cantidad y en los momentos --

oportunos.

E1 valle de Mala cubre en forma parcial

sus
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requerinientos de agua empleando basicanente el recurso
nidrico superficial que consiste unicanente en las des-
cargas naturales de la cue:ca hidrografica, ya que no -
existen obras de regulacidon de importancia ni dec deri-
vacion de cuencas aledafias que nejoren su réginen natu-
ral y aseqguren la disponibilidad total y oportuna de re
curso. E€s por ello que la cuantificacion y la evalua

cion del recurso hidrico se hace inprescindible para la

elaboracidn ve cualquier programa racional de aprovecha

miento del nisno.

E1 andlisis y la evaluacidon de la hidrologfa
del rio Mala ha sido efectuado utilizando los registros
de descargas diarias de 1940 a 1972, en la suposicifn -
de que las caracteristicas de estas nuestras se han de

nantener en foria cermnanente.

Para subsanar la deficiencia del recurso Hhi-
drico superficial, principalir. ate en la parte daja del
valle se nace uso del agua subterrdnea (manantiales y -

galerias filtrantes, etc.).

La distribucidon de los pozos de explotacion
de las aguas subterraneas en el area en estudio se mues
tra en el lapa Hidroisohipsas elaborado por la Sub-Di--
reccién de Aguas Subterrdneas del ilinisterio de Agricul

tura.
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VIT.2.5.2 Hidrologia del Rio Mala.- Coro referencia del

potencial del Rio
Mala se presenta un cuadro resumen de sus descargas, pa

ra el ciclo hidroldgico 73-74 elaborado por el SEMAMHI.

CUAL 20  N° 18

RESUMEN Al UAL
M E S VOLUMEN EN TOTAL (m3)
Setiembre 4'636,397
Octubre 8'424,864
Noviembre 11'404,800
Diciembre 53'086,752
Enero 129'997,440
Febrero 232'148,160
Marzo 192'697,920
Abril 57'991,680
Mayo ' 15'162,336
Junio 61'585,408
Julio 3'924,288
Agosto 3'003.437

Analizando el cuadro anterior se observa que
el rio Mala tiene un comportamiento estacional, descar-
gando el 70% de su volumen promedio anual durante el pe

riodo de avenidas y el 6% en el periodo en estiaje.

VII.2.6 Recursos Mineros.- En la microregidon en estu--

dio se localizan diversos -
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depositos de minerales siendo la mineria metdlica el ru
bro que aparece mds importante sobre todo en la cuenca
del rio Mala, constituyendo una de las principales fuen

tes de trabajo para los pobladores de la microregidn.

Las explotaciones de los depdsitos metdlicos
mds importantes, en actividad, se encuentran ubicados en
la parte baja de la cuenca y son las siguientes: mina -
Condestable, minas Radl y Cata, siendo los minerales ex
plotados: Cobre, Plomo, Hierro, Molibdeno; y de ellos -

en proporcidon ampliamente mayor el Cobre.

VII.2.7 Apreciacidn del valor ecolégico del medio.-

La microregid6n en estudio presenta un terri-
torio muy accidentado y de dificultoso acceso en la zo-
na alta de la misma, pero la parte baja, que es la habi
tada y trabajada, es de facil acceso. E1 elemento fisi-
co dominante en el interior lo constituye las estribacio
nes andinas y en el litoral la faja desértica, enmarca-
da entre aquel y el mar. Esta faja desértica esta jalo-
nada esporadicamente por oasis en agricultura a base de
regadio (3 deltas agricolas, Mala con 6,150 Ha., Chilca
y Asia), de cierta significacién y que penetran en el -
continente por profundos valles que en la parte media
son mas propiamente quebradas y cafiones, estos Gltimos

verdaderos obstdculos para la integraci6n de la costa y
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la sierra, y terminan en su parte alta (Sierra) en dis-
persas y pequefias superficies laboralés para la agricul

tura.

A esta problemdatica se le agrega el fuerte -
fraccionamiento ecoldgico del drea en la Sierra; en el
litoral la situacidn es distinta, porque las barreras -
andinas se disuelven y solo los desiertos, entre oasis
y oasis, producen el aislamiento entre los asentamien--

tos humanos.

Desde el punto de vista de sus recursos natu
rales las dreas que se analizan presentan problemas pa-
ra la incorporacidon de nuevas tierras a la agricultura,
en especial por la fundamental limitacidn del recurso -

agua.

Para esta situacidén que resulta de la conyun
cion de los factores climatoldégicos si bien ha impedido
la existencia de grandes cursos de agua dulce, ha benefi
ciado a la costa con benignas condiciones de habitabili
dad para el ser humano, dotdndola de una gran riqueza -
pesquera en su litoral marino, de otro lado la ausencia
de suelos y ecologia apta para la agricultura es compen
sada por el potencial de recursos mineros, metdlicos en
explotacidn y no metdlicos hasta el momento incipiente-

mente explotados.
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Volumen de poblacién.- En
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de andlisis:

CUADRO

to

los

NO

presentamos,

19

relacién a este pun-

en base

siguientes cuadros -

EVALUACION DE LA POBLACION RURAL-URBANA DE LA PROVINCIA DE CANETE

ARO POBLACION POBLACION  URBANA POBLACION  RURAL l
TOTAL Habitantes % Habitantes | % i
1940 48,344 18,313 37.88 29,941 62.12
1961 72,226 30,311 41.96 41,915 58.04
1972 90,559 47,218 52.20 43,341 47.80
CUADR RO N° 20
EVALUACION DE LA POBLACION RURAL-URBANA EN LA MICROREGION
ANO | POBLACION POBLACION  URBANA | POBLACION  RURAL
TOTAL Habitantes % Habitantes %
1940 13,820 5,621 40.67 8,199 59,33
1961 20,109 8,518 42.36 11,596 87.64
1972 26,499 14,904 56.24 11,595 43 76

Analizando los cuadros,

se

observa que en su
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conjunto la microregi6n presenta un fuerte grado de ur
banizacién, pues el 56.24% de la poblacién se concentra
en ambitos urbanos y la poblacidn rural que se registra
se encuentra fuertemente conectada a las areas urbanas
en la parte baja y muy fraccionada y dispersa en la se-

rrania.

Los censos efectuados por la ONEC permiten es
timar una razdon de crecimiento poblacional anual del or

den de 2.2% dentro de la provincia de Cahete.

