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PRESENTACION

Siendo el PerQ un pais de constante actividad sismica, como
el ocurrido el tres de Octubre de mil novecientos setenticuatro, y
conciente del estudio realizado, presento esta Tesis, como un apor
te a contribuir asi, el logro del imperioso objetivo de consolidar

una conciencia sismica en el Perd.

M&8s, que pretender ser un trabajo original o especializado,
este es un estudio de divulgacibn a nivel del profesional en acti-
vidad, que constituye el factor mas eficiente dentro del proceso -

de Desarrollo de las Técnicas de la Construccibn Antisismica.

El presente estudio, se ubica en el sector evaluacifn sobre
las construcciones afectadas por el @ltimo sismo - Principalmente
las viviendas - y estudio sismico de la ciudad de Chincha; y a la
vez deseando forme parte de un plan de Defensa Civil, ante los e-

fectos destructores de un futuro Terremoto.

Esta Tesis, que es una introduccibn a futuras investigacio -
nes, que espero se hagan realidad por profesionales, se encuentra
limitado por : Equipo Técnico, Tiempo y Recursos Econbmicos, ha

bi&ndose escogido especificamente Chincha Alta y Pueblo Nuevo.



RESUMEN

Debido a la ubicaci6én del Perfi, dentro de la zona sismicamen-
te mas activa de la Tierra, el circulo Circum-Pacifico (lugar donde
ocurren mis del 80% de movimientos sismicos), su territorio se ha -
lla sometido a frecuentes sismos destructivos, como el acaecido el
tres de Octubre de mil novecientos setenticuatro en la Costa Cen

tral del Perq, que ocasion6, 78 muertos, 2,414 heridos, 8,112 casas

destruidas, 40,225 damnificados, y las pérdidas materiales se esti-

maron en mil millones de soles, siendo una de las ciudades mas cas-

tigadas, la ciudad de Chincha que dej6é como saldo, 11 muertos, 107

heridos, 903 casas destruidas, 4,515 damnificados y daidos estimados

en 200 millones de soles.

Consider&ndose, la magnitud del desastre, se crey6 convenien-
te realizar un estudio de las edificaciones afectadas (principalmen

te las viviendas) y estudio sismico de la zona urbana.

Habié&ndose aclarado los alcances de este trabajo, y lo que se
pretende cubrir, se deduce, que la parte principal dentro de los es
tudios realizados en la ciudad de Chincha, se puede mencionar lo si
guiente : Geologia, Geomorfologia, Estratigraffa del suelo, Gravime
trfa, Evaluacibn de danos en edificaciones, reparacién de viviendas
afectadas. Cada uno de estos, describen con la debida importancia -

sus caracteristicas afines y llegan a dar un mejor conocimiento del



comportamiento de estructuras cimentadas en un determinado suelo,

frente a un evento sismico.

De los estudios referente a la Geologia y Geomorfologia, rea
lizado por el Ministerio de Agricultura, conducen a explicar, que
la ciudad de Chincha, es de origen deltaico, y que ha sido forma-
do por los dos brazos del Rio San Juan, 6 sea,el Rio Chico al Nor-
te y el Mata-Gente al Sur, y que las unidades Geomdrficas, que con
forman el relleno al basamento rocoso son los siguientes: Terrazas
fluviales pertenecientes a los Rios de formacibn, ubicados al Sur
de la ciudad a lo largo de la direccibén Este-Oeste, depositos de -
arcillas y arcillas-limosas en el casco urbano, con el consiguien-

te peligro de asentamiento por el alto contenido de humedad.

Del estudio de Gravimetria, se han obtenidos las profundida-
des del basamento rocoso, las cuales oscilan de 70 a 180 mts. en
la parte oriental junto a la Hacienda Vina Vieja, y de 400 mts.
mds al Oeste junto a la Hacienda Laran, El Carmen, y Hacienda San
Jos&. Dentro del Perimetro del Valle, en la zona al Norte del Rio
Chico y al Sur del Rio Mata-Gente, el suelo rocoso esta a una pro-
fundidad mayor a los 500 mts., mientras que en la pampa de Noco, -

sondeo Geol€ctrico a 600 mts. de Profundidad no lograron detectar.

De los estudios de suelos, esta se ha hecho por muestras ex-
traidas en la zona de estudio y analizado en el laboratorio de Me-

cdnica de Suelo - UNI - determinando la caracteristica y tipo de -



suelo predominante en la zona.

De las muestras obtenidas, estas se han extraido de pozos -
perforados hasta los 2.50 mts. de profundidad y ubicadas en los 1lu

gares donde m&s danos han sufrido las edificaciones.

Los ensayos realizados: An§lisis mec&nico por tamizados, 1liI-
mite de consistencia - limite liquido, limite pldstico, fndice
pldstico, lfmite de contraccién - Peso especifico, Anflisis por se
dimentacibén; se obtuvo la clasificacibén del suelo predominante en
la zona, siendo esta: Arena limosa, mezcla de arena y limo, y Are-

na arcillosa, mezcla de arena y arcilla.

En lo referente al estudio de evaluacibn de danos, se ha tra
tado de analizar, las causas por la cual gran porcentaje de vivien
das sufrieron danos muy serios y otras colapsaron, para ello se ha
dividido la zona de estudio en siete sectores de acuerdo a los cri
terios siguientes:

a.- Predominancia del tipo de material de construccibn, en -

base .a un reconocimiento previo.

b.- Antiguedad de la construccibén, tomada de la resefia histo

rica de los distritos comprendidos y de datos proporcio-

nado por la Municipalidad.

Sectorizada el 4rea, se toman viviendas, dentro de la manza-

na escogida; las edificaciones se estudian a nivel de manzana



manzaneo y entrando a los inmuebles obtenemos la calificacibn de a

cuerdo a la ficha utilizada.

Para el andlisis de reparacibn de las viviendas, se han agru

-~ V4 . . .
pado los danos mas tipicos ocacionado por el sismo y se trata de -
dar una solucibn técnica al modo de su reparacibn, como también se
ha dado la forma mas conveniente de construir una vivienda de ado-

be que es el material mas utilizado alrededor del nficleo urbano.

Con respecto a la zonificacibn preliminar de la zona, se ha
obtenido en funcibn de los anteriores capitulos desarrollados, to-
mando como base los siguientes parametros:

a.- A la Topografia: pendiente moderada del terreno, aprox.

3%.
b.- A la presencia de Agua: encontrdndose el nivel del agua
subterrénea, mayor de 20 mt., ba
.jo la superficie.
c.- Al tipo de suelo:

d.- Al tipo de vivienda predominante.

Conclusibn:

- Por sus condiciones fisicas (tipo de suelo, geologia, vivienda -
predominante), la zona mas desfavorable son las zonas A y B.

- La zona que tiene mayor concentracibn de viviendas antiguas de a
dobes y en mal estado es la zona B.

- El suelo de la ciudad, es de composicién claramente salitroso, -



lo que limita mucho la vida de las edificaciones construido con
adobes.

- La zona urbana se encuentra asentada en suelo compuesto de are -
na y arcilla-limosa, con potencia mayor a los 1.50 mts.

- Los servicios de Infraestructura (agua y desague) se encuentran-
deteriorados, produciendose filtraciones y credandose un alto con
tenido de humedad, razén por la cual contribuye a la inestabili-
dad de la estructura.

- E1 100% de construcciones de adobes, carecen de una base de ci-
mentacibn y poseen gran esbeltez. (4 mt.)

- E1 30% de construcciones de ladrillos no tienen columna de ama -
rre.

= La calidad de materiales fabricadas, no cumple con las normas es
tablecidos.- INTITEC.

- No existe mano de obra calificada, construyeéndose en forma empi-

rica.

Recomendaciones

- Por seguridad y economia, es impostergable realizar cuanto antes
los estudios de micro-zonificacién sismica del &rea de Chincha.

= Que el Concejo Provincial, prohiba todo tipo de reconstruccién o
construccién en aquellas calles donde el plano regulador de la -
ciudad contemplaba futura ampliacién.

- Se recomienda, se proceda a reforzar las edificaciones, adoptan-

do aquellas soluciones que con poca inversibén produzacan un con-



siderable aumento en la resistencia sismica de la estructura.
Los servicios esenciales de Infraestructura (luz, agua y desague,
entre otros) son marcadamente deficiente y deberian ser reempla-
zado por otro modernos, que respondan a las necesidades del ve-
cindario y a su crecimiento vegetativo, por un determinado nfime-
ro de anos.

Siendo la UNI, el centro motriz de estas investigaciones, por te
ner las especialidades y expertos que se requiere (claro esta, -
que se debe complementar con instrumento y equipo siIsmico - Geo-
18gico - Mec&nica de suelo - Geofisico) deberia de firmarse me-
diante un convenio con la ONU-OEA 8 los Paises de avanzado, para
que asi constituya a mediano plazo un centro de investigacién en

el Pacifico Sur.



CAP T TULO 1

INTRODUCCION

Dado los antecedentes sismol6gico y estadisticos, se ha sabi
do que los sismos se producen en zonas de la Tierra de superficie
rugosa, es decir a lo largo de cadena de montanas, asi se tiene
que la mayorfa de los sismos que se producen en la Tierra ocurren
a lo largo de la Costa Occidental de América del Sur, Centro y Nor
te América, y da la vuelta al Pacifico, llegando hasta Nueva Zelan
dia. A esta franja sismica se le conoce como circulo Circun-Pacifi
co, y es el lugar donde ocurren mas del 80% de movimientos sismi -

cos.

En funcibn de lo sefialado, el PerG se encuentra ubicado en -
un tramo de esta franja, luego es necesario, desde el punto de vis
ta de la ingenieria, ofrecer edificaciones lo suficientemente re-
sistente, para asi evitar desgracias personales que es el primor -

dial objetivo.

Las pérdidas humanas y dafios materiales ocasionados en los -
ultimos afnos, no deberfian ser s6lo un indice, de lo que hubiéramos
podido evitar, sino mas bien, un despertador de conciencia, respec
to al ineludible deber de minimizar los efectos de movimiento telf

rico futuros, que, dentro del margen que proporsionan los fenfme -



nos aleatorios, pudieran en cualquier momento sorprendernos con ma

yores intensidades.

Como estos desastres, no obedecen a una ley de tiempo entre
un sismo y el siguiente, se tiende a olvidar gradualmente sus efec
tos, dentro de lo que es natural frente a casos desagradables. Es-
ta actitud, ayuda a restablecer el estado de dnimo, pero conlleva-
al grave riesgo del descuido, de las precauciones que nos promete-

mos tener en cuenta, en lo siguiente a la ocurrencia del sismo.

Las obras civiles en general y las casas o edificios en par-
ticular, que serdn el punto central de nuestro tema, ha sido y en
gran parte sigue construido con criterios de estabilidad frente a

solicitaciones unicamente est&tico.

Como consecuencia del sismo ocurrido el tres de Octubre de
mil novecientos setenticuatro, en la parte central de la costa pe-
ruana, se tuvo la oportunidad de estar en una de las zonas afecta-
das - Ciudad de Chincha - y tener una idea clara de la magnitud de
la tarea por realizar, para reconstruir y rehabilitar la zona afec

tada, asi como también, observar los efectos causados por el sismo.

A causa del sismo, la ciudad de Chincha presentaba un aspec-
to desolador, dejando un saldo de once muertos, 101 heridos, 903 -
casas destruidas y 4,515 damnificados, lo expuesto define, los pro

blemas que la ingenieria Antisismica, debe tratar de resolver, que



como puede apreciarse son vastos y complejos.

Para cumplir con su objetivo, la Ingenierfa Antisismica tra-
ta de hacer conocer al hombre los peligros sismicos a que esta ex-
puesto, para que este alerta y pueda protegerse, pero principalmen
te trata de darle los conocimientos . necesarios, para que pueda di-
sefar y construir sus estructuras racionalmente reforzadas, que en
caso de sismo "no fallen" causando accidentes y p&rdidas materia -
les.

Por razones de orden pr&ctico, no puede cubrirse en este tra.
bajo, los problemas inherente a la Ingenierfa Antisfismica con la -
amplitud deseada, por lo que, en este caso la atencibn se concen

trara en la proteccibn de edificaciones - viviendas.

Habié€ndose aclarado los alcances de este trabajo, y lo que
se pretende cubrir, se deduce que la parte principal que se desa -

rrollar8, consiste en:

- Aspecto generales de la zona en estudio, que se considera

que son de interéds para el Ingeniero Civil.

- Aspecto Geomorfoldgico y Geolbgico de la zona para saber,-

sobre que material se encuentra asentada la ciudad.

— Aspecto de tipo de suelo, para tener conocimiento del com-
portamiento del suelo, ante la llegada de las ondas sismi-

cas.
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- Caracteristica del sismo, para tener una visién de los da-
flos que ha causado a la ciudad, ante su magnitud y distan-

cia epicentral.



CAPITTULO I

GENERALIDADES DE LA CIUDAD DE CHINCHA

2.10 ASPECTO FISICO

2.11 Ubicacién

La ciudad de Chincha, estd ubicada en el Departamento de
Ica, a una distancia de 200 Km. al sur de la ciudad de Lima y a 6 Km

del Litoral.