VII.3.2 Composicidon de la Poblacidén en la microregidn. -

Para los fines de analisis se ha elaborado -

el siguiente cuadro:

CUADRDO N° 21

A POBLACION HABITANTTES
N

TOTAL Hombres % Mujeres %
1940 13,820 7,365 53.3 6,455 46 7
1961 20.109 10,524 52.3 9,585 47.7
1972 26,499 11,832 44 .6 14,667 55.4

E1 cuadro anterior nos permite opinar que en
los Gltimos 32 afos la emigracidn de la poblacidn mascu

lina joven a ido en aumento. Esto es explicable por 1la
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falta de oportunidades de trabajo y de capacitaciéon pa-
ra el joven de la microregion ademdas de la carencia de
servicios sociales que se acusa en la misma. Una solu--

cion a este problema seria:

1. Dar oportunidades de trabajo adecuadamente remunera-
das.

2. Provision de los servicios sociales indispensables -
(vivienda, educacién, salud, etc.)

3. Implementar centros de capacitacién y de especializa
cién, a nivel intermedio, que preparen y formen téc
nicos especialistas para el trabajo en el sector
agrario industrial, artesanal, minero y pesquero,

que habria que desarrollar en la microregiodn.

VII.3.3 Poblacion Economicamente Activa.- No contdndose

con datos es
pecificos de la poblacidon econémicamente activa, en la
microregidon, como referencia se muestra la estructura
del empleo dentro de la Provincia de Cafiete, de la cual

forma parte la microregion.

CUADRDO N° 22

POBLACION EN EDAD DE TRABAJAR: OCUPADA Y DESOCUPADA
CENSOS NACIONALES 1961-1972

Poblacidon en edad| PEA Desocupados
de trabajar.

1961 25,519 24,048 279
1962 27,246 25,933 1266

ANOS
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Se observa.en el cuadro que en un periodo de
11 afios la Poblacién Econdémicamente Activa se incremen-

t6 en 1727 personas.

E1 total de l1a poblacidn ocupada en el afio -
1961 fue de 24,048 personas aumentando en 1905 personas
para el -aho 1972. La poblacidon desocupada que en 1961
fue de 279 se incrementd a 1266 personas para el afo --
1972, 10 que muestra el grave problema de desocupacidn
y falta de oportunidades de trabajo, que originan la --
fuerte emigracion que afecta a la microregidon. Situacion
critica que deja sin explotacion a importantes vollime--

nes de recursos naturales.

VII.3.4 Calificacion de 1la Poblacién.- Debido a la ca-

rencia de datos
estadisticos en la microregion, respecto a la califica-

cion de la poblacidn, el autor del presente estudio, co

nocedor de la zona, estima que el 90% de la poblacién

cumplen funciones eminentemente agropecuarias a nivel

de una agricultura extensiva pobre y descapitalizada,

de muy bajo nivel de productividad.

Una informacidon obtenida estima que unas 830
personas fueron ocupadas en las labores mineras, (afo -
1971) que representé el 1.54% de las 53,576 personas --

consideradas para dicha actividad en todo el pafis.(ONERN)
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VITI.3.5 Nivel Cultural.- La educacidn en el drea en -

estudio, en términos genera-

les, es insuficiente.

La educacidn primaria se halla en un proceso
de relativa expansidon; el total de alumnos matriculado:
representd un 21.39% de la poblacidn en la edad escolar

de 5-19 afnos (1972).

La educacidn secundaria absorve en mayor gra
do a la poblacidon escolar. La forma en que se da la ex-
pansidon de la educacidén, también refleja el desequili--
brio existente entre la costa y la sierra, apareciendo
una tasa mds alta de escolaridad en la costa que en 1la

sierra.

Se muestra el siguiente cuadro de la evolu--
cién intercensal de la poblacidn escolar primaria (5-14

afnos) de la microregion.

CUADRDO N° 23

——— e o ————

ANO POBLACION % POBLACION TOTAL %

1040 3,712 26.86 13,820 100
1961 8,201 40.78 20,109 100
1972 5,669 21.39 26,499 100

FUENTE ONEC
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En 1ineas generales podemos indicar que el
nivel cultural de los hijos van superdndo al de los pa-
dres, 10 que es un futuro abierto a mejores perspecti--

vas culturales.

VII.4.0 MEDIO RACIONALIZADO

VII.4.1 Distribucion de 1la Poblacidon en el territorio.-

La poblacidon dentro del territorio en estudio
se encuentra distribuida en diversos centros poblados,
siendo los mds importantes: Mala, Chilca, San Antonio,-
Flores y Rosario de Asia, situados en los conos aluvia-
les de los valles y al pie de l1a Carretera Panamericana;
Omas, Calango, Cata,Quisque y Correviento, menores y si
tuados en la cabecera de los valles, al término en gene

ral de la quebrada e inicio del delta agricola.

Mala.- Este centro poblado esta ubicado sobre la Carre-

tera Panamerjcana Sur. Es la mds importante po--
blacion del valle, poseia una poblacién total de 9,904
habitantes (1972) representando el 37.00 % de la pobla-

cion de la microregi6n aproximadamente.

En las dltimas décadas ha.adquirido una gran-
importancia habiéndose convertido en el principal centro

administrativo, comercial, agricola, y de servicibs, a
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punto de que es causa del estancamiento de los otros --

centros poblados del valle.

Este centro poblado nuclea a un conglomerado
urbano de centros satélites a menos de 30 minutos de re
corrido, que representa el principal polo de la microre
gidn con una masa poblacional de 3,839 habitantes que -

significa 14.2% de la microregidn.

San Antonio.- Esta poblacidén, se encuentra ubicada a -

83 Kms. al Sur de Lima; tenia una pobla-

cidon de 1991 habitantes (1972).

Su crecimiento poblacional estatico relativa
mente. La poblacidon es agricola. E1 pueblo cuenta con -
servicios de luz y agua potable. Las construcciones de

sus viviendas son en general de adobe.

Santa Cruz de Flores.- Situado a 2.5 Kms. de San Antonio

hacia el interior del valle de -
Mala, tenia una poblacidn de 2577 (1972) habitantes. La
poblacidon es agricultora. Su crecimiento urbano se diri

ge hacia el Nor-Este del Distrito.

E1l distrito cuenta con servicios de luz y

agua potable.Las construcciones de sus viviendas son en

general de adobe. Conjuntamente con Chilca fueron los -
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centros poblados, los mas afectados por el sismo del 3

de Octubre.

Chilca.- E1 segundo pueblo en importancia de la micro--
region, poseia una poblacion de 5,374 habitantes (1972).
Se encuentra ubicado aproximadamente a 65 Kms. al Sur -
de Lima. Cuenta con servicios de agua, desague y luz

eléctrica, su poblacidon es inminentemente pesquera.

Sus calles bien demarcadas pero no pavimenta
das. Existe un gran porcentaje de viviendas destruidas
y semidestruidas, no contandose con interes para subsa-

nar este inconveniente.

Para una mayor visualizacion de la distribu-
cion de la poblacidon dentro del territorio, se muestra
en el Plano N° , donde se ubican los centros poblados

mayores a cien habitantes.

VII.4.2 Sistema vial y de comunicaciones.- Es conocida

la importan
cia que adquiere el transporte dentro del marco de la -
actividad econémica, como resultado de la estrecha rela
.cion con los demas sectores de la economia. Suscintamen

te enunciamos la red vial de la microregion.

a) Transporte Terrestre.- E1 sistema vial tiene su base
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en la Carretera Panamericana Sur que es la via mds impor

tante de la red de carreteras del pais. La Panamericana
define un marcado eje longitudinal a través del cual, -

se dan las principales relaciones econémicas.

Efectivamente, por medio de esta via se conec
tan los principales centros poblados de la microregion,
Mala, San Antonio, Santa Cruz de Flores, Chilca. Ademas
permite la comunicacion por el norte con la capital de

la ReplGblica y por el Sur con Cafiete e Ica.

El resto de carreteras de diferentes catego-
rias y en su mayoria sin pavimentar enlazan los distri-
tos, haciendas y areas agricolas permitiendo la concen-

tracion del trafico hacia la Panamericana.

PRINCIPALES CARRETERAS DE LA MICROREGION

NOMBRE .Y TIPO DE
LA CARRETERA

| CENTROS POBLADOS

QUE UNE

CONDICION DE
LA VIA

Panamericana longi

Lurin-Chilca-San

tudinal de la Cos- | Antonio-Mala-Asia | Asfaltada.

ta(Ruta Nacional) Cafiete-Ica.

Penetracidon (Ruta Mala-Piedra Angos

Nacional). ta-Correviento-Ca | Afirmada.
lango.

Penetracidén (Ruta Asia-Quisque-Coay

Nacional) 110 Cata- Omas. Afirmada.
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b) Transporte Maritimo y Aereo.- Dentro de la microre--

gién no existen insta-

laciones maritimas ni aereas.

VII.4.3 Conglomerados Urbanos Nucleados y Estructura -

Regional. -

Denominaremos conglomerados urbanos nucleados
al conjunto de centros urbanos poblados que se articu--
lan con uno principal y que no distan de é1 mas de 30 -

minutos de transporte.

En nuestro caso, solo existen un conglomerado
urbano nucleado principal con centro en el distrito de -
Mala debido a que las distancias Chilca-Mala y Mala-Rosa

rio de Asia son menores de 30 minutos de recorrido.

Los conglomerados urbanos nucleados secunda-
rios dentro de la zona en estudio estdn circunscritos -
a las localidades de Chilca-Mala y Rosario de Asia, Yy
son utilizados para realizar a un segundo nivel el ana-

lisis gravitacional.

Cabe sefialar que el andlisis gravitacional -
es realizado para observar las relaciones que se veri-
fican entre los centros urbanos del drea; para tal efec

to se utilizd el modelo desarrollado por STEWART, basa-
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do en la ley gravitacional de Newton, segin la expre---

sion
_ K Pa . Pb
Fab ) 2
dv
donde:
Fab = fuerza de atraccidon entre "a" y "b".
Pa = Poblacidén de "a".
Pb = Poblacidén de "b".
dv = Distancia virtual entre "a" y "b"
K =1

De acuerdo al andlisis efectuado para nuestro
caso se ha verificado que la mayor fuerza de atraccidn-
la ejerce el congltomerado urbano nucleado de Mala; en
segundo término esta el conglomerado urbano nucleado de

Chilca.

Si comparamos las fuerzas de atraccién que -
ejerce Lima y Cafete sobre el territorio en estudio, se

concluira que es mayor la que ejerce Lima.

E1 andlisis gravitacional realizado a un ter
cer nivel, con énfasis en los conglomerados urbanos nu-
cleados de Mala y Rosario de Asia, nos concluye que los
centros urbanos mas importantes en dichos conglomerados

son: Mala y Rosario-de Asia, respectivamente.
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Al conglomerado urbano de Mala para un mejor

conocimiento se le subdividié en 4 sub-conjuntos a sa--

ber:

1. Conglomerado de Mala con centro el Distrito de Mala
y del cual forma parte las localidades: La Huaca,
San José, Salitre, Santa Rosa y la Rinconada, con

una poblacién global de 6,091 habitantes (1972).

2. Conglomerado de Bujama, que comprende las localidades
de Bujama Alta y Bujama Baja con una poblacidon de --

1117 habitantes (1972).

3. Centro minero, constituidos por las minas Radl y Con

destable con una poblacidén de 2,696 habitantes (1972

4, Conglomerado de San Antonio-Santa Cruz de Flores, --
constituidos por los distritos del mismo nombre con
“una poblacidon global de 3,824 habitantes (1972), y -
"Islas" de San Andrés-Fabrica de Cemento Chilca con

una poblacidén de 744 habitantes (1972).

VII.4.4 Actividades Econdmicas. -

VII.4.4.1 Actividades Econémicas Primarias.- Se puede

decir que
la poblacién dentro de la microregidén se dedica a las
actividades econdémicas primarias (agricultura, ganaderfa

pesca, extractivas) preferentemente. La agricultura se
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desarrolla con mayor importancia en el valle de Mala,

siendo los cultivos principales: Frutales y algodén.

En Tos valles de Chilca y Asia la agricultu-
ra es de menor importancia, debido a la poca disponibili
dad del recurso hidrico. La ganaderia es muy incipien--
te. La mineria es de relativa importancia y se desarro-
11a principalmente en las minas Radl, Condestable y Ca-

ta siendo el producto principal el cobre.
La produccidén recuperable minero-metallirgica
en el afo 1971 ascendidé a 5708 T.M. concentrados cuyo -

valor bruto fue de 166 millones de soles.

VIT.4.4.2 Actividades Econémicas Secundarias.- En gene

ral las
actividades econémicas secundarias son incipientes. A
menor escala la poblacidon se dedica a las labores Viti-

vinicolas y a la elaboracién de ladrillos.