La ciudad estd en el Valle del mismo nombre, enmarcadas

en las siguientes coordenadas geogrdficas:

13° 44' 00" - 13° 45' 20" Latitud Sur
75° 55' 20" - 75° 58' 00" Longitud Oeste

La altura promedio sobre el nivel del mar es aproximada-

mente 91 mts.
2.12 Lfmite

La ciudad, limita por el Norte con Pueblo Nuevo, con &l
forma una sola unidad, por el Sur con tierra de cultivo (Bajada de
la Molina), por el Este Tierra de cultivo y por el Oeste con tierra

de cultivo (Bodega La Abeja).
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2.13 Extensién

El valle est8 formado por los 2 brazos del Rfo San Juan,
o sea alNorte con el Rfo Chico y al Sur con el Rfo Mata Gente, tie-
ne una extensién de 200 sz, y es de forma triangular, con su vérti
ce en el punto donde se separan los 2 brazos del Rfo San Juan, a 22
Km. de la costa y una elevacién de 280 m., en este punto el valle ~
"tiene un ancho de 1 Km,, mientras que la base del trif&ngulo de 1la

costa, tiene 16 Km. de longitud.

2.14 Topograffa e Hidrologfa

La topograffa es précticamente plana, sin accidentes no
tables, existe una ligera pendiente de 3% hacia el Sur y variables

entre el 3% y 10% hacia el Norte.

El valle estd§ cruzado por las acequias de Noco, Pilpa,
Acequia Grande y el Rfo San Juan que se bifurca en los ramales del

Rfo Chico y Mata Gente

2.15 Clima

El clima de la ciudad de Chincha es ligeramente caluro-
sa, la mayor parte del afo es bien soleado, excepto los meses de Ju
nio, Julio y Agosto, en que se aprecian cilertas nubosidades y preci

pitaciones.

La humedad media es del 80% aproximadamente, y los vien

tos predominantes son los del Oeste con una velocidad de 8 Km/hora
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y los del Sur Oeste con 12 Km/hora - segdn dato de la Estacién de

CANYAR.

2.20 ASPECTOS HISTORICOS

Se tiene conocimiento que, desde é€pocas pre-incaicas se desa
rrollaron diversos cultivos en el Valle del Rfo San Juan; los pri-
mitivos moradores segdn el cronista Cieza de Lef6n, debieron consti
tuir una tribu primitiva, que vivi6é fundamentalmente de la pesca,
ya que la agricultura era de tipo complementaria por razén de la -
gran escacés de agua que imponfa largas estaciones secas. La pobla
cién parece haber sido bastante densa a la llegada de los conquis-
tadores incaicos, quienes impulsaron la agricultura, las vias de

comunicacién y la artesanfa.

La Emancipacién polftica del perfodo Republicano no cambia -
substancialmente los patrones econfmicos y sociales del Valle, cu-
ya base econfémica sigue siendo la agricultura, hasta que con la
llegada de inmigrantes Italianos a fines del siglo XIX la viticul-
tura alcanza un gran desarrollo, creando fuentes nuevas de ingreso

regional.

A rafz de la guerra de 1914, se introdujo el cultivo del al-
godén debido a la creciente demanda, dando lugar a su expansién en
los latifundios en &reas de la mediana propiedad, form&ndose un
vasto imperio que introduce en el valle las caracterfsticas del ca

pitalismo agrfcola industrial.
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Lo anterior, demuestra que el crecimiento de Chincha,
era debido a que existfa trabajo en la zona, y se dislumbraba como

una ciudad de grandes recursos econfémico y social.

2.21 Poblacién y Tasas

Segdn la poblacién de Chincha, en el afo 1961 era de

29,965 habitantes, conforme a lo siguiente:

Poblacién Area Urbana =-===c=c=--= 20,695 habitantes (69.08)

Poblacién Area Rural —===—cec--- 9,260 habitantes (30.92)

De la poblacién urbana que era de 20,695 habitantes,
3226 pertenecfan al entonces incipiente Pueblo Nuevo, o sea que a

Chincha correspondfa una poblacién de 17,369 habitantes.

El 4 de Junio de 1972, se realizé un censp a nivel Na-
*
cional( ) que arroj6 para la provincia de Chincha 95,359 habitan -
tes distribufdos de la siguiente manera, segdn se aprecia en el

cuadro representativo:

Distrito Poblacién Total
Urbano Rural
Chincha Alta 28,786 4,314 33,100
Pueblo Nuevo 15,560 533 16,093
Tambo de Mora 2,695 479 3,174
Chincha Baja 2,016 6,742 8,758
Sunampe 1,004 9,977 10,981

(*) Censo realizado en la Oficina Nacional de Estadfstica y Censos
ONEC.
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Distrito Poblacién Total
urbano . rural
Grocio Prado 3,817 5,641 9,458
El Carmen 2,063 4,634 6,697
Alto Laran 982 1,613 2,595
San Pedro de
Huacarcana 284 1,018 1,302
| Chavin 140 1,860 2,000
57,452 37,907 95,359

Cuadro No. 1

A 1,972, la poblacién de Chincha Alta se ha elevado
con una tasa de 6%, arrojando una poblacién de 33,100, mientras-
que Pueblo Nuevo ha sufrido un crecimiento explosivo, con una tasa

de crecimiento de 35% y aumentando su poblacién en 16,093 personas.

Es conveniente especificar que los pueblos aledafios a
Chincha, crecen con una tasa vegetativa baja, El Carmen, Sunampe,-
Gracio Prado, Chincha baja, con la excepcién de Tambo de Mora, que

por la ubicacién de Compafiias pesquera, tuvo un crecimiento acele-

rado, actualmente detenido y con una tasa vegetativa baja.

2.22 Dinfmica Poblacional

De 1940 a 1961 (21 afios), la tasa de crecimiento de-
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Chincha ha sido de 1.5% - segun censo realizado por la ONEC - pos-
teriormente en los Ultimos 11 afios o sea en 1972, la tasa de creci
miento aumento a 6%, quiere decir que esto implica un fenémeno de
densificacién, teniendo en cuenta que el crecimiento fisico de 1la

o [ )
ciudad es practicamente nulo.

En el censo de 1961, Pueblo Nuevo aparece con 3326 per
sonas habiendo aumentado su poblacién a 16,093 habitantes en 11 a-
fios, lo cual determina la tasa de 35%, también han aparecido nue-
vos pueblos 55Venes como: San Isidro, Santa Rosa (1,262 habitantes)
y la Asociacién Pro-Vivienda Chincha Alta, reconocida oficialmente

por el Ministerio de Vivienda con 200 familias, aun no- ubicados.

Lo anterior,demuestra que el crecimiento de Chincha se
ha dado en los ultimos 11 afios, a travéz de Pueblo Nuevo, (hoy Dis
trito) y de otros barrios marginales, y que Chincha misma, solo ha
sufrido un proceso de densificacién, con algunas 4reas de creci-

miento fisico.

Causas de Crecimiento Poblacional

Entre las causas del crecimiento poblacional de Chin -

cha se puede enumerar:

- La ubicacién en Tambo de Mora, de Compafilas Pesqueras,
que por las oportunidades ocupacionales que brindan, -
absorven poblacién y que estos en su mayoria se ubican

en Chincha.



- 17 -

- La Posibilidad de establecimientos de viviendas, sin

costo alguno en eriazos de la zona de Pueblo Nuevo.
- El1 caracter comercial y de servicio de la ciudad.

- Una infraestructura vial, entre Chincha y sus distri -
tos aledafios, en buenas condiciones que facilitan el

transporte de personas y de productos.
2.30 TROS POBLAD E E

Seglin se puede apreciar en el Cuadro N° 1, que la pro
vincia de Chincha, cuenta con II Distrito, siendo los mds importan
tes: Pueblo Nuevo, Sunampe, Tambo de Mora, Gracio Prado y Chincha

Baja.

2.31 Pueblo. Nuevo

Es un Pueblo fundado en el afio 1946, con la caracteris
ta tipicas de barriadas, se encuentra ubicada inmediatamente al
Norte de Chincha Alta y cuenta con una poblacién aproximada de-
16,093. Posee 5 escuelas primarias estatales, 1 secundaria y 2 -
planteles particulares; sin embargo las deficiencias en el aspecto
educativo son muy saltantes,sobre todo en el aspecto de aulas y de

numeros de profesores.

Casi todas las casas son de adobe o de quincha y cuen-
ta con electricidad para alumbrado proporcionado por Chincha Alta,

estdndose instalado en el afio 1969 los servicios de agua y desague.
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2,32 Chincha Alta

Este centro poblado, capital de la provincia de Chin -
cha, esta ubicado sobre la carretera Panamericana Sur de Lima. Es
la mas importante poblacién del Valle; posee una poblacién de -
33,100 habitantes (1972) y representa el 30% de la poblacién del

valle aproximadamente.

En las tltimas decadas, ha adquirido una gran importan
cia, habiendose convertido en el principal centro administrativo,-
comercial, agricola, de servicio piblico, etc. a punto es causa
del estancamiento de los otros centros poblados del valle. Cuenta
con servicio Hospitalario, sanitario, educacionales, (2 Grandes U-
nidades Escolares y un Colegio Industrial), de electricidad, aloja
miento, oficina de banco privado y estatales,servicios profesiona-

les, agua potable, etc.

2.33 Tambo de Mora

Esta poblacién positiva, se encuentra ubicada a 8 ¥m.-
al Sur Oeste de Chincha Alta y a 4 Km. al Oeste de la Panamericana

Sur, tiene una poblacién de 3,174 habitantes (1972).

Una innundacién en el afio 1911 provocd su ruina, dando
por resultado el exodo de las personas mas dindmicas, y cuyos efec
tos se aprecia todavia. El crecimiento demeogrdfico, fue en  estas
circunstancias muy lento, hasta que en el afio de 1963 por efecto

del crecimiento de la pesca industrial, (12 fdbricas de arina de
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Pescado y derivados) se duplica la poblacién, aunque gran parte de

ella es de tipo flotante.

2.34 Chincha Baja y Sunampe

Chincha Baja esta situado a 7 Km. al Sur de Chincha Al
ta, tiene una poblacién de 8,758 habitantes, fue fundado por los
espafioles; actualmente es area de vivienda de obreros agricolas vy
trabajadores de fabricas cercanas. Su crecimiento se dirige hacia
Tambo de Mora, pudiendo producirse un fenémeno de conurbacién a -

largo plazo.

Sunampe se encuentra ubicado a 2.6 Km. al Sur Oeste de
Chincha Alta, tiene una poblacién de 10,981 habitantes, es el cen-
tro industrial vitivinicolas y de bodegas. El1 pueblo cuenta con-
servicios de luz y agua potable, las construcciones de sus vivien-

das son en general de quinchas y adobes.

2.40 ASPECTO ECONOMICO

Siendo Chincha Alta, el centro urbano mas importante -
del Area, el servicio que. presta es producto de la funcién que e-

fect@a en los Niveles Regional, Micro-regional e Industrial.

Desde el punto de vista regional se ve influenciado
por Lima, la cercanfa a esta (200 Km.), es determinante en las re-

laciones comerciales intensa.

A nivel micro-regional, se complementa Chincha con Pis
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co, siendo su funcién principal de servicios y comercio.

A nivel Inter-distrital, la relacién con los pueblos cerca -
nos se ve favorecido por las facilidades en infraestructura vial,
y hace confirmar su calidad de centro de abastecimiento y de servi
cios. Esta funcibn se evidencia por el gran movimiento de transpor
te motivado principalmente por los flujos que se producen entre

los minifundios circundantes y la ciudad.

2.41 Sector Agrario

De los medios econ8mico del Area, la agricultura es la

que ocupa el ler lugar, siendo los principales productos:

Algoddn, maiz, menestras, vid, frutas y productos alimenticios (es

parragos).

La mayor parte de la poblacibén activa es absorvida por

el agro.

En cuanto al sistema de tenencia de la tierra, se tie-
ne que el 8.13% son adjudicatorios, el 20.94% son arrendatarios vy

el 70.33% son propietarios®.

Cuenta con 3,701 unidades agr{colas de los cuales
2,767 son minifundios y poseen el 7.28% de la superficie cultivada,
mientras que 994 unidades pertenecen a la mediana y gran propiedad

y poseen el 92.72% de la superficie cultivada.

*Datos extraidos del Ministerio de Agricultura de Chincha.
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2.42 Sector Industrial

La industria vitivinicola ha sido la mas importante del
area, lamentablemente ha sufrido una baja en los ultimos afios, es-

tando en funcionamiento solo el 70% de las bodegas.

Una fabrica importante es la de muelles para vehiculo-
motorizado, cuya ubicacién es en el centro de la ciudad, existen a
dem&s fabricas de galletas, fideos, muebles, accesorios, agua ga-

seosa y la fabrica de conserva Hoja Redonda.

Las fabricas de harina de pescado,ubicadas en Tambo de
Mora,son las que mas han influenciado a Chincha, en su totalidad -

son 12 fabricas y representan el 56% de la produccién Nacional.

2.43 Sector Comercial

Esta actividad se realiza a niveles:

regional, micro-regional, interdistrital e internacional.

El regional con los productos que se transportan a Li-
ma para su expendio y en sentido contrario, por distribucién de

productos llegados desde la capital.

El micro-regional, por su relacién complementaria con

Pisco,al cual abstecen de productos de Pan llevar, frutales, etc.

Interdistrital ,como abastecedor para los pueblos aleda

fios y como mercado para la venta de los productos que llevan los
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propietarios de los minifundios.

Internacional.por la exportacién de los productos a
travéz del Puerto San Martin e importacién de mdquinas agricolas y

elementos de labranza.

El comercio absorve 18.4% de la poblacién econdomicamen

te activa.

2.50 URBANISMO

2.51 Densidades Actuales

La extensién actual del casco Urbano de Chincha es, de
188 Has. y Pueblo Nuevo 114 Has, estando el casco de Chincha prac-
ticamente consolidado,mas no asi,el Area de Pueblo Nuevo. Desde el
punto de vista fisico, el crecimiento Urbano tiende hacia el Norte
y Nor-Este, Zona donde se encuentran asentado los actuales pueblos

jévenes como son San Isidro y Santa Rosa.