VII.4.4.3 - Actividades Econdémicas Terciarias.-

a) Comertio.- Dentro de la microregidn es incipiente,
las transacciones comerciales mas impor-
tantes tiene lugar en Mala, debido a que es el primer -

centro comercial del valle.
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Las interelaciones comerciales entre los di1-

versos centros poblados se dan a un nivel de trueque.

b) Transporte.- E1 sistema de carreteras existentes, se

encuentra apoyado basicamente en la (Ca-
rretera Panamericana Sur. Esta carretera que es asfaltad
da soporta un intenso volumen de trdnsito, el cual es -
originado por la interdependencia comercial que existe
entre las poblaciones. La microregidén actualmente cuen-
ta con un incipiente nimero de Comités de Autos, lo
cual es un inconveniente para la comunicacién entre los

pueblos.

c) Energia.- E1 territorio en estudio es parcialmente -

alimentado desde el punto de vista energéti
co por la Central Hidroeléctrica del Mantaro. Los défi-
cits de energia son cubiertos parcialmente por centrales

eléctricas locales.

d) Salud.- Los servicios de salud son notoriamente insu
ficientes y en su mayor parte estdn concentra
dos en el distrito de Mala. Una relacidén de estableci--

miento del Sector Salud se muestra en el Cuadro N° 24.
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Cabe sefialar que el Centro de Salud del Segu
ro Social del Perd con cede en Mala fue seriamente dafa
do por el sismo del 3 de Octubre de 1974, hasta Diciem-
bre de 1975 funciona provicionalmente en el local Muni-
cipal.

e) Vivienda.- Las viviendas de los principales centros

urbanos y rurales de la microregidon estdn
constituidos en su mayor parte de materiales risticos -
se consi-

de l1a zona. En general en cuanto a categoria,

deran como modestas, predominando el uso del adobe en -

las paredes, en los techos de madera y la teja. Un cua-

dro resumen de viviendas se muestra a continuacion.

CUADRO N° 25
"~ AREA  URBANA AREA RURAL

Distrito Pobla- | Viviendas | Densidad Pob]éj-_v}vienda Densidad

cion Residenc.| cidn Residenc
Asia 971 193 5.03 ] 1,366 319 4.28
Calango 381 174 2.19 1,174 305 3.85
Chilca 3,369 694 4.85 2,005 826 2.43
Mala 6,065 1,434 4.23 3,839 824 4.66
Santa Cruz
de Flores|1,485 432 3.44 1,092 251 4.25
Coayllo 514 153 3.36 1,252 352 3.56
Quisque -- -- -- 354 79 4.48
Uquira -- -- -- 146 39 3.74
Omas 283 107 2.64 712 169 4.21
TOTAL F4904 3,639 4.10 |12,095 3,221 3.76
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f) Educacidén.- La educacién en la microregidn cumple -

insuficientemente su papel debido a 1la
falta de orientacidén adecuada, asi como una desequili--
brada distribucidn territorial del equipamiento. E1 bajo
rendimiento que experimenta el sistema educativo de 1la
misma, debe considerarse como el resultado de una serie
de factores que en su conjunto afectan al rendimiento -
escolar, ya sea en forma directa, como la falta de in--
fraestructura y equipamiento adecuados, o indirectamen-
te como la dispersién de la poblacién, los niveles de -
nutricién, el ingreso familiar, etc. Los locales escola
res en los distintos centros urbanos, fueron afectados
en un alto porcentaje por el sismo del 3 de Octubre de

1974.

VII.5.0 NIVEL DE VIDA ALCANZADO POR LA POBLACION

E1 nivel educativo de la microregidén ha ido
en aumento en los Gltimos afios, se aprecia un mayor in-
teres de los padres de familia de enviar a sus hijos a

los centros educativos.

La Agricultura como estd en un proceso de
saturacion y en aumento creciente de los minifundios
propicia la sub-ocupacidén con la consiguiente disminu--
cidn del ingreso percdpita, ya que la agricultura es el

rubro econdémico mds importante.
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VIT.6.0 DIAGNOSIS DE LA SITUACION ACTUAL Y PROGNOSIS

VII.6.1 Diagnosis.-

VII.6.1.1 Diagn6stico del Transporte y Comunicaciones, -

E1 drea que comprende la microregidn se encu
entra servida principalmente por el sistema de Transpor

te Terrestre,

La escasez de vias asfaltadas y afirmadas,
encarecen los costos de operacidon y mantenimiento. En -
las partes altas de las cuencas se agrava, debido a los

grandes desniveles que han de vencer los vehiculos.

La falta de estadisticas sobre el origen y -
el destino de los viajes y de las rutas empleadas, impi
de reconocer el volumen de cargas y pasajeros de las 1lo

calidades de la microregion.

La Carretera Panamericana Sur es la mas im--
portante de la microregion y el resto de las carreteras
de diferentes categorias enlazan los distritos y areas
rurales permitiendo la concentracidon del trafico a la -

Panamericana.

VII.6.1.2 Diagnosis del sector salud.- La microregidn
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no cuenta con un equipamiento eficiente y en su mayor -
parte mal distribuido. Los servicios no abastecen al to

tal de la poblacidn.

La deficiencia mas notoria se dan en el pro-
medio de camas por habitantes (una cama por 1,080 habi-
tantes), insuficientemente agrupamiento instrumental mé
dico, desequilibrio entre el nimero de médicos y la po-
blacion y escasez de personal auxiliar técnico y de en-
fermeras, las que son reemplazadas con personal no espe

cializado. No se tiene tasas de mortalidad infantil.

Otro problema que se refleja en la salud de
la poblacion, es el de la alimentacidon. En general es de
ficiente en vitaminas y proteinas. Las condiciones am--
bientales y sanitarias en el area en estudio son defi--
cientes por la baja cobertura de los servicios de agua

potable y alcantarillado.

VIT.6.1.3. Diagndéstico de la Educacidon.- La educacion -

en la microre-
gion cumple insuficientemente su rol en la contribucidn
al desarrollo, porque no tiene la orientacidn adecuada
y su distribucidn espacial w en grados no esta racio--

nalizada.

La poblacidn escolar que concurre a las es--



-138-

cuelas primarias es de mayor significgcién que la que se

hace a nivel secundario.

Las poblaciones marginales son por otro lado
las que menos acceso tienen la educacién, debido a la

concentracién de los servicios en las dreas urbanas.

En cuanto al equipamiento, en la microregiodn
se aprecia un déficit de locales y de elementos adecua-
dos para la ensenanza. Esta situacidén se ha agudizado -
por los danos causados por el sismo del 3 de Octubre de

1974 a los locales escolares.

VII.6.1.4 Diagndostico de viviendas.- Los resultados --

del censo (1972)-
dan un total de 6,860 viviendas distribuidas en la si--
guiente forma: 3,639 viviendas en el area urbana y 3,221

viviendas en el darea rural.