Teniendo la ciudad de Chincha Alta,una poblacién de-
33,100 habitantes y Pueblo Nuevo 16,093,arrojan una densidad de -

178 hab/Ha 141 hab/Ha. respectivamente.

2.52 Nimero de Ocupantes por vivienda

Chincha y Pueblo Nuevo, segun dato del Censo realizado-
en el afio 1972 por la ONEC.,cuenta con 7,188 Viviendas y una pobla

cién de 49,193 habitantes, lo que arrojaria la cantidad de 6.8 ha-
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bitantes por vivienda.
2.53 Viviendas

La informacidn sobre este rubro, corresponde al Censo -
Nacional de viviendas realizado en la ciudad de Chincha por la ONEC.
y se refiere a la distribucién de viviendas particulares y densidad
residencial en las areas Urbanas y rural, considerando todos los ti

pos de vivienda en el Valle.

Distrito Area. UPbanaDensidad Area. Rural. T
Poblacién|Vivienda R Poblacién|Vivienda Residencial
ChinchaA.
y Pueblo | 4y au6 6,519 6.8 4,847 | 669 7.2
Nuevo
Chincha | ; 016 41y 4.9 6,742 1,115 6.0
Baja
El Car- | 2,036 302 6.8 4,634 831 5.8
men
Gracio 3,817 510 7.5 5,641 812 6.9
Prado
Sanampe 1,004 198 5.0 9N0i7.7 1,408 7.1
T. de - 2,695 496 S.4 | mmeee | mmee- -
Mora.
Total 55,941 8,439 6.6 31,841 4,832 6.6
Densidad Residencial en 1la 6.4 | cemmmcmmmmmmeeo 6.2
Casta del Perfi " :
Densidad Residencial en el 6.5 | oo 6.5
Dpto de Ica )

Cuadro N°2
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En el cuadro N° 2, se consigna todos los datos sobre el
Nimero de Viviendas en los diferentes distritos del Valle y la den-
sidad residencial. Se puede observar que las densidades Urbanas y -
rural son iguales y estas son mayores que la densidad en la Costa

del PerQ y del Departamento de Ica.

También se puede observar en el cuadro,que,la ciudad de
Chincha Alta y Pueblo Nuevo,tiene una gran densidad residencial con
respecto a los otros distritos del Valle, lo cual nos da un indice
que la mayoria de la poblacién del Valle y los inmigrantes tienden
a concentrarse en estos dos pueblos como son Chincha Alta y Pueblo

Nuevo.

2.54 Anchos de Calle

Se ha podido apreciar en el reconocimiento que se hizo
en la zona, que hay en gran parte de la ciudad, calles con 5 y 6 mt.
de ancho, con casas de 2 pisos y aligerado saliente, esto no es re-
comendable, ya que en caso de ocurrir un sismo destructor con las
posibilidades de desplomo de paredes, cafdas de cornizas, O parape-
tos altos, etc. no hayan obstrucciones que pueda impedir,el evacua-
miento hacia los refugios de dreas libres, o el socorro inmediato -

de las victimas con traslados a hospitales, y posta medicas, etc.

Cabe mencionar,que entre las calles con este ancho son:

El Carmen, calle Chavin, Pisco, Ica, Lima, Grau, etc.
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Como se puede apreciar en el mapa N° 1,el distrito de
Pueblo Nuevo, tiene calle bien amplios y con: construcciones de un
piso (2.60m. de alto), se aprecia que sus calles tienen 20 mt. de
ancho y las avenidas 30 mt., esto nos da un indice que las perso -
nas que viven en este lugar,tienen muchas probabilidades de no su-
frir daflo personal ocacionado por sus viviendas,en caso de ocurrir

un terremoto.

Quiero incidir que las zonas mas problemdtica es la-
del centro o sea el nicleo de la ciudad de Chincha Alta, por ser-
las construcciones predominante de adobes y ser el suelo sismica -

mente desfavorable como veremos en el capitulo N° IV,



CAPT TUL O III

ASPECTO GEOMORFOLOGICO Y GEOLOGICO

3.10 INTRODUCCION

El presente estudio de una parte de la interesante cos
ta peruana, es solo el comienzo de trabajos mayores, y casi esta
demas decir, que puede presagiarse un porvenir brillante a todo in
vestigacién futura, especialmente en el terreno del andlisis es

tructural.

La mayoria de las estructuras encontradas en Chincha,-
presenta complejidades en sus detalles.- Se han preparado varias -
secciones geoldgicas a fin de completar las descripciones del estu
dio.- En muchos lugares no se ha realizado una labor suficiente co
mo para poder ofrecer una interpretacién completa de la estructura
y por consiguiente algunas conclusiones especulativas tendran que-

ser confirmadas o corregidas por futuros estudios.

3.20 GEOMORFOLOGIA LOCAL DEL VALLE DE CHINCHA

Seglln se aprecia en el Mapa N° 2, el valle de Chincha-
queda encajonado entre 2 pampas; el valle que es de origen deltai-

co, ha sido formado por los dos abrazos del Rio San 'Juan; el Rio
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Cnico al Norte y el Mata Gente al Sur, y esta cubierto por sedimen

tos aiuviales.

El valle cuya extensién es de unos 200 sz, tiene una
forma Triangular, con su vértice en el punto donde se separan 1los
dos brazos del Rio San Juan, a 22 Km. de la Costa y a una eleva
‘cién aproximada de unos 280 mts., en este punto el valle tiene un
ancho de 1 Km., mientras que la base del Triangulo en la Costa,
tiene 16 Km. de longitud, los dos brazos del Rio San Juan salen de

la zona de los Cerros a unos 15 Km. de la Costa.

El declive medio del valle es de 1.1% y entre las Ha-
ciendas Lurin-Chincha y Hoja redonda, existe uan depresidn de poca
profundidad; como se puede apreciar la Topografia es prdcticamente

plana sin accidentes notables.

3.30 CONDICIONES GEOLOGICAS LOCALES

3.31 Afloramiento Rocoso (Mapa N° 2)

Con respecto a los afloramientos rocosos en la zona de
estudio, se ha observado que estas formaciones se encuentran dis-

tante a unos 5 Km. aproximadamente al Este, siendo sus principales

formaciones:
a.- formaciones Volcé&nicas jurasico-Cretéceas (JKu)
b.- El batolito (cr)

c.~- Arena de Playa (qsb)
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a.- Formaciones Volc&nicas Jurdsico-Cret&ceas (Jku)

En la zona investigada, corrientes de andesitas grises
o pardo grisaceas, Traguiandesitas Porfidicas, forman la mayor par
te de la linea oriental de cerros, desde Huatiana, pasando por Ce-
rro de Vifia Vieja hasta Loma Cabeza de Toro. Abundan las rocas ba-
sllticas mis oscuras, especialmente en la parte Norte, mientras
qQue en los cerros occidentales se encuentra riolita, afanftica a

vidriosa,de color verde palido a beige.

b.- El batalito ( Jﬂ}

Ha invadido las formaciones Jurdsico-Cretfceas mas an-
tiguas y aflora al Oeste de la misma. Al sur del valle de Chincha-
solo se ha ubicado una pequefia bolsa, mientras que en el conjunto

de la masa volcénilca aparece alli entre cortado y desplazado por a

p6fisis.
Al Norte del Valle de Chincha y al Este de la Pampa de

Raco, mas de la mitad de las montafias cartografiadas,se componen

de bolsas intrusivas (cerro Alto de laran). La roca predominante -
es el granito rojo-rosado, hipidiomorfo con xenolitas m&ficos. El
microgranito es frecuente junto a la zona de contacto. La diorita-
cuarcifera y la graniodorita se encuentran con frecuencia dentro
de las bolsas de granito y en las apofisis. La alteracién granular
es frecuente y la caolinizacifn esta adelantado en las zonas altas

y mas humedas.
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c.- Arena de Playa (gsb)

A lo largo del litoral se encuentra una franja baja vy
llana de 100 - 500 mt. de ancho cubierta por arena. Esta tipica a-
rena del litoral es de color gris, redondeado y bien surtido. Pre-
domina el cuarzo, pero el color gris se atribuye a los minerales -

negros.

3.32 Componente del Manto Superficial

Los 200 sz del valle de Chincha propiamente dicho es-

tdn cubiertos por sedimentos aluviales recientes cultivados, que
estan constituidos principalmente por gravas de origen igneo, mal
surtidos, mezclado con arena, arcilla y 1limo, acarreado bajo

la forma de cieno por las avenidas (fraccién coluvial).

El Rio San Juan, es el principal agente de transporte,-
pero, sus afluentes contribuyen también a rellenar el valle, al ir
cortando sus cauces en las llanuras sedimentarias elevadas. Seg(n-
era de esperar, los datos proporcionados por el estudio geofisico-
y las puebas de bombeo®* indican entre los dos brazos del Rio San
Juan, predomina el material coluvial. El espesor de éste, de acuer-
do al estudio geofisico varia de 100 a 200 mts., solo los 20-100 -
mt. superiores son permeables, mientras que la parte inferior esta

muy mezclada con material arcilloso.

®* Estudio realizado por personal del Ministerio de Agricultura.
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Los pocos registros litol6gicos de perforaciones que
existen, indican una alternancia de la arena, la grava y la arci -

lla, sin detallar la proporcién de la mezcla.

La descripcién del pozo (Fig. No. 1), indican que las

capas permeables estdn también muy mezcladas.

Los datos existentes no bastan para establecer una co-
rrelacién detallada entre los distintos pozos; se estima que todo
el relleno estd formado por gravas medianamente a mal surtidas y a

rena mezclada con arcilla.

3.33 Estructuras mds importantes

La estrucra de fallas, tan tfpicas de la Costa del Pe-
rd, estq bien representada en el Valle de Chincha (Segdn se apre -
cia en el Mapa No. 3), las fallas son normales y las principales -
lfneas de fracturas han sido dislocadas por alteraciones mas re

cientes.

La direccifn de fallamiento mas destacada es la NO-SE,
que es la direccifén del frente montafioso, asf como la del barranco
que forma la pampa Roco sobre la playa de Jaguay. Las otras direc-
ciones son : La NE-SO; representado por la quebrada Topara, Quebra
da Huatiana y el flanco Sur del Valle de Chincha; y la direccién -

ENE-0SO de la Quebrada de la Lata y Quebrada de los Arieros.

Un movimiento menos intenso y probablemente reciente,
de direccifén Este a Oeste viene marcado por el lindero sur de la
pampa Noco, bajando de Laran a la costa. Discontinuidades geoeléc-

tricas dentro de complejos sepultados, indican movimientos mas
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7/ . . .
antiguos, tales como fallas, cauce de erosifn, etc. de la misma di

reccién (segdn seccién A, B, C, E, F del plano N° i),

Una gran masa intrusivas de rocas graniticas se halla
al oeste de la secuencia volcdnica, mientras que ambos lados del
valle del rio, cerca de las Haciendas casa grande y Vifia Vieja, so-
lo se encuentra aisladas de bolsas de granito rojo. Estos aflora -
mientos subsisten como marco del Valle, despues de la falla y des-

censo de la bolsa principal.

Movimientos tecténicos abrupto,separan la Zona Sur (Ca-
beza de Tcro y Pisco) de la parte Norte y se forma una cuenca 1l&-
bil, en rapido hundimiento, entre Chincha y Cafiete, que quedo col-
mado con productos de erosibén y desintegracién, transportados por

avenidas torrenciales.

Movimientos Tectdnicos relativamente reciente, han
creado las pampas a ambos lados del valle, asi como los barrancos-
que dominan el litoral. Estos movimientos, conjuntamente con las -
fluctuaciones de la base de drenaje y la intensa precipitacién, han
afectado y erosionado las pampas elevadas (pampa Carmen Alto) y
por otra parte han proporcionado material pldstico y arcilloso pa-
ra rellenar el valle. La angosta Playa de Jaguay es prueba de mo-

movimientos muy recientes de pequefia envergadura.



3.40 SEGURIDAD FISICA

3.41 Soparte rocoso

La configuracién del lecho rocoso igneo, manifestado -
por el estudio geolectrico®, indica que dentro del valle se halla
a una profundidad de 70 a 180 mt. en la parte oriental, junto a la
Hacienda Vifia Vieja y de 400 mt. mas al Oeste, junto a la Hacienda
Laran, E1 Carmen y Hacienda San José (Seccién B, C del Mapa N° 4),
una depresibén en la que desciende a 600 mts, ha sido ubicado entre
Rio Chico y Rio Mata-Gente (Hacienda Hornilla, La Huaca y Roncera-
Bajo), mientras que una elevacién local se encuentra entre los cau
ces de los dos rios, al oeste de la carretera panamericana, (sec -
cién F del Mapa N° 4). Dentro del perfmetro del Valle, en las zo-
nas al Norte de Rio Chico y al Sur del rio Mata-Gente, el lecho ro
coso,esta a una profundidad superior a los 500 mt. mientras que en
la pampa de foco, sondeo Geolectrico a 600 mts. de profundidad no

lograron detectar su precensia.

Perfil Litologico

Para la determinacién de los perfiles, se ha empleado-
varios métodos, y este ha sido realizado en diferente parte del
distrito de Chincha Alta y Pueblo Nuevo. Estos pozos generalmente-

a sido abierto por medio mecdnico en forma de pozos tubulares.

* Estudio realizado por el personal del Ministerio de Agricultura.
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Actualmente el medio mas empleado, para encontrar 1los
perfiles litoldgicos es el de la proporcién geofisica y ha sido me
diante esta que se ha podido precisar el espesor total de los alu-

viones.

La excavacién de estos pozos ha sido hecho con el fin
l4
de explotar el agua subterranea para el consumo humano (o sea en -

contrar la napa freatica).

Tomando como datos,los cortes estratigrafico de los-
distintos pozos existentes en la zona de estudio y ademis los va-
liosos estudios hechos por G. Perterson, se hizo las siguientes a-

preciaciones.

- La estratigrafia por ahora conocida hasta los 60 mts.-
de profundidad, ha sido producto del relleno del cua-

ternario del rio San Juan.

- E1 hecho de que pozos perforados en las zonas adyacen-
tes en la ciudad, indiquen presencia de piedra grandes
y chicas mexclada con arena gruesas. Tales como apare-
cen en los cortes estratigrafico adjunto (ver anexo
N° 1), solo demuestran: Un.relleno fluvial variable, -
el Rio San Juan tubo grandes avenidas acarreando en -
sus aguas grandes piedras y epocas de simple avenidas-
y remanzos, en la que s6lo pudo acarrear gravas y are-

. 4 . .
na gruesas, depositandolas a distintas alturas forman-
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do de esta manera el relleno de esta parte de la ciu

dad.

- Estos rellenos dan lugar a un almacenamiento de aguas-
subterraneas entre las porosidades que presentan, en -
consecuencia los rellenos cuaternarios hacen mas apro-
piado el sub-suelo del valle de Chincha para infiltra-
ciones de aguas superficiales y para la captacidn de

estas aguas infiltradas.

3.42 Estabilidad de Pendiente

Segin se ha podido observar, que el declive medio del
valle es relativamente plano, encontrandose en ciertos lugares pe-
quefia depresién de poca profundidad, como lo que esta presentado -
entre las Haciendas Lurin-Chincha y Hoja Redonda, también existe u
na ligera pendiente de 3% hacia el Norte, lo que nos esta indican-
do que la Topografia es practicamente plana y sin accidentes nota-

bles.

3.43 Profundidad de agua subterranea y sus efectos

La alimentacién de la napa de agua del valle de Chin -
cha proviene de las filtraciones de origen pluviometricos, fluvial
y riesgos en el valle, existiendo ademis un pequefio aporte de agua
proveniente de la quebrada Huatiana, la que se desarrollo paralela

mente al Rio San Juan.
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La capa superficial de la napa de agua tiene diferente
altura con referencia a la topograffa del terreno, (ver Mapa N°3),

dependiendo en cada caso de la cota del mismo en el nivel medio

del mar.

L. 4 . 4 .
La napa esta constituida por niveles acuiferos que cir
culan en material elastico aluvionicos, muy permeables, formado e-
sencialmente por gravas y conglomerados separado en unos casos por

lentes de arcillas.

Las investigaciones realizadas dan base para conside -
rar que la direccidn del flujo de la napa, en la zona alta del va-
lle (Portachuelo) es de Este a Oeste entre los dos brazos del Rio
San Juanj; en la zona de la ciudad no se puede determinar en forma-
exacta las direcciones que toma la napa, dada su extensa area de

salida hacia el mar.

3.44 Caracteres fisicos de los suelos para las edificacio -

nes

Los suelos de Chincha, esta cubierto en la parte super
ficial por capas variable de 1.50 m. a 3 mt. generalmente por li-
mos arcillosos o arcillas (Ver anexo N° 1), teniendo su suelo gran

porcentaje de sales, como se aprecia en la foto que se adjunta.

Basado en el estudio realizado en Chincha, el drea pro

puesta se dividi8 en 7 sectores como se muestra en el Mapa N° 1.
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Sector 1 y 2 : El1 subsuelo consiste en densas gravas y la

napa de agua est8 por lo menos a 30 mts. de profundidad,
la capa superior tiene una potencia de 1 a 2 mts. de arci
lla limosa, por lo que se recomienda una buena base de ci

mentacién en la construccidn de edificaciones.

Sector 3 y 4 : La napa de agua se encuentra de 30 a 40 mt.

bajo la superficie, est&n cubiertas por arenas sueltas, -
la capa superior tiene una potencia de 2 mts. de arena ar
cillosa y limosa aproximadamente y se encuentra con un al
to contenido de humedad, por lo que se recomienda que las
construcciones mayor de 2 pisos sean soportadas por cimen

taciones profundas.

Sector 5, 6 y 7 : Est8 cubierta por una capa de suelo a-

grfcola de aproximadamente 1 metro, seguido de suelo are-
noso. La napa de agua se encuentra aproximadamente a 35 m.
Manto de gravas se extiende a una profundidad mayor de 6

metros,



CAPITULO IV

ASPECTO DE MECANICA DE SUELO

4.10 INTRODUCCION.

Este resumen, se hace transcribiendo las partes que se han -
estimado mé&s importantes; tratando de dar una visifén panor&mica de
los principales aspectos que conciernen a la evaluacién ingenieril
de la influencia de las condiciones locales del suelo, en los da-
nos producidos por los movimientos sfsmicos. Asf por ejemplo, dep§
sitos de suelos granulares en estado suelto, pueden ser densifica-
dos por las vibraciones del suelo, inducidas como resultado de un
terremoto, produciendo como consecuencia, grandes asentamientos to

tales o asentamientos diferenciales en la superficie de la tierra.

Las recomendaciones pr&cticas y tefricas que han sido expues
tas en este impreso, espero sean una guia dtil, para aquellos pro-
fesionales, que directa o indirectamente trabajan en el dominio de
la Mecd&nica de Suelos o Estructuras y en especial en la Din&mica,-
de Suelos, esperando que en un futuro muy préximo el Laboratorio -
de Mecdnica de Suelos de la Universidad Nacional de Ingenierfa, de
comienzo a un programa de experimentacién, encaminado a la determi
nacién de los par&metros que regulen el comportamiento din&mico de

nuestro suelo.
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4.20 CARACTERISTICA DE LOS SUELOS

En todo trabajo, para saber la caracterfstica del suelo, des
de el punto de vista sfsmico, esta se hace de diferente manera,
siendo el mas aceptable, el de estudio observacionales, que viene
a ser, la comparacién de los estratos diferentes y su comporta
meinto al producirse un terremoto, esta clase de observaciones, -

se hacen bajo la tierra y en la superficie.

Para realizar esta clase de estudios en base a observacio -
nes,es de gran utilidad el hacer Microtrepidaciones en diferentes
clases de terreno. Este tipo de investigacifn,no se pudo llevar a
delante en el presente trabajo por diversos motivos, como: tiempo,
recursos humanos, materiales, etc.,por su importancia, se reco
mienda hacer este tipo de investigacién brindando el apoyo necesa
ria para realizar esta clase de estudio a profesionales que se ha

llen abocados en esta tarrea.

4.21 Investigacibén del tipo de suelo

Los estudios llevados a cabo para saber el tipo de suelo
predominante en la ciudad de Chincha Alta han sido los siguientes:
I) Investigaciones geologicas
I1) Trabajo de exploracién (campo)
I1I) Trabajo de laboratorio

IV) Estratigrafia de la zona
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V) Analisis para establecer las condiciones de resistencia-
del subsuelo.

VI) Conclusiones y recomendaciones constructivas.

4.21.1 1Investigaciones Geolbgicas

Esta investigaci6én Geolégica, se llev8 a cabo, gracias a la
colaboracifén del Ministerio de Agricultura,que se encuentra aboca
do en la explotacifén del agua subterr&nea en el Valle de Chincha,
procedimiento a la excavacifn de pozos en distintos puntos del Va
lle como en la ciudad; estas excavaciones se ha hecho hasta una
profundidad de 60 mts. aproximadamente, como se muestra en el a-
nexo N° 1. y nos ha permitido conocer las caracteristicas de 1los
diferentes estratos encontrado, tales como composicién, espesor,-

profundidad, permeabilidad, situacién de la napa. etc.

Los estratos encontrados en la zona de estudio son: capas -
de arcilla, arcilla-limoso, arenas, gravas, canto rodado etc, te-
niendo cada uno de. ellos comportamiento distinto ante un movimien

to sfsmico, como a continuacién expondremos.

Roca Basal. La roca cristalina y hasta la sedimentaria es en ge-

neral un buen asiento para la cimentacién, por su gran resisten -
cia y la poca probabilidad de que ocurran asentamientos, ya que
esta clase de suelo tiene un periodo corto (desde el punto de vis
ta sfsmico), por lo que para evitar resonancia entre el suelo y -

la estructura se aconseja la construccifén de estructuras flexi
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bles de perfodo largo - por ejemplo estructuras de acero.

Suelo suelto. En este tipo de suelo,estdn comprendidos las gra-

vas, cantos rodados y las arenas.

Las gravas y los cantos rodados en general son suelos bue -
nos para cimentar cuando su potencia es mayor de tres metros, da-
do que al ser suelo transportado, tiene generalmente un buen aco-
modamiento natural. Las caracterfsticas de é&stos,son su alta fric
ci6én interna (debido esencialmente a la trabazbn mecénica), son e
lasticas, permeables, sin capilaridad. Son pocos seguros para ci-
mentar cuando contienen limos o arcillas que puede ser lixiviados

en este caso,serfa conveniente bajar la napa fredtica.

La arena gruesa, es un buen suelo de cimentacién cuando se-
tienen capas compactas, sin saturar y de potencia mayor de tres -
metros.- la resistencia de este tipo de suelo,aumenta con la pro-
fundidad, tiene rozamiento interno, pequena capilaridad y alguna-

cohesién cuando est&n hdmedas.

La arena fina, es muy sensible al grado de compactacién que
presenta, asi como a su contenido de humedad, del cual depende
principalmente su estabilidad. Tiene una resistencia bastante ade
cuada cuando esta seca, mientras que presenta serios inconvenien-
tes cuando estd saturada, ya que las vibraciones producidas por -

un sismo la convierten en arena fluida (licuacién de la arena).
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Suelo cohesivo. Este tipo de suelo comprenden: las arcillas y

los limos.

La arcilla, est& compuesta de particulas extremadamente fi-
nas (menores a 0.002 mm), no presenta rozamiento interno, poseen-
alta cohesién, capilaridad pronunciada, pueden ser expansibles y-
son algo el&sticas. En presencia de agua se debilita la cohesién,
lo que puede ocacionar el deslizamiento.- Cuando hay gran canti -
dad de agua, la arcilla es capaz de absolverlas, aumentando su vo
lumen considerablemente, para despué&s contraerse y agrietarse

cuando se seca.

Cuando se le somete a la accién de cargas, expulsa lentamen
te el agua que contiene, proceso que puede durar mucho tiempo, da
da la poca permeabilidad de este suelo; si existe arena mezclada-

o bien lentes de arenas el proceso mencionado se acelera.

El Limo,es la arcilla sin cal y hasta con un 70% de arena,-
tiene gran capilaridad, poca friccién interna, pequena cohesién y

conserva las propiedades de compresifn y expansién de la arcilla.

El Limo-arcilloso, mezclado con arena y grava presente un a
sentamiento limitado, constituyendo un suelo poco pl&stico y bas-

tante estable.
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4.21.2 Trabajos de exploracién:

a) Reconocimiento de campo.

La caracterfstica principal de la zona en estudio, radica,
en las amplios antecedentes del sub-suelo de toda esta &rea, como
elementos desfavorables con fines de cimentacifn y ante los efec-

tos destructivos de las ondas sismicas.

Este criterio es general, cuando menos para los estratos-

mas superficiales del suelo sub-yacente.

Los elementos de juicio que nos han servido para formar -
nos esta opinién, radican en la informacién obtenida en los traba
jos e informes que hemos realizado en esta zona y en la evidencia
proporcionado por algunas viviendas, edificaciones y pavimentos -
situados dentro del &rea en estudio y en zonas aledanas, induda -
blemente han sido originadas por fallas de sus .cimentaciones y

por el tipo de suelo sobre la que se encuentran asentadas.

b) Trabajos de campo

Para la ejecucién de los trabajos de campo se prepar& una
secuencia de labores que comprendfa.
1,- Exploraciones

2.- Toma de muestra
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Exploracién. Debido al criterio formado en base a lo expresado -

en el aclpite anterior sobre las caracterfsticas de la zona en es
tudio y con el objeto de tener una idea bastante acertada sobre -
dichas caracterfsticas, se dispusieron cuatro estaciones de son -
deo sobre un alineamiento perpendicular a la zona que m&s dano ha

bfan sufrido por el sismo.

La profundidad, hasta donde se han practicado las explora -
ciones es funcién de la profundidad activa de la cimentacifén, es-
decir, de la intensidad y tipo de cargas que las estructuras de -
viviendas van a transmitir al subsuelo y a la caracterfstica de -

los estratos de suelo encontrados.

Toma de muestra. De las exploraciones efectuadas, se han obteni-

do muestra de suelo alteradas representativas para ser analizado-
en el Laboratorio de Mec&nica de Suelos, con la finalidad de te-

ner una idea aproximado de la resistencia del suelo.

4.21.3 Trabajos de Laboratorio.

Esta investigaci®n, realizada en el Laboratorio de Mecé&ni
ca de Suelos de la Universidad Nacional de Ingenierfa, nos ha per
mitido averiguar, la forma y tamanos de las particulas, porosidad,
peso especifico, humedad, plasticidad, etc. del suelo de la ciu -

dad de Chincha Alta.

El trabajo desarrollado en este informe, satisface en for
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ma limitada para saber el comportamiento sfsmico del suelo, ya

que esta no se ha podido llevar a cabo por razones expuestas ante
riormente, lo que mas se ha tratado de dar, es ver, sobre que sue
lo se encuentra asentado la zona en estudio y tener una idea, has
ta que punto han actuado estos estratos en los danos de las edifi
caciones producidas por el dltimo terremoto del tres de Octubre -

de 1974.