Los centros urbanos y rurales de la microre-
gion en estudio reflejan caracteristicas habitacionales
deficientes en cuanto a su volumen asi como a la cali-

dad de la construccion.

Las viviendas urbanas por encontrarse mas
cercanos a los centros de servicios, presentan relativa

mente mejores condiciones de calidad, no asi la vivien-
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da rural cuyas condiciones son diferentes.
No existen inversiones estatales y privadas
suficientes para cubrir el déficit actual de viviendas.
La totalidad de las viviendas de la microregién han si-

do construidas sin ningun criterio sismo-resistentes.

VII.6.1.5 Diagnostico del Sector Agropecuario.- Las ac

tivida
des agropecuarias constituyen la fuente mas importante
de alimentacidén y trabajo para la poblacion y origina -
una proporcidon considerable de ingreso producido en 1la

microregion.

Existen un alto porcentaje de tierras agrico
las mal aprovechadas y un enorme desperdicio del agua.
(Ejemplo: Rio Mala descarga el 70% de su volumen en épo

cas de avenidas).

VII.7.0 PROGNOSIS

VII.7.1 Proyecciones del sector Transporte y Comunica-

ciones. -

La futura estructuracion del sistema vial de
la microregion debe de considerar el fortalecimiento de
las vias de penetracidon, asf como el mejoramiento de

las carreteras interurbanas.
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En 1o posible debe mejorarse las condiciones
de transibilidad de las vias para mejorar los costos

de operacion.

Deben elaborarse estadisticas para conocer
el volumen de cargas y pasajeros, en las carreteras de

la microregidn.

VII.7.2 Prognéstico del sector Salud.- Deben de dotar-

se a la microre
gion de un suficiente equipamiento de instrumental médi

co, asi como debe mejorarse su distribucidon espacial.

E1l promedio de camas-habitantes deben ser me
jorados. Los centros de salud, tanto el Ministerio de -
Salud como el del Seguro Social del Perd ubicado en Ma-
la deben ser reconstruidos; en 1o posible deben de im--

plementar Postas Sanitarias en los centros poblados.

Deben mejorarse el equilibrio entre el ndme-
ro de médicos y la poblacidon asi como deben de aumentar

se el personal auxiliar técnico y enfermeras.

Las condiciones ambientales y sanitarias en
el drea en estudio deben mejorarse aumentando la cober-

tura de los servicios de agua potable y alcantarillado.
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VII.7.3 Proyecciones del sector Educacidén.- Deben de -

elaborarse
un programa de inversiones a mediano plazo para la habi
litacidon y rehabilitaciéon de centros escolares. Este --
programa debe considerar la reparacion de los estableci
mientos educacionales afectados por el sismo, asi como
la construccidon y equipamiento de nucleos educativos y

establecimientos escolares.

Los nucleos educativos en la microregidon de-
ben de implementarse en las localidades de Chilca y Ma-
la. E1 Ministerio de Educacion debe de evaluar las condi
ciones de conservacidon de los locales escolares y en la
medida de 1o posible rehabilitarlos y reconstruirlos

con criterio sismo-resistente.

VII.7.4 Prognosis del Sector Vivienda y Equipamiento -

Urbano. -

Los programas a incluirse en este sector son:

A. Programas de Viviendas: Incluyendo la construccidon -
de viviendas, habilitacion de tierras, créditos y
asistencia técnica para la construccidon de casas. Es
to implica el conocimiento de la situacidon en cuanto
a la rehabilitacidén y construccion de las viviendas

destruidas por el sismo y en cuanto a la evolucidn
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de las necesidades de las viviendas.

B. Programa de Infraestructura Urbana: Deben incluir 1los
servicios de Agua y Desague, servicios comunales y -

reestauracién de servicios publicos.

C. Programa de Desarrollo Urbano: Este estudio nos per-
mite el desarrollo ordenado de las ciudades y la caj«
citacién del poder local para ofrecer los servicios

complementarios a la vivienda.

VII.7.5 Prognosis del sector Energia.- Se consideran

la elaboraciér
de los proyectos de rehabilitacidon de las redes de po-
blacién para la electrificaciéon rural. Una de Tas solu
ciones seria haciendo uso de la Central Hidroeléctrica

del Mantaro.

VII.7.6 Proyecci6n del sector Construccidén.- Se consi-

dera la -
implementacién de empresas constructoras y de personal

técnico calificado.

Deben de mejorarse el nimero de equipos de -
construccidén asi como la calidad de los materiales de
construccion. Como en la microregion falta mano de obra
especializada deben elaborarse programas de capacita--

ciéon de obreros.
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VII.7.7 Prognosis del sector Agropecuario.- Se postulan

que el sec
tor agropecuario debe jugar un papel activo en el proce
so. de desarrollo regional. Se-requiere impulsar el pro-
ceso de la Reforma Agraria para una mejor utilizacidon -
de la mano de obra sub-ocupada, de tierras mal aprove--
chadas y en utilizacidén del agua que se desperdician pa

ra ampliar las dareas cultivadas.

VII.8.0 CRITERIOS RECTORES PARA EL DESARROLLO DE MALA

Se propone concebir al valle de Mala como de
caracteristicas principalmente agricolas. Tal concep---

cion demanda las siguientes acciones:

l. Evitar nuevos desarrollos urbanos y consolidar. los -
existentes agrupandolos para que cumplan eficiente--
mente su funcidon de centro de servicios a las dareas

rurales.

2. Conservar los actuales usos del suelo rural.

3. Las areas de desarrollo Industrial deben estar cir--
cunscritos en las zonas proximas a la fabrica de Ce-

mento Chilca, las Minas Radl y Condestable.

4. Deben de proveerse un estudio del saneamiento indus-

trial del valle.
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5. Prohibicidén de nuevos desarrollos urbanos cuyas aguas
servidas se vierten al rio Mala. Estos deben tener -

plantas de tratamiento para las agquas servidas.

VII.8.1 Equipamiento social para la microregién.- En -

to al equipamiento social, la microregidén presenta un -
déficit de prestaciones de servicios, como: Salud, Edu-

cacion, Recreacidon y Comercio.

1. Educacién.- Siendo el distrito de Mala el centro ur

bano mds importante de la microregidn -

deben de optarse de un Nucleo Educativo Comunal.

A continuacidon se presenta Normas de Equipa-

miento:
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Careciendo en el drea en estudio de jardines
3 . 3 - ! .
de infancia, deben implementarse éstos en las localida-

des: Mala. Chilca, Santa Cruz de Flores y San Antonio.