Con las muestras alteradas de suelo, se han seleccionado

las representativas y ejecutado la siguiente serie de ensayos:

1.- Analisis Granulometricos. Empleando todas se han efectua

do andlisis granulométricos por tamizado de acuerdo a la Norma

ASTM.D 422.

2.- Limites de Consistencia. En todos los tipos de muestras

obtenidas, se ha procedido a detreminar Lfmite liquido, Lfmite

plé&stico e Indice pl&stico de acuerdo a las siguientes Normas.

(L.L.) Lfmite lfquido ASTM D 423
(L.P.) Lfmite pl&stico ASTM D 424
(I.P.) Indice Pl4stico ASTM D 424

Luego de realizar estos ensayos, se procedio a identificar-
cada una de las muestras, utilizando el Sistema Unificado de Cla-

sificacién de Suelos (S.U.C.S.) (ver cuadro N° 1 - Anexo - 2)
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3.- Propiedades Indice. De las muestras obtenidas, también -

se han obtenidos, los pesos especfificos de s6lidos de acuerdo a-

las Normas ASTM.

4.21.4 Estratigrafia de la Zona

De acuerdo a la clasificacién unificada de cada uno de
los diferentes estratos de suelos encontrados, al reglado de 1los
mismos, y a otras caracterfsticas de las muestras visualizadas en
el campo, se ha procedido a la confeccién de los perfiles corres-
pondlentes a las cuatro estaciones de sondeo (ver perfiles de po-

zos - Anexo 2)

No se ha podido trazar el perfil estratificado correspon-
diente al alineamiento estudiado, debido a los pocos pozos perfo-
rados que cubren distancias grandes, dificiles de inferir estra -

tos.

Naturaleza de los .estratos. Si observamos los perfiles correspon-

dientes a las estaciones de sondeo ejecutados, vemos lo siguiente:

En los pozos 1, 2 y 3, hasta una profundidad aproximagda -
de 2.50 mt., encontramos estratos formados por una mezcla arena,-
limo y arcilla, de baja a media plasticidad, de 2.50 mt. de poten
cia (profundidad md&xima realizado en el pozo), la mismas, que acu
san trazas de materia organica. Estas arenas limo-arcillosas, de

mediana consistencia y de diferente colores, se encuentran inter-
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caladas con estratos de arenas de grano fino, con diferente por -
centaje de limo, las que presentan en algunos casos, raices y len

tes de arcilla.

En el Pozo N° 4, el perfil encontrado, presenta menos
plasticidad que en los pozos anteriores, hasta una profundidad de
2 mts., notandose también, presencia de materias orgéhicas. Alter
nadas con los suelos anteriormente mencionados, se presentan pe -

quenos lentes de arena limosa de baja compacidad.

Nivel freatico. Los niveles freaticos encontrados por sondeos, -

realizados por el Ministerio de Agricultura - Direccién de Aguas-
Subterraneas - indican que estos, se encuentran aproximadamente a

mds de 20 mts. por debajo de la superficie del terreno en estudio.

4.21.5 Anflisis para establecer las. condiciones de resistencia -

del Subsuelo.

El an&lisis realizado para la zona en estudio, ha sido
muy superficial, dado la magnitud del &rea y los escasos recursos
en que se cont8 para realizar un mayor nGmero de ensayos, perfora

ciones, asi como para hacer pruebas especiales en el campo.

Unicamente, se han podido realizar, los resultados que se
presentan en el Anexo # 2 , en donde podemos tomar una primera i-
dea, de los tipos de suelo encontrado en el Valle de Chincha Alta

y, por comparacién con estratigraffa similares y tablas de capaci
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dades portantes (Cuadro 2-Anexo 2) de algunos tipos de suelos, a

que se ha podido llegar a una capacidad admisible promedio para -

esta zona, asumiendo para ello un factor de seguridad conveniente.

4.21.6

Conclusiones y recomendaciones constructiva.

El Subsuelo en estudio,estd8 conformado por una mezcla de
arena, limo y algo de arcilla de mediana comprensibilidad,

intercaladas por lentes de arena fina.

/2
La masa de agua freatica, se encuentra a una profundidad-

mayor de 20 mts. bajo la superficie del terreno.

De los andlisis anteriormente expuestos, y adoptando un -
factor de seguridad conveniente, dado a que no he contado
con datos suficientes, se puede asumir, una capacidad de

trabajo de 2 Kg/cm2 para la zona en estudio.

El tipo de cimentacién recomendable para casas de vivien-
das econfmicas, serfa cimentaciones superficiales del ti-
po cimientos corridos,con dimensiones no menores de 1.00x

0.50 m.

Se recomienda finalmente, para el caso de construirse gru
pos habitacionales, el realizar un estudio completo de Mé
canica de Suelos con fines de cimentacién, ya que ello a-
portarfa probablemente economfa y seguridad a las vivien-

das.
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4.30 Influencia del tipo de suelo en el comportamiento sismico.

Para interpretar en forma mas amplia, la forma como aumen -

tan los suelos, los grados de intensidad de la Escala M.M,, se

presenta el siguiente cuadro N° 3.

gos secos

aumento
Suelos Grado de Peligrosidad de gra-
do M.M.
Sueltos y fangosos
I.- Sedimentos, can
Crece al aumentar el contenido de 1 a3
tos rodados, a- humedad
rena, turba.
TI.- Arcillas, mar- | - Secos en capas cerrada no son -
gas, loess, 1i peligrosos 1 a3
- Muy secos resultan quebrado
mo - Muy humedos forman fangos
IIXI.- Relleno Natu- | - Peligroso,aumenta con el aumen-
rales o arti- to de tamano y angulosidad de -
las particulas (i,e con la poro 2 a3
ficiales sidad) y con el aumento del con
tenido de agua.
IV.- Pantanos y la-
Miximo Peligro 3 a4
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Suelos formado por-

la descomposicifn

de la roca.

V.- Cuarzoa, piza -
rras, marmoles,

dolomitas.

VI.- Arenisca, bre-

chas, conglome
rado de arena-

y grava

VII.- Granitos, por
fidos de cuarzo, -
traquitas, daritas,
gneis, suelos areno
sos (hasta limosos)
fragmento de grani-
to.

VIII,- Basalto, fo-
nolitas, grauvacas,
pizarras arcillosas,
tobas, limos y arci
llas muy profundas-
cuando provienen de
la pizarra arcillo-
sas y tobas.

No son peligrosas, al alterarse se
producen pocos restos

Peligrosa, crece con el aumento del
espesor del estrato sedimentario, a
si como la angulosidad de las parti

1
culas.
Cuando el estrato tiene un espesor
muy grande el peligro disminuye.
1
1

a

a

a

Cuadro No. 3
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Como casos concreto de aumento de grado en la Escala M.M.,
por la variacién del tipo de suelo se tiene por ejemplo, que cada
vez que ocurre un sismo cercano y/o de regular intensidad en la -
zona de Lima, se aprecia que entre el centro de la ciudad, el Ca-
llao, Chorrillos, el Rimac y la zona de la Molina, hay diferentes
intensidades; como el ocurrido en el 3 de Octubre de 1974, donde
construcciones modernas sufrieron danos de consideracién debido -
al asentamiento del suelo en comparacién con los distritos aleda-
fnos; de la misma manera se ha visto en la inspeccifn realizada a
la zona de Chincha, que ciertas manzanas han sufrido mayor porcen
taje de dafios en comparacién con otras, teniendo ambas las mismas
caracterfsticas en sus edificaciones, presumiéndose que estas man

zanas donde han sufrido mayores dafos sea una zona de relleno.

4.40 INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

Se ha comprobado estadisticamente,que el comportamiento de
una estructura, a la llegada de las ondas sfsmicas, estf fntima -
mente relacionado al suelo, ya que los danos que puedan presentar
dos estructuras .asentadas sobre diferentes tipos de suelo, presen
tan diferente porcentaje de dafos, estando ambas a una misma dis-

tancia del epicentro.

Las ondas sfsmicas, al arribar a la superficie, actdan so-
bre la estructura conforme sea la caracterfstica del suelo, o sea

las aceleraciones que sufrird&n no depender& de la magnitud del
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sismo y de la distancia al epicentro dnicamente.

Se ha llegado a la conclusién,de que las diferencias loca -
les en geologfa, topograffa y condicién del Sub-suelo, son determi
nantes para las aceleraciones a que se ver&n sometidas las estruc
turas. En lo que al suelo respecta debe contemplarse la amplifica
cibén que sufren las ondas sfsmicas en el estrato superficial, 1la
resonancia del terreno con la estructura y la disipacién de la e-

nergfa vibratoria.

Las ondas sfsmicas son amplificadas, respecto a la intensi-
dad en la roca basal, cuando sobre ella hay un estrato de mate
rial mas blando; se ha encontrado,que durante un sismo, los estra-
tos que descansan sobre roca son exitados de manera tal que sus -
vibraciones libres asumen gran importancia. Hay un cierto perfodo
predominante (periodo natural del terreno), para el que se produ-
cen los mayores amplificaciones de las ondas sfsmicas, siendo asf
que si el perfodo de la estructura (perfodo del primer modo) coin
cide con el mencionado (o por lo menos est& proximo o uno al otro)

se puede obtener gran aceleracifn por resonancia.

La disipacién de la energfa vibratoria es importante, para,
que el dano sobre una estructura sea minimizado. El suelo trasmi-
te ondas sfsmicas-a una estructura, viajando ésta hasta lo alto -
de &sta. De alli son reflejadas y, al llegar a la cimentacién,

parte es transmitida al suelo. La parte trasmitida depender& de -
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la relacién de rigidez suelo-estructura. Si esta es mas rigida

que el suelo impondr8 sus vibraciones y se producir& un efecto be
neficioso como es el de la disipacién de enrgfa. Asf para estruc-
turas muy rfgida descansando en suelo blando es importante la can

tidad de enrgfa disipada de esa manera.

Cuando el perfodo de vibracién del edificio es menor que el
natural del suelo vibrando, aquel tiene tiempo de distribuir 1las
tensiones en toda su altura antes de que se vea sujeto a un nuevo
impacto. En este caso, de producirse, la falla ocurrir8 en la ci-

mentacién. (Fig. N° 2),

l

Momento Corte Carga Deformada

Fig. No. 2
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Si el edificio,tiene un perfodo natural mas largo que el
del suelo,el neuvo impacto llegar&,cuando los esfuerzos sfsmicos-
no han .acabado .de distribuirse .en toda la altura, produciéndose -
diagramas .como los mostrados .en la fig. N° 3, produciendose chico

teo y la falla, de .existir, .ocurrir& en un cierto entrepiso.

‘Momento Corte Carga Deformada

Fig. No. 3



CAPTTULTO v

5.00 CARACTERISTICA DEL SISMO DE OCTUBRE DE 1974

El movimiento sismico que azot6 la Costa Peruana el 3 de Oc-
bre de 1974, abarc6 una gran extensibén del Norte, Centro y Sur del
del Perfi, que comprendib6 por el Norte con Ancash; por el centro
con los Departamentos de Pasco, Junin, Huancavelica y Ayacucho, vy

por el Sur hasta Arequipa.

El &drea de destruccibn efectiva, también fué de forma elonga
da, abarcando un total aproximado de 60,000 sz, siendo los depar-
tamentos mas afectados Lima e Ica, dicho sismo fue uno de los de -
mayor duracibén que se halla sentido en los ultimos ailos, siendo es
ta de 90 segundos (instrumentalmente) a nivel de sensibilidad de -

0.01 g.

Empero, este movimiento telfirico, desde el 3 de Octubre has-
.ta el 24 del mismo mes, tuvo mil cincuenta replicas, pero general-
mente la magnitud del sismo, decrecia cada dfa, no obstante se sen
tfia mas fuerte en determinados lugares, siendo la réplica mas noto
ria la sentida el 9 de Octubre a las 16 h 54' 32.2" con una magni-

tud de 4.9
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5.01 Pé&rdidas humanas y materiales causado por el terremoto

Segfin dato extraido del Instituto Geofisico del PerG (IGP),-
el sismo comenzbé a las 9 h 21 m. - hora local de Lima -, y segn -
la mayoria de personas tuvo una duracién de 2 minutos y 15 segun -
dos, siendo esta, uno de los sismos mas largos de los Gltimos anos,
se pudo comprobar que los danos causados fueron de gran magnitud,-
arrojando, segln encuesta por la II Regibn de Defenza Civil, las -

siguientes consecuencias:

Muertos --—------—"--—-————-—-————— 78
Heridos —-=-====—--——-c--—eemec e — 2,414
Casas destruidas —=—=—=————— e 8,112
Damnificados -----—---———=——=———————————————————— 40,225

De los cuales arrojan para la ciudad de Chincha:

Muertos —====--m----semmmm e e e 11
Heridos ---- - - 107
Casas destruidas =--—==——c——mmmm e ____ 903
Damnificados ===—==—— e 4,515

5.02 Historia Sismica

Desde Epocas remotas, nuestro territorio ha estado siendo sa-
cudido intermitente por temblores y terremotos, si revisamos nues-
tra historia, desde la epoca de la colonia hasta nuestros dias, ob

servamos que el desarrollo y evolucibn de los nficleos humanos en -
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algunas 4reas de nuestro territorio estuvieron acompanados siempre
de destruccibn y desolacibén como consecuencia de estos fé&nomenos -

teluricos.