2. Salud.- La entidades encargadas deben de mejorar el
equipamiento asistencial. En el caso de la -
microregidn deben de rehabilitarse y ampliarse los Cen-
tros de Salud del Distrito de Mala; con el dnimo de me-
jorar la relacion cama-habitante y médico-habitante se

proponen las siguientes normas:

-FRECUENCIA DE USO DENSIDAD MEDICA (Médico/
(% poblacidn total) Habitante)
6 camas / 1000habitantes 4 médicos/1000habitantes

3. Recreacibn.- Deben de construirse centros recreacio-

nales (parques) en las siguientes loca-

lidades: Chilca-Mala-Santa Cruz de Flores-San Antonio.

Se propone la siguiente norma:

T1PO FRECUENCIA ESPACIO CAPACIDAD RADIO IN --
DE USO OPTIMA FLUENCIA
Parque 12.5% poblac. | 5m2/nifo 200-500 800 m.
(minimo) ninos.

4., Comercio.- Es necesario dotar a Mala de un mercado -
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de abastos para que cumpla eficientemente su rol princi
pal de centro de servicios. Proponemos una norma para -

la implementacidn de un mercado:

TIPO POBLACION ESPACIO

Comercio 5000 - 20,000 habitantes | 0.3-0.4 Ha/1000

Vecinal. (dentro de 6 min en ca- | habit. (drea --
rro). construida).




CAPITULDO VITI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VIIT.1.0 CONCLUSIONES

1.- REFERENTE AL ESTUDIO ESCOGIDO

La historia sismica demuestra que la zona -
estudiada esta sometida a un riesgo sismico relativamen
te alto. Este hecho se deberd tener en cuenta en la ex-
pansion urbana e industrial con el fin de proporcionar
un indice sismico minimo de seguridad tanto para la po-

blacidn como para sus bienes.

2.- REFERENTE A LOS ESTUDIOS GEOMORFOLOGICOS

a) La zona en estudio pertenece al Fisiogrdafico de Cos-

ta con una altura mdxima de 800 m.s.n.m.

b) E1 distrito se encuentra ubicado en la segunda terra
za con una altura de 60 mts., compuesto de cantos roda-
dos de naturaleza granitica (erosién batolito Andino) -
cubierto por cultivos y limitada por las faldas de los

cerros adyacentes en la margen derecha.
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c) La presencia de las referidas terrazas hace pensar
que después de haber sido afectadas por la accidn erosi
va del rio, han sufrido un fendmeno de levantamiento --

gradual reciente,

d) La climatologia corresponde a la region de desiertos

costaneros humedos.
e) Colector Gnico es el rio Mala que beneficia a 7,000-
Hectdareas que con una estructuracion del potencial hi--

dratalico, traeria el beneficio del valle,

f) La topografia del distrito, de pendiente moderada --

aproximadamente 2.5%.

3.- REFERENTE A LOS ESTUDIOS GEOLOGICOS

a) No hay evidencias de la edad del fallamiento de la -
region, considerandose como del Terciario-Cuaternario -
que acompafid al levantamiento de los Andes, con 1o cual
se inicia un intenso periodo de erosién, formando fa --

1las y demas rasgos fisiograficos.

b) La zona, formada por unidades litoldgicas cuyas eda-
des estdan comprendidas dentro del Cuaternario y consis-

ten en depdsitos fluvio aluviales-e6licos y marinos.
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c) Del punto estructural, la zona ha soportado eventos

geoldgicos de diversa magnitud como consecuencia de mo-
vimientos orogenéticos y epirogenéticos y del emplaza--
mientos de plutones que han intervenido en mayor o me--
nor grado en la deformacidon de las rocas habiéndose ge-
nerado estructuras geoldégicas (fallas y pliegues) tanto

longitudinales como transversales.

d) La margen derecha del rio Mala formado por derrames
volcanicos de composicién andesitica de color variable
marrdn, gris y azul verdoso. En sus aspectos generales
este miembro se asemeja al miembro superior de la forma

cion Puente Piedra.

e) En la regidon los rasgos estructurales mds saltantes

son: una estructura homoclinal y dos sistemas de fallas,
el sequndo de importancia con una orientacidén SE-NO, --
se encuentra al norte de San Antonio y al norte de Aspi
tia, se le ha seguido alrededor de 10 Kms. habiéndose -
podido observar que tiene un desplazamiento vertical ma
yor de 300 m. poniendo en contacto la formacién Pamplona

con la formacidén Atocongo.

f) En general los dos sistemas de fallas principales --
forman en conjunto un complejo sistema de fallamientos

en bloques.
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g) Se concluye que el terreno de fundacidon de la zona
en estudio es del tipo: transportado y residual, la con
cordancia entre su vibracién y la vibracion de la roca
de basamento depende del mayor o menor grado de cohe --

sién, compactacidon y condiciones de contacto.

“4.- REFERENTE A LOS ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

a) E1 subsuelo esta constituido por suelos granulares y

cuya estratigrafia del lugar es muy errdatica.

b) La napa fredtica se encuentra a una profundidad pro-

medio de 15 mts.

c) Al drea en estudio se le ha dividido en dos zonas:

Zona"A": Limite entre las curvas de nivel 87-92, suelo

GW y GP con una capacidad portante de 4 Kg/cm2.

Zona"B": Limite entre las curvas de nivel 93-102 suelo

SM con una capacidad portante de 1 Kg/cm2.(Plano N°6).

d) La intensidad sismica percibida en la zona ha sido
influenciado por las condiciones locales del suelo,por
una probable amplificacién de ondas sismicas, no descar

tandose la deficiencia constructiva.

e) Debido a la densidad relativa promedio, cualquiera -
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que sea la solucidén a adoptarse en condiciones favora--
bles de cimentacidon ocurrirdan deformaciones importantes

en el suelo.

5.- REFERENTE A LOS PARAMETROS SISMICOS

a) Es evidente que la poblacidén de Santa Cruz de Flores
ha sufrido fuertemente los efectos de este sismo y que-
los danos materiales han sido considerables, especial--
mente, en hogares de modesta condicidén econdémica, cons-

truccidon tipo C y D.

b) La historia sismica demuestra que la zona estudiada

esta sometida a un riesgo sismico relativamente alto.

6.- REFERENTE A LAS DEFICIENCIAS ENCONTRADAS EN LAS EDI-

FICACIONES

- a) Las construcciones de adobe no han sido construidas
‘con el mas minimo criterio técnico.

- Falta de cimentacidn.

- Carencia de la cadena superior de amarre.