La tabla N° 1 nos muestra los sismos mas importantes durante
la Colonia y la Repfiblica hasta fines del siglo XIX. A partir de -
1552 se tiene noticias de la ocurrencia de sismos destructores, an
tes de esa fecha no existen crdnicas que narren la ocurrencia de -

estos fenbmenos.

TABLA N° 1

Siglo XVI

2 Julio 1532 Destruccién de Arequipa y danos en Lima.

17 Junio 1578 Gran destruccibén en Lima.

22 Enero 1582 Destruccifn casi total de Arequipa.

9 Julio 1586 Gran parte de Lima destruida (a las 19-

horas).

Siglo XVII

14 Febrero 1600 Dos terremotos en Arequipa,a las 11 y a
las 13 hrs. Erupsi6n del volc&n Misti.

16 Febrero 1619 Destruccibn casi total de Trujillo, da-

nos leves en Lima (entre las 10 y 11 ho
ras).

31 Marzo 1650 Destruccibn del Cuzco (a las 13 hrs.).
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12 Marzo 1664 Destruccién casi total de Ica (grado x!
Escala M.M. entre las 04 y 05 hrs.)
20 Octubre 1687 Dos terremotos (a las 04 y 06 hrs.) des

truccibn total de Lima.

Siglo XVIIT Destruccib6bn total de Lima, ocasionf ma-
28 Octubre 1746

remoto, mas de 8,000 muerto.
13 Mayo 1784 Destruccién casi total de Arequipa a

las 07:30 hrs.; grado XI de Esc. M.M.)

Siglo XIX

30 Marzo 1813 Destruccibn casi total de Ica (a las 04.
30).

1° Febrero 1814 Graves danos en Ica (a las 05 hrs.).

10 Julio 1821 Serios daflos en Caraveli, Arequipa (a -
las 07:50 hrs.).

30 Marzo 1828 Serios danos en Lima, 30 muertos.

18 Setiembre 1833 Graves danos en Tacna, Moguegua y Are -
quipa.

30 Agosto 1868 Uno de los mayores del PerG, destruccién

total de Arequipa; mas de 350 muertos.
Se produjo maremoto (Ocurrif6 a las 17:-

30 hrs; Grado XI de la Escala M.M.).

La Tabla N° 2, m&s detallada nos muestra los sismos fuertes-

acaecidos en el presente siglo, evidentemente el nGmero de sismos-
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es mayor que los consignados para siglos pasados, aparentemente se
podria pensar que la actividad sismica del presente siglo es mayor
que las anteriores, pero no sucede asi,por que la actividad ha per
manecido mas o menos constante a travé&z de la E&poca histdrica. La
diferencia radica que en este siglo las té&cnicas de observacifn me
joraron de modo tal,que los sismos fuertes cuyos epicentros ocu

rrian en regiones poblados y eran sentidos como simple temblores y
que no eran tomados en consideracibn, en cambio en este siglo, si

son reportados y con una informacibn mayor.

De la Tabla N° 2,se puede concluir que los sismos mas fuer
tes ocurridos en este siglo hasta la fecha,fueron el de Lima, el -
24 de Mayo de 1940 que caus6 gran destruccibn y el de Nazca, el 24
de Agosto de 1942, este fltimo,energéticamente fué el m&s grande -
para nuestro territorio. La determinacifn instrumental de su magni
tud (8.1),ha tenido serios objeciones,porque a pesar de estar su e
picentro localizado superficialmente, los danos que produjo fueron
menores de lo que se podria esperar de un sismo que libera una e-
nergia tan grande como el de magnitud 8.1. Otro sismo importante -
es el de Ancash,ocurrido el 1° de Noviembre de 1946,que produjo ex
tenso fallamiento visible en la superficie por mas de 3 Km.; su

magnitud fue de 7.4.

5.10 Ubicacibn y Extensibn

El epicentro instrumental, dentro de los limites de error
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que es com@in en las determinaciones telesismica originado por la -
carencia de estaciones sismoldgicas cercanas al epicentro, como
también por el conocimiento limitado de la velocidad de propaga

cibn de las ondas sismicas en este hemisferio, ha sido dado a cono
cer por el Instituto Geofisico del PerG (IGP) los siguientes para-

metros epicentrales:

12.5° Latitud Sur.

77.2° Longitud Oeste.

A una profundidad de 13 Km. y a una distancia de sesenta ki-
lometros de Cerro Azul - Canete -. Siendo el &rea afectada con una

intensidad de VI o mayor, de aproximadamente 60,000 Km2.

Tabla de Comparacifn de sismos de los Gltimos 30 anos

Se ha creido necesario, exponer el siguiente cuadrc No.4 para
comparar los dltimos sismos acaecidos en el Perd y enfocar de esta
manera una comparacién de lo que ha ocurrido en una zona de activi
dad sismo-tectdnica importante, estando ligado al proceso Org&nico

Andino que comenzé en el Cretaceo Superior.
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INTENSIDAD| AREA AFECTADA CON INTEN-

FECHA | LUGAR |yaxtma SIDADES DE 6 o MAYORES K2 |MAGNITUD.

1947 Satipo 8-9 90,000 7.5

1966 Lima 8 65,000 7.75

1970 Ancash 8-9 75,000 7.5

1974 Lima 8 60,000 7.5 Es
taciones
lejanas
6.0-7.8
Estacio-
nes loca
les

Cuadro N° 4

Nota: Durante este tiempo comprendido (1,947-1974), han ocurrido -

sismo de menor magnitud.

Segn el cuadro N°4,se observa cierta similitud entre los
sismos ocurrido anteriormente, los que nos esta indicando que este

fénomeno no es distinto a los demé&s.

5.20 INTENSIDAD Y MAGNITUD

Definimos INTENSIDAD de un sismo, a la apreciacién de los mo
vimientos, los dafios en las construcciones y los signos observados

en el terreno.

Una forma de medir estos efectos, es mediante la escalas de

intensidades, estando esta escala basado en los efectos en las per
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sonas, en las construcciones y en el terreno.

Hay varios tipos de escala de intensidades, siendo la mas u-
tilizada, el de Mercalli (1928),que trata de establecer una rela-
cién de las aceleraciones y los efectos del sismo. Esta escala con
sidera doce grados que considera sismo casi imperceptibles, hasta-
las que ocacionan un dano m&ximo, tal como puede verse en el anexo

No. 3.

Segdn calculo efectuados, el sismo del 3 de Octubre, de a-
cuerdo a su magnitud y profundidad focal, tuvo en su epicentro una

intensidad de IX en la escala de Mercalli Modificada (M.M.) y en
Chincha una intensidad de VII a VIII, segfin se puede apreciar en

en el Mapa con las lfneas isosistas.

La MAGNITUD,se refiere a la cantidad de energfa liberada al
producirse un sismo y tiene por consiguiente un valor dnico para

cada sismo.

Segfin la magnitud calculada, usando amplitudes de las ondas-
superficiales es de 7.5 grados de la Escala de RICHTER, siendo es-

ta magnitud igual a la del sismo ocurrido el 31 de Mayo de 1970.

5.30 Evaluacién de danos

El Concejo Provincial, en coordinacifén con la II Regifén de -

Defensa Civil, llevaron a cabo el informe de los danos causados
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por el sismo, siendo é&ste,realizado por un equipo de Ingenieros Ci

viles y personas entendidas en la materia constructivas.

El estudio se realiz6 mediante una ficha de evaluacibn, ela-
borado en el Concejo Provincial (ver anexo No.4)la cual se aprecia
no es de car&cter técnico, por lo que fue necesario complementar -

con unas fichas especiales elaborado por CRYRZA en el ano 1970.

Este tipo de estudio, se hizo con el fin de tener una idea -
en el proceso de la reparacién de las viviendas, el porque de es-
tas fallas y tener base para estimar los danos de futuros terremo-

tos.

Estado actual de las viviendas

Para el presente plan de estudios, se llev6 a cabo, gracias-
a la colaboracifn de los moradores de viviendas que solicitaban a-
yuda técnica al Concejo Provincial para saber si sus hogares no
representaban peligro de colapsar, por lo que se pudo ingresar a e

lla y se recopil6 los siguientes datos

a.~ Caracterfstica del suelo de cimentacién: Tipo de suelo.

b.- Caracterfstica de las edificaciones: Materiales usados, ancho y
altura de muro, tipo de cimentacién, caracteristica de los so-
brecimientos, estructura portante, tipo de techo, revoques,

etc.

Cc.- Altura de edificacifén: NAmero de piso.
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d.- Caracterfstica Urbanistica: Area de lote, &rea construida, zo-
na de refugio, rutas de evacuacién.

e.- Calificacibn de los elementos estructurales y no estructurales.

Con los datos obtenidos se pudo ver que un 90% de las vivien
das habian sido afectadas (gran parte las construida de adobe y
quincha), siendo un 50% inhabitables y el resto factible de repa -

rar, pero a un costo elevado.

5.31 Ficha de Evaluacién

Habiendo elaborado el Concejo Provincial, la ficha para eva-
luar los danos de las edificaciones, y no cumpliendo esta, en toda
su magnitud, un sentido técnico, fue necesario proceder hacer una
evaluacién en forma m&s detallada, para que de esta manera se pu-
diera llevar a cabo un estudio exahustivo y adoptar conclusiones y

recomendaciones de acuerdo a la realidad.

Para llevar a cabo esta evaluacifn, se opto como modelo el e
laborado por CRYRZA-Ver anexo N°4, ficha que fué€ confeccionado con
la participacién de Profesionales de la UNI y que tuvo muy buenos-

resultado en el terremoto del 31 de Mayo de 1970 en Ancash.

Esta ficha que se aprecia, estd en una forma muy detallada,-
la cual permitird datos precisos para detectar las causas y fallas
de las construcciones predominantes, as{ como también dar preven -

ciones a construcciones futuras.
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5.32 Sectorizaci6én del Area en estudio - Mapa N° 1 -

Existiendo en la ciudad de Chincha Alta y Pueblo Nuevo,
6,519 viviendas (dltimo censo realizado por el ONEC - 4 junio -
1972), y habiendo sufrido en algunas manzanas de la ciudad mds da
nos que en otras, fue necesario sectorizar la zona de estudio, de
acuerdo a los paréhetros siguientes:

a.- edad de las edificaciones

b.- tipo de material empleado en la edificacién

c.- danos sufridos

Esta sectorizaci6én se llev6 adelante, tratando en lo posi -
ble de que los lfmites de los mismos sean por avenidas principa -

les y por lineas rectas.

5.33 Metodologia seguida en la evaluacién

El método que se siguié fué&, primeramente reconocer la zo-
na de estudio y ver los lugares mi&s afectadas para asf tener una

visi6én m8s detallada de lo sucedido.

Una vez reconocido la zona, se ubic8 en el mapa,los lugares
afectados,dividiendo el mapa de ubicacién en siete sectores* de a

cuerdo a los danos sufridos.

Sector N° 1 Este sector,se situa a lo largo de la carretera pana
mericana sur, y esta formada por la Urbanizaci6én de

los Bancarios, Cuartel de Policia y la AV América,-

* Ver mapa de Sectorizacién Mapa N° 1



Sector N°

Sector N°

Sector N°

Sector N°

2

3

4

5
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as{ como también parte de la Carretera Panamericana.
El material predominante en este sector es el ladri-

llo concreto.

Se encuentra bordeando la carretera panamericana sur,
y limitado por el Sur con el Sector I, por Norte y -
Este, el Sector III, y por el Oeste zona de cultivos

El material predominante en este sector es el adobe.

Es uno de los lugares mas antiguos delimitado por -
el Sur con la carretera panamericana, por el Norte

con el Sector II y por el Este con el Sector IV, el
material predominante es el ladrillo concreto (30%),
adobe (50%) como también algunas edificaciones de -
concreto armado. (Mercado de Abasto, Bancos, tiendas

comerclales etc).

Es el lugar mi&s antfguo del distrito,encontrandose -
los lugares mas tradicionales (plaza de Armas, Conce
jo Provincial, Iglesia Santo Domingo,etc). El mate-
rial predominante es el ladrillo concreto (35%' y el
adobe (55%); este sector es uno de los lugares que

mas dano ha tenido por el sismo.

Es el sector que menos dafio ha sufrido, pues casi to
dos sus edificaciones son de ladrillo concreto; se -

encuentra en este sector los colegios construidos de



Sector N°

Sector N°

6

7
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material noble como son,la G.U.E. "SANTA ANA" y "JO-
SE PARDO", este sector se encuentra limitada por 1la
calle RNoquito, Pedro Moreno y Avenida Progreso con -
la Avenida Unién, siendo este sector,la que inicio -
la expansién Urbana de Chincha Alta y unirla con el
distrito de Pueblo Nuevo, formandose .en una sola uni-

dad urbana.

Correspondiente al distrito de Pueblo Nuevo. (Pueblo
jéven), el material predominante en este sector es -
el adobe y quincha,siendo sus construciones de 1 so-
lo piso, como tambié&n sus calles y avenidas muy am

plias (20 y 30 mts. respectivamente), en este sector
se encuentra el Estadio Munic¢ipal, obra construfda -

de material noble.

Al igual que el sector N° 6, el material predominan-
te es el adobe y quincha, se encuentra el cementerio;
y seguramente dentro de un corto tiempo formar& una-
sola unidad urbanistica con el pueblo joven Santa Ro

sa,que se encuentra en un proceso de formacién.

5.40 CONSTRUCCIONES PREDOMINANTES

Segln se ha podido observar en la ciudad de Chincha existe-

variedad de construcciones, desde casas de esteras hasta edifi

cios de concreto armado, al hacer el reconocimiento se aprecié
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que existe gran porcentaje de edificaciones de adobe y quincha en
comparacién con el de material noble; otro detalle que se observé
era que estas construcciones estaban ubicadas en la zona de Chin-
cha Alta, &sto quiere decir que las viviendas de Pueblo Nuevo e-

ran el 100 % de adobe y quincha.

La altura de los edificios construido de concreto armado
son de 4 pisos como méximo y existen construcciones de dos plan -
tas construido de adobe en el primer piso y en la planta alta de

.quincha.

5.41 Vivienda de Adobe

Este material abarca un gran porcentaje de las viviendas en
la ciudad de Chincha (Chincha Alta y Pueblo Nuevo); pero estas, -
han sido construfdas con la mas mfnima seguridad ante los efectos-
de un sismo de regular intensidad, se ha podido estimar que el
100% de estos viviendas no tienen una base de cimentacifén que 1la
protega de la humedad provenientes de las filtraciones de agua o
cacionado por la red de tuberia existente, la cual se encuentran-
deterioradas, no tanto por los sismos ocurridos en la zona, sino

mds bien, por el tiempo de uso y por la calidad del material.

Otro de los agentes destructivo del adobe, es el afloramien
to del salitre, que hace se debilite la base en todo su perimetro,
y por lo tanto tiende a hacentarse poniendo en peligro su estabi-

lizacién y desprendimiento de su revestimiento.
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En el reconocimeinto que se hizo, se pudo ver que muchos de
estos casos, habfan colapsado por los mismos defectos constructi-

vos como:

- Mala calidad de los adobes

- Trabas inadecuadas y deficiente en los encuentros de mu-
ros que producen juntos verticales continuos de tres y -
mas hilados. (Ver foto N° 5).

- Deficiente mano de Obra en la colocacifn 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 empotramien
to de los dinteles (Ver foto N° 6).

- Carencia de una cadena superior de amarre.

- Techos muy pesados y soluciones constructivos deficientes
en su empalme con los muros de adobe.
Ninguna proteccifn de los muros contra su debilitamiento-
por el fenomeno de la erosién.

- Construcciones de mas de un piso que.no son aptos para so
portar sismo.

- Uso exagerado de muros de soga.

Todo estos errores se pueden representar seg@in el gr&fico -

siguiente (Fig. N° 4)

Considerando el mal proceso constructivo (defectos encontra

dos en las viviendas de adobe), asf como también a la mala
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calidad del adobe, se ha crefdo conveniente presentar a continua-
cién, el proceso de la elaboracién del adobe y al forma mas conve

niente de edificar con este material - Ver anexo No. 5.

5.42 Vivienda de Quincha.

Se ha podido observar, que gran porcentaje de viviendas en
Pueblo Nuevo (35%) son de este material y utilizado en un solo pi
so, sismicamente tiene la gran facilidad de poder resistir un
fuerte movimiento s{smico (grado VII), pero, esto no quiere decir
que no sufre dano, por el contrario todas sus paredes se cuar
tean, (Ver foto N° 7) desprendiéhdose su revestimiento de barro

en gran parte.

Como se sabe, las paredes de quincha, estan constituido por
postes verticales, colocado a una distancia de 1 a 2 metros entre
si, y a la vez estos postes se encuentran unidos entre si por u-
nos postes horizontales, tanto en la parte inferior como superior,
o sea formando un marco, una vez constituido esta etapa, se agre-
ga. 2 6 3 postes verticales como haciendo un enrejado, luego se -
colocan carnas verticales casi juntas y entrelazadas con las hori-
zontales como formando un canasto, una vez construido este arma-
z6n, se reviste con barro por ambas caras; se hace saber que los

postes principales {(verticales) se encuentra anclado al suelo.

Por lo expuesto, se puede ver que al armazén revestido, o -
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sea el "muro" no resiste gran peso, por lo que su techo general -
mente se construye con vigas de madera cubierta con calamina o ta

blas, estando esta revestida con torta de barro.

Tambié&n se ha podido  observar que los materiales mas usados
en el techo son: la cana brava, material resistente, asi como tam

bien el carrizo.

5.43 Construccién de Albanilerfa de Ladrillo

Este es, después del adobe, el tipo de construccién mas u-
sual en los locales de negocios, departamentos y resisdencias, ca
racteriz&ndose por ser en algunos casos muros portantes de albaiii
lerfa o mamposterfa careciendo de columna; este tipo de construc-
cl6n se sigue edificando con gran frecuencia dentro de la zona ur
bana de Chincha, observdndose que los materiales empleados no cum
ple con las normas establecidas por la INTINTEC, complementando -
la inestabilidad de la construccién con la deficiente mano de o-

bra en el proceso constructivo.

Los principales defectos detectado con respecto a los mate-

riales utilizados son

l.~- El ladrillo tipo K,K, presenta

- Resquebrajaduras y grietas

- Son sumamente porosos

- No se encuentran lo suficientemente cocido (Ver foto
No. 9).

- Algunos son desmenuzables.
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- Presentan en muchos casos, manchas blanquesina de ca
r&cter salitroso.
- Contienen materias extranas o grumos de materias 6

naturaleza calc&rea.

2.- E1 "hormigon" (Mezcla de arena y agregado grueso), se

usa tal como se encuentra en el yacimiento, sin la ne-
cesaria separacién por medio de cribas, encontrandose-
en los aridos la presencia de impurezas, contribuyendo

a bajar la resistencia de la edificacién.

5.44 Construcciones de Concreto Armado

Estas construcciones de concreto armado,con muros de ladri
llos (K.K., panderet) como elemento de relleno, cumpliendo el pa
pel de tabiqueria,han sido empleado en las construcciones hasta
un m&ximo de cuatro pisos (altura m&xima que se encuentra en 1la
zona) ,observandose que no han sufrido dafio de consideracién por

el sismo del 3 de Octubre de 1,974.

5.50 ANALISIS ESTADISTICO DE DANOS

Con la ayuda de los formatos y clasificacién de las fichas
respectivas, se ha realizado un an8lisis estadfstico de dafios en

la zona de Chincha Alta y Pueblo Nuevo.

Cabe resaltar, que en este an8lisis, se incluye la evalua-
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cién de orden informativo, realizado por Ingenieros residentes -
en la zona, que colaboraron en forma desinteresada con la Munici

palidad.

5.51 Encuesta de vivienda por zona

Se presenta a continuacifn los materiales empleado en 1las
viviendas, estando agrupados por sectores y estos por su respec-

tiva 2zona.

ZONA A
SECTOR I SECTOR II TOTAL
Vivienda de:
Cantidad ) Cantidad ) Cantidad Total
Ladrillo con 322 65 16 4 338 39
columna
Ladrillo sin 56 11 62 17 118 14
columna
Ladrillo y a 8 2 124 35 132 15
dobe
Adobe 96 20 152 40 248 29
Quincha 12 3 17 4 29 3
494 371 865
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ZONA B
SECTOR III SECTOR 1V TOTAL
Vivienda de:
Cantidad 3 Cantidad 3 Cantidad 3
Ladrillo con 222 29 284 34 506 31
columna
Ladrillo sin 96 12 64 8 160 10
columna
Lad. y adobe 36 5 24 3 60 4
Adobe 394 52 447 53 841 53
Quincha 11 2 20 2 31 2
759 839 1598 100
ZONA C
SECTOR V SECTOR VI SECTOR VII TOTAL
Vivienda de:
Canti.| % Cant,.| & Cant.| 8 Cant.| %
Ladrillo con 196 56 4 1 4 1 204 18
columna
radrillo sin 93 27 2 - 4 1 99
columna
Lad. y adobe 19 6 16 5 22 6 57
adobe 34 11 199 | 61 301 68 534 49
Quincha 2 - 107 | 33 106 24 215 19
347 328 437 1109 100

Cuadro No. 5
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Resultado y Comentario

Como resultado de la encuesta se puede observar que el mate
rial predominante es el adobe, encontrandose los m&s altos porcen
tajes en los sectores N° VI y VII (Ver cuadro N° 5); esto es ex-
plicable, por que estos sectores que se encuentran ubicados al
Norte de Chincha Alta, fueron fundado en el ano 1946, con las ca-

racteristicas tipicas de barriadas.

En un porcentaje menor, se encuentra el sector N° IV en el
cual predomina el material de adobe, la explicacién de que en es-
te sector exista un buen porcentaje de viviendas construido con es
te material, se debe esencialmente a que este sector es el mas an
tiguo del Distrito. Por el contrario, las viviendas construfda
con muro de ladrillo estan concentrado mayormente en el sector I
(65%) y el sector V (56%), con menos porcentaje el sector IV -

(34%8) y el sector III (29%).

5.52 Clasificacién de danos de las viviendas

Para la evaluacién de los danos de las viviendas, estas se
han clasificados en cuatro tipos: A, B, C y D, de acuerdo a la si

guiente tabla.

Tipo A Viviendas que han colapsado, o con danos muy graves y que
hagan impractico su reparacién, se estima los dafios mayor

que un 75%
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Tipo B Viviendas con danos importantes, que aunque no han colap
sado, hacen imposible su utilizacién sin ser reparado, -

estimandose los dafios entre el 50 y 75%.

Tipo C Edificaciones que han sufrido dafios moderados y son fac-
tible de ser reparada, pero a un costo elevado, se esti-

ma los danos entre el 25 y 50%.

Tipo D Viviendas que no han sufrido dafos o estos han sido leve

menos del 25% de danos.

Los resultados obtenidos por zonas en estudio, se encuen

tra resumido en el siguiente cuadro - cuadro N°6

ZONA TIPO N° DE VIVIENDA %
A 87 10

A B 146 17
c 342 40

D 290 33

A 399 25

B B 476 30
c 184 12

D 539 33

A 208 19

c B 303 27
C 394 36

D 204 18

Cuadro No. 6
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Resultado y Comentario

Con la ayuda de los formatos y clasificacién de las fichgs
° co-
respectivas, se confeccion6 el cuadro anterior.- cuadro N

rrespondiendo estas viviendas a los Distritos de Chincha Alta vy

Pueblo Nuevo.

Segdn se aprecia, la zona B, fu€ la que sufri6 mayor dainos
en sus edificaciones, ya que de un total de 1598 viviendas, 399
de estas sufrieron danos del tipo A y 476 viviendas sufrieron da
nos del tipo B, lo que nos esta indicando un porcentaje de 25% y
30% respectivamente. La explicacifn a esto, se debe a que siendo
la m&s antigua, existe un mayor porcentaje de viviendas de adobe
estando esta edificado sin la m&s mfnima sequridad ante los efec

tos de las ondas sismicas.

5.60 CAUSAS DE DARO PARA CADA TIPO DE EDIFICACION

Presentando la ciudad de Chincha, diversidades de materia-
les empleado en la construcciones, y al mal proceso constructivo,
los danos debido-al sismo fueron en gran porcentaje alto; enume-
randose a continuacién las causas de estos dafios a cada tipo de-

edificacién.

1.~ Construccién de Quincha.- Su porcentaje de destruccién fue -

alta, siendo las causas principales:
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a.- No tienen una base de cimentacién, que lo protega de la
humedad debido a la filtraciones de agua ocacionado por
la tuberias que se encuentran deteriorados.

b.- Los postes verticales, se encuentran en mal estado debi
do a la humedad del terreno.

c.~ Excesivo peso que reciben por parte de sus techos.

2.- Construccién de Adobe.

Mayormente las viviendas construfdas con este material, se-
encuentran bastante erosionado, debido a su antiguedad, habiendo-
sido esta, un factor muy importante para que las edificaciones
construfdo con este material, hallan sufrido gran porcentaje de -
danos con respeacto al proceso constructivo, se ha observado defi-
ciencias as{ como también en los materiales empleados. A continua
ci6ébn presentamos, una sintesis de los defectos encontrados en las

construcciones de viviendas,

a.- Ninguna proteccién de los muros contra su debilitamien-
to por el fénomeno de la erosién.

b.- Mala calidad de los adobes.

c.- Dimensionamiento incorrecto de los muros como son: poco
espesor y excesivo largo y alto.

d.~- Vanos de puertas y ventanas muy ancho y poco empotra
miento de los sinteles.

e.- Techos muy pesados y soluciones constructivas deficien-



te en su empalme con los muros de adobe.

3.- Construccién de ladrillo sin columna.- Porcentaje de destruc-

cién alta, siendo imposible en muchos casos su reparacién,las cau

sas que primaron en los daios fueron :

a.= La calidad del ladrillo es deficiente, presentado grie-
tas y requebrajaduras.

b.- No se encuentra bien cocido los ladrillos.

c.- Los muros de encuentro no est&n bien trabados.

d.= El mortero utilizado no cumple con la proporcién de mez
cla.

e.~- No tienen una buena base de cimentacién.

f.- La mano de obra en el proceso constructivo es deficien-

te.

Generalmente las viviendas construfdas con este material
presentan tres o mas defectos de los arriba sefialados, y por care
cer de arriostre son suceptibles de fallar por flexién. De acuer-
do a esto, los muros en presencia de fuerza sfsmica, vibran como
membranas restringidas de movimientos, por los encuentros de pare
des de "los muros - adyacentes, y por estar fijados en la parte infe
rior, dicha vibracién produce alternativamente esfuerzo de trac -
cién y compresifn en ambas caras del muro, y debido a que la alba
fiilerfa cuenta con poca resistencia a la traccién, aparecen raja-
duras verticales, produciéndose de esta manera el colapso de los

muros.
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4.- Construccifn de ladrillos con Columna.- Porcentaje de destruc

cién es aproximadamente 5%, siendo posible en todos los casos su
reparacién, presentando generalmente grietas y fisuras; general-
mente los elementos de ladrillos han fallado en su totalidad,como
consecuencia de un mal empleo de este material, tanto en la mano
de Obra como en el disefio, complementado con una mala calidad de

ladrillo.

5.70 DAROS DE ESTRUCTURAS IMPORTANTES

Si bien estas edificaciones de Concreto Armado, no han su -
frido danos de consideracifn, en la inspeccién realizada se encon

traron deficiencias de disefio y de construccién.

Los errores de disenio y de construccifn encontrados en las
edificaciones de Chincha Alta, son'précticamente los mismos que -
han causado graves danos en otros sismos. Se trata generalmente -
de deficiencias faciles de determinar y que no requieren de estu-

dios detallados ni de an8lisis minuciosos.

Rigidizacifn de Columna y posible efecto de columna corta.

Es el problema mas frecuente encontradas en las edificacio-
nes modernas (Colegios, Hospitales, Fébricasp,etc.), de Concreto-
Armado, la rigidizacién de las columnas, se presentan generalmen-
te, cuando los muros disminuyen la altura libre de las columnas,-

originando concentracién de esfuerzos en el tramo libre. Asi mis-
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mo, se ha encontrado edificaciones que tienen uno o dos de los
porticos longitudinales con sus columnas libres, en tanto que las
otras tienen paredes que se levantan desde el piso hasta cerca de

50 a 100 cms. del piso superior. Esto deja la columna empotrada -

en la pared, en casi la totalidad de la altura del entrepiso a ex
cepcién de los 50 a 100 cms. superiores.

Esta porcién libre, tiene que tomar un gran porcentaje de
la fuerza lateral, desde que ellas son en general mas de 20 veces
mas rigidos que las columnas de los pdrticos que se encuentran li
bre. Es decir que el efecto de regidizacién causado por estos mu-
ros en una fraccién del total de columnas de la estructura, hace
que estas pocas columnas arriostradas, tomen gran parte del es
fuerzo de corte a nivel del piso considerado y sufran al no estar
disenadas para resistir estos esfuerzos aumentados, la destruc
cién parcial o total. Los danos estructurales que puede causar es
ta deficiencia, varian desde una grieta por tracci8én diagonal en
algunas columnas, hasta colapso parcial, como fuera observado en-
Lima y Huaraz con los sismos acaecido anteriormente al 3 de Octu-

bre de 1,974.

Veamos un ejemplo de una columna arriostradas hasta sus 3/4
partes por un muro y los efectos de incremento de la accibén cor -

tante no previsto.
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Fig. No. 5 My

F = fuerza horizontal producido por el sismo.

Los momentos de empotramiento debidos a su desplazamiento -

relativo del extremo, tienen los siguientes valores.

My = 6 EIA v My = S El8
12 12

Y a la vez sus respectivas cortantes, tienen los siguientes valo-
res:

vy = 12 EIa v vy = 12 EIA

Pero, si al arriostrar las columna hasta sus 3/4 partes, o sea -
dejando 1/4 de su altura libre, este incrementar& su cortante. (Fig.

6).



Fig' NO. 6

Vogw_- 64&2&4- 541;1
3

i
(1/4)3 1

donde se aprecia que por el hecho de haber levantado el muro en
1/4 de longitud, la cortante original se ha incrementado en 64 ve

ces su valor, situacién para la cual no ha sido disefiada.

Para aumentar la resistencia de las columnas se puede proce

der de diferente manera, siendo la mas recomendable:

a.- Aumentando la seccién de la columna e incrementando los estri
bos, de tal manera que puedan absorver todo el cortante adicio
nal que originaria una solicitacién por accién sismica, el
cdlculo dependerd en cada caso de la naturaleza de la columna

Y su grado de arriostramiento.
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b.- Se puede evitar el incremento de la cortante, tratando de evi
tar el empotramiento (arriostramiento) por medio de una sepa
racién entre las columnas y el muro interno. Esta separacién-
del muro se puede hacer,colocando al contorno de €l.dos peque
nas columnas de amarre con una viga solera en la parte supe -

rior, segﬁn se muestra en la figura N° 7.

Fig. No. 7

La separacién c(, se tomara en funcién de las Normas Perua
nas de Disefio Antisismico,que fija una separacién de 3 cm. para u
na altura de 5 mt., 'en nuestro caso bien se podria optimizar esta

separacién y disminuirla en forma conveniente.
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5.80 PROCESO EN LA REPARACION DE VIVIENDAS

Como se ha visto en la historia sismica del Perd, la Costa
Peruana es donde se encuentra la mayor actividad, situacidén por -
la cual ,es necesario establecer criterios y normas que brinden se
guridad a las edificaciones en especial viviendas, frente a la o-
currencia de terremotos que son caracteristicas predominantes del

pais.

Todos estos trabajos pueden ser aplicadas a futuras edifica
ciones, ocurriendo todo lo contrario a las construcciones existen
tes ,donde existeuna serie de errores constructivo, complementado-
por falta de diseno por refuerzo laterales,ocacionados por sismo-
y empleo de materiales de mala calidad, lo que hace a una regifn-
de verse ante un constante peligro, que a la ocurrencia de un sis
mo origina cuantiosas perdidas materiales y vidas humanas, carac
teristicas existente en la ciudad de Chincha, posteriores al sis-
mo del 3 de Octubre, en la que se tiene un alto porcentaje de edi
ficaciones danadas, situacién por la cual nos induce a proponer -

dos alternativas.

I.~- Demoler todo tipo de edificaciones danadas y construir-
con criterio y normas que brinden seguridad. Siendo es-
ta alternativa desde el punto de vista economica, costo

sa.
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II.- Crearse un Programa de Asesorfa Teécnica de reparacién-
de viviendas, y que €sta est€ integrado por Ingenieros
y Técnicos expertos en la rama constructiva de edifica

ciones.

Esta segunda alternativa es la mas conveniente,ya que de es
ta forma nos permitirfa tener un equipo permanente de profesiona
les nacionales especializado en estas actividades, para que en -

cualquier catdstrofe ponga en practica este plan.

5.81 Reparacifn de estructura de ladrillo

En las edificaciones por reparar, se ha notado que los ele-
mentos de ladrillos a fallado en su totalidad como consecuencia -
de un mal empleo de este material,tanto en la mano de Obra como -
en el disefio, complementando con una mala calidad de ladrillo. En
casos como vivienda unifamiliares de 1 o 2 pisos (Sector I y V) -
donde el empleo de este material cubre la mayor parte de las vi-
viendas existente, se nota la ausencia de elementos de confina
miento (columnas y vigas), de modo que los muros portantes y se-
cundarios fueron incapaces de resistir los esfuerzos provenientes
de movimientos sismicos moderados. Estos mismos conceptos podemos
incluir en los muros de cercos, muros de azotea y elementos no es

tructurales.
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5.81.1 Material a utilizar

En

guirse las

10

20

30

40

la inspeccién del tipo de ladrillo a utilizar debe se-

siguientes pausas.

Aprobacién del tipo de ladrillo en los planos. es res-

ponsabilidad del inspector chequear el tipo y calidad-
del ladrillo especificado en el plano, lo que le permi
tird verificar que la construccifén en el campo este de

acuerdo a lo indicado en el diserio

Inspeccién de graduacifén y calidad.

Estar seguro que los ladrillos tengan el tamaifio-
correcto y el tipo indicado.

Observar el deseo o proposito de que ha de ser -
humedecido durante su empleo y que carezcan de daifios o

impurezas.

Conformidad del tamafio con el Reglamento.

Se debe tener la seguridad que el tamafio del la-
drillo este conforme con las dimensiones indicadas en

el Reglamento respectivo.

Verificacién de Resistencia del ladrillo.

Obtener datos de esfuerzos a la compresifn, trac

cién y compararlo con lo que propone el Reglamento.
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5.812 Fracturas en muros de ladrillo.

Los muros que presentan fracturas o sea grietas con despla-
zamiento y en el cual comprometen su estabilidad, conmunmente se

procede a la demolicién de una parte del muro existente.

Estas fallas generalmente se presentan en forma diagonal

(traccién diagonal), segdn se aprecia en la fig. No. 7.

— Limite de demclicién

(P, i N SO O T I VO A
N (N N U il [ A S
LT s ] | [ ] | #4+—— = Muro por
N S e s s e PR
[ [ T T T N T T 1T 7
| 1 1T TS T T T
| S I ) NI G W) T e )
I T [ R e I e G
| I T T T T T T 7]
O T T T T T T 1T W1
N D N N A R
——= Muro gue permanece L————» Direccibn de
la grieta.
Fig. No. 7

Recomendaciones para la demolicién,

Se debe tener presente para esta clase de reparacién las si

guientes recomendaciones.

1° Demoler el muro que no ofrece ninguna sequridad, de tal

forma, que esta se lleve a cabo, dejando al muro que per



manece,en forma dentada.

2° Limpiar y humedecer la parte dentada, para que al utili-
zar el mortero esta tenga una buena adherencia entre 1la

construccién antigua y la nueva.

3° Utilizar mortero con proporcién 1:6 y haciendo una altu-

ra m&xima de 1 mt. diario.

4° Utilizar para el tarrajeo una proporcién de 1:5 con un -

espesor de 1.5 a 2 cm.

5.81,3 Agrietamiento en muro de ladrillo.

Estas fallas generalmente se han presentado en las casas u-
nifamiliares -segdn fig. 8 - y donde su proceso de reparacién es-

factible de llevarse a cabo.

—sDireccibn de la grieta (2 mm) sin desplazamiento

N B
| [ ] J | | _» revestimiento
[ T T N T T ol naro |
y [ | i) il " i . — grieta
L 1T AN T T 1 . ladrillo
(R | ) g . 1 AR ¢ ’
| ) DR B D N
[T T T NI 1 \
B [ S I el \
VISTA EN ELEVACION DE IA VISTA EN PIANTA DE IA
GRIETA GRIETA

Fig. No. 8
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5.81.4 Proceso en la reparacifén de una grieta

Este tipo de agrietamiento segdn figura No. 9, es facti -

ble de repararse procediendo de la siguiente manera.

- Se pica la grieta en forma de V de tal forma que tenga 3-
cm., de ancho y tambi&n unos 3 cm. de profundidad.

- Una vez terminado el picado se limpia, pero sin utilizar-
agua para evitar formar barro que obstruya la grieta.

- Una vez limpia, se remoja en este momento la parte picada
y se rellena con un buen mortero rico, de preferencia 1:3
(1 cemento por 3 de arena fina).

- Tarrajear.

Esta secuencia del procedimiento se puede ver en la siguien

te figura. No. 10.

VISTA EN ELEVACION DE IA GRIETA PICAIA

3 cm.

Muro
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Ancho 3 cm.

-
Profundidad
3 cm.

r

\M—‘Revestimiento

Ladrillo

-

-

! —

VISTA EN PLANTA DE LA

GRIETA PICADA

5.81.5 Seguridad de reparacién de agrietamiento

Fig. No. 10

VISTA EN PLANTA DE
GRIETA REPARADA

Para una mayor seguridad en la reparacién de agrietamien-

to se puede sequir el siguiente procedimiento. (Fig. No. 11)

1° Picar el revestimiento aproximadamente unos 15 cm. a -

cada lado de la grieta y en forma de "V" con 3 cm. de

ancho.

2° Limpiar la parte picada, de preferencia inyectando ai-

re a presifén (Sopletear), evitando mojar la grieta en

primera instancia para impedir la formacién de barro -

que obstruye la grieta.

3° Colocar la malla metflica, fijandola con grampas para-

lela a la grieta, aproximadamente a 12 cm. de ella.



- 95 -

4° Tarrajear.

GRIETA REPARADA

Fig. No. 11

5.81.6 Fisuras en muro de ladrillo

Estos defectos se han presentado en gran porcentaje en
las casas unifamiliares de material noble, recomendando para su

reparacifn, el picado del tarrajeo y luego su revestimiento.

Estas fisuras  (abertura menor de 'l m.m.) generalmente no

atraviezan el muro.
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5.9C INSPECCION DE OBRA

Este tema que a continuacifén presentamos es consecuencia de
la ficha de evaluacién, y espera sirva en un futuro como base pa-

ra las edificaciones construida en la zona.

Basado en el estudio realizado en la ciudad de Chincha, en
la similitud de viviendas dafiados 'y del anflisis de fallas encon-
tradas en edificaciones, podemos afirmar categoricamente, que es-
tos defectos observados en alto porcentaje, es debido a que en -
su proceso de construccifn se ha tenido descuido e indiferencia,-
y ha primado una serie de criterios no' té&cnicos que han contribui

do a estos errores, como- complemento ‘de errores constructivos.

Todo esto podemos sintetizarlos-en las siguientes observa -

ciones que-no necesariamente son‘todas, pero si basicos.

Factor econfmico : Bajar el costo de la construccién, debido a

c&lculos errados en su financiacién, de modo que el contratista -
se vea en la necesidad de emplear materiales de baja calidad, uti
lizar mezclas y dosificaciones pobres, y en general busca una eco
nomfa en perjuicio de la buena calidad y seguridad de la edifica-

cifén para lo cual fue disenada.

Factor tiempo : En muchos casos, el estudio de control y avance

de obra pasa a un lugar secundario, preocvp&ndose el contratista
de avanzar en el menor tiempo posible; por ejemplo, no respetando

el tiempo de permanencia del encofrado de una viga o un aligerado.
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Factor mano de obra : Este es un factor que ha contribufdo a 1la

presencia de defectos constructivos. El empleo de personal no ca-
pacitado es uno de los problemas en las cuales pocas compaiifas

constructoras ponen el debido cuidado. Se sugiere que para minimi
zar estos errores, se dicten cursillos acelerados sobre procesos
constructivos, editado por profesionales