- Gran esbeltez,.

b) Con las pocas obras de material noble que cuenta el
distrito, se ha observado:

- Mal encoframiento de columnas.
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- Poco o nada de recubrimiento,en los aceros de -
refuerzo.
- Mala dosificacion de Mezclas.

Presencia de cangrejeras.
c) Un porcentaje de edificaciones de ladrillo carecen -
de arriostre estando edificado sus muros en forma empfq-

rica.

7.- CON RESPECTO AL PLANEAMIENTO URBANO

a) Es de interes sefialar que se han considerado las di-
ferentes disciplinas técnicas que inciden en la planifi
cacidon de ciudades, con 1o que he logrado la satisfac--
cién personal de haber contribuido en algo a la gran em
presa acometida de proyectar un plan regulador para el

distrito de Santa Cruz de Flores.

b) Evitar nuevos desarrollos urbanos y consolidar los -
existentes, agrupandolos para que cumplan eficientemen-
te su funcién de centros de servicios a las areas rura-

les.

c) Deberdn de preveerse un estudio de las aguas servi--

das que viertan al rio Mala.

d) Conservar los actuales usos del suelo rural.
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e) Deberdn implantarse jardines de Infancia.

f) Deberdn construirse centros recreacionales (parques).

8.- REFERENTE A UNA ZONIFICACION PRELIMINAR

a) Del distrito geomorfoldgico, geoldgico, hidroldgico
y de suelos del drea investigada se 1lega a una zonifi-

cacion preliminar.

Zona "A" : Zona mas antigua y en donde se encuentra la
ciudad. E1 estrato de un potencial promedio de 60 mts.
esta conformado por un suelo conglomerddico de lecho de
rio de mediana compacidad, donde las ondas sismicas se
amplifican, razén por la cual, se han observado gran --

cantidad de danos.

La gran cantidad de construcciones de adobes
que colapsaron también es debido, a la falta de cimenta
cién, a la antigquedad de la edificacidén, complementando
el contenido de humedad debido a las filtraciones de --

agua de las tuberias deterioradas.

En esta zona se encuentran las edificaciones
de concreto armado habiendo sufrido daifnos de considera-
ci6on y se podria interpretar como que las cimentaciones

se encuentran sobre el aluvial de mediana compacidad.

Zona "B" Zona de futura ampliacidén del distrito con-
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formado por un suelo de naturaleza SM (arena limosa) de
mediana compacidad, es en esta zona en donde deberan
realizarse estudios con mayor detenimiento. Colinda es-

ta zona con una zona de contacto. (Plano N°6)

Concluyendo, la clasificacidén de los suelos

(9)

desde el punto de vista sismico se consideraria del

tipo 2, con un coeficiente z" como minimo de z=1.3.

9.- REFERENTE A LA EXPERIENCIA Y OBSERVACIONES DEL SIS-

MO.

Existiendo construcciones en general, han si
do capaces de pasar la prueba de un sismo sin dafios apa
rente, debido a diversas circunstancias que han favoreci
do mds de caracter probabilistico que de un buen disefo
0 construccidn. Légicamente, que este hecho no induce a
que sea una aprobacidon para que se practique, sino, que
mas aln es aconsejable y recomendable 1levarse adelante
una modificacidon o refuerzo en dichas construcciones, -
puesto que en una prdxima oportunidad pueda no gozar de

aquellas circunstancias especiales que la favorecieron,

Es muy importante sefialar que la destruccidn
afectd en su mayor parte a construcciones que tienen --
cierta antiguedad, en donde los conocimientos de ingenie

ria antisismica eran nulos, puesto que en el Perld no ha
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bian Normas o Reglamentos de Disefo y Construccidén Anti

sismica de alcance nacional.

En una obra con defectos constructivos, que
ha sido danado por un sismo, es muy dificil establecer
como funciona su estructura antisismica, y esta consta
tacién es muy importante para nosotros, puesto que es--
tos datos nos debe servir para sacar experiencias en ca
so de que la estructura danada pueda ser reparada para
tomarlo en cuenta durante el disefio del proyecto de re-

paracioén.

VIII.2.0 RECOMENDACIONES

~1.- REFERENTE A LAS GENERALIDADES DE LA ZONA EN ESTUDIO

a) Que el Consejo Distrital prohiba todo tipo de recons
truccién o construccion, en aquellas zonas en donde -
el plano regulador de la ciudad contempla la futura am-

pliacidn.

b) Que los servicios de infraestructura (luz, agua, desa
gue, entre otros) de marcadas deficiencias, deberian ser
reemplazadas y que respondan a las necesidades de la po
blacién y a su crecimiento vegetativo, por un determina

do nGmero de afos.
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c) Que se proceda a reforzar las edificaciones, adoptan
do aquellas soluciones que con poca inversidon produzcan
un considerable aumento en la resistencia sismica de la

estructura.

2.- REFERENTE A LOS ESTUDIOS GEOLOGICOS

a) Que se concluyan los estudios geoldgicos, a fin de -
minimizar los efectos de eventos teldricos recurrentes.
Son muy pocos los existentes para la zona; por lo tanto
es menester hacer un estudio geotécnico y de comporta--
miento mecdnico del suelo al detalle, con el fin de ob-
tener la informacidon basica y necesaria para la imple--

mentacidon de un programa sismico.

3.- REFERENTE A LAS CONDICIONES FISICAS DE LA ZONA EN

ESTUDIO

a) Como nuestro pafs posee un alto grado de sismicidad,
es necesario algunas consideraciones adicionales para -
efectos de un sismo:

1. Reconocimiento geoldgico de la zona.

2. Dar a conocer las propiedades estaticas de los sue

los
3. Estudio de las propiedades dinamicas de los suelos.
4. Observaciones de dafios y estimacidon del grado de -

intensidad sismica en 1la zona en estudio.



-158-

b) Para obras de infraestructuras estimar las capacida-
des portantes de los suelos en base a los estudios que

se han realizado en la zona.

c) Para la zona 1, deberdn realizarse densidades "in si

tu" para obtener las respectivas densidades relativas.

d) Para la zona 2, Penetraci6n Estandar.

e) Se deberda concluir el perfil estratigrafico de la zo
na a distancias intermedias, utilizando posteadores o -

simplemente pozos de sondajes.

f) Como recomendacidén general, las zonas en estidio pre
sentan condiciones favorables de cimentacidén, por lo --

que se dan las siguientes- alternativas:

1. Cimentacidon superficial convencional.

2. Flexibilizar las estructuras.

4.- REFERENTE A LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LAS EDIFICA-

CIONES.

a) Que se imparta charlas o folletos sobre fabricacidn
de adobe e indicar el proceso constructivo empleando es

te material.
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5.- REFERENTE A LAS DEFICIENCIAS ENCONTRADAS EN LAS EDI-

FICACIONES

a) Que las construcciones de adobe que han sufrido dafios
de consideracidon, 1o conveniente serd demoler la edifi-
cacion y emplear este mismo material bajo un criterio -

técnico.

b) Que las edificaciones de ladrillo que carecen de

arriostre, deberdn ser enmarcados mediante un elemento
de concreto armado, esto a la vez incrementard aprecia-
blemente la estabilidad del muro ante los efectos sismi

cos, le dara mayor resistencia.

c).Que las nuevas construcciones tengan retiro frontal
no menos de 1.50 mts. por disposicién municipal, con el
objeto de obtener mayor ancho en las calles, ademas in-

fluyen en el factor seguridad en caso de un sismo.

d) Que debe hacerse conocer la necesidad de demoler 1la
histérica Iglesia del pueblo que se encuentra completa-

mente resquebrajada para iniciar su reconstruccién.

e) Que se han observado defectos constructivos debido a
la falta de conocimiento de la buena ejecucidon de la al
bafiileria de ladrillos y/o adobe. La falta de medios

econdmicos inciden notablemente y se manifiestan en el
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ahorro de direccién técnico de un prpfesional competen

te.

f) Que, en algunos casos, los elementos estructurales -

son construidos por partes, por consiguiente dos edades

para el concreto, que se comportan de distinta manera.

6.- PARA EVITAR EFECTOS CATASTROFICOS

A base de
a) E1 estudio de regionalizacién desde el punto de vis-
ta Geomorfolégico y Geotécnico como parte integral de

los planos de desarrollo del pais.

b) Ingenieria Antisismica-Mecdnica de Suelos (capacidad
portante) Mediciones de Microtrepidaciones (periodos de
vibracién de los suelos) Hidrologia (napa de agua) Sis-
micidad Regional, hacer una zonificacion sismica, enton
ces, se podra recomendar el tipo de estructuras a usar-

se en cualquier punto.

7.- REFERENTE A LA SEGURIDAD

a) Que es necesidad educar y concientizar a toda la po-
blacidon del pais sobre fendmenos naturales que originan

catastrofes y de las posiciones minimas de seguridad

que se deben observar antes y después de ocurrido el
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evento sismico.

b) Que la experiencia ha demostrado que en los casos de
emergencia, en programas de reconstruccidén, en una zona
afectada por un sismo, se cometan repetidamente los mis
mos errores que dieron lugar al desastre. Una manera de
evitar que se cometan estos errores es que se elaboren

mapas de peligro sismo-geoldgicos y los que deberan for

mar parte basica e integral de la planificacidn urbana.

c) Que es tarea del presente y del futuro inmediato, --
formar una tradicidon antisismica en el pais; conside--
rando que las obras civiles en general, y las casas o0
edificios en particular, han sido y en gran parte siguen
siendo construidos con criterios de estabilidad frente
a solicitaciones estdaticas pero no para soportar fuertes

sismos.

8.- REFERENTE A LA PLANIFICACION URBANA Y RURAL

a) Que el crecimiento demogrdfico urbano o rural, se --
acentda afio en afo en busca de nuevos lugares para cons
truir sus edificaciones y habitarlas en las diferentes
regiones del territorio nacional, dichas areas o zonas
escogidas empiricamente, a veces sin el concurso de téc
nicos especializados en esta materia, pueden estar ex--

puestos a fendmenos sismo-geoldgicos, de alli, que sea
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necesario el estudio geoldgico previo del lugar a fin de

buscar la seguridad de la obra en un futuro.

b) Que en todas las épocas el hombre ha construido basdn
dose solamente en su propia experiencia, sin preveer el
peligro que podria sobrevenir, en la parte baja de las
laderas de fuertes pendientes o en las terrazas aluvia-

les.

c) Que la mayoria de los desastres ocurridos en nuestro
territorio se deben a la mala ubicacidén de los centros

poblados.

d) Que la microzonacién sismica es un proceso interdis-
ciplinario cuyo uso recien esta empezando a generalizar
se. Constituye la aplicacion de los resultados de la in
vestigacion en ciencias de la tierra y de las técnicas
de Ingenieria y tiene por finalidad zonificar en areas
una determinada regidn de la superficie terrestre escogi

da como asentamiento socio-econdmico.

e) Que la microzonacién sismica constituye el punto de
arranque de cualquier planificacidon de caracter socio-

econémico; su ejecucidon deberda llevarse a cabo para las
ciudades existentes y para las zonas de expansidon de --

dichas ciudades.
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9.- REFERENTE A PREVISION SISMICIDAD Y RIESGO

ESTUDIOS INMEDIATAMENTE DESPUES DE UN TERREMOTO

Constituye un procedimiento normal 1levar a
cabo un programa de investigacién geoldgica y geofisica
inmediatamente después de un terremoto. Este programa -
deberd incluir la seleccidon de la documentacidn mas com
pleta posible sobre los desplazamientos del suelo y de
varios otros materiales afectados, levantamientos y hun
dimientos de terreno, cambios en el régimen de agua sub
terranea y la correlacidén con los dafios materiales y di
ferentes caracteristicas geoldgicas. Evidentemente los-
resultados que se obtengan de esta investigacién tam --
bién dependeran de las investigaciones previas al fend-
meno, para establecer las comparaciones necesarias en--

tre los estados "Antes" y "Después" del terremoto.

Desde el punto de vista de ingenieria en ge-
neral, los estudios posteriores al desastre deberdn in-
cluir el estudio regional del subsuelo para verificar -
los principios de disefio de las construcciones y cono--
cer mas de 1o que se puede hacer en casos de futuros te
rremotos y tratar de reducir los peligros potenciales.
Es de gran necesidad establecer las relaciones de los -
resultados de la investigacion en geologia y geofisica-

con aquellas de ingenieria.
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En vista que todos los terremotos grandes son
sequidos por numerosas réplicas, muchas de las cuales -
pueden ser terremotos similares en magnitud al principal,
proporciona una oportunidad Unica para realizar una va-

riedad de observaciones geofisicas y geoldgicas.

También son vitales los estudios y mapeo que
se efectlen en la fase posterior de un terremoto, diri--
gidos hacia la pronta recuperacidén de la comunidad afec
tada. Sin embargo, ellos no deberdn realizarce sacrifi-

cando la investigacién bdsica que es igualmente vital.

La investigaci6n bdsica siempre implica bene
ficios en la reduccidn de peligros potenciales en el fu

turo.
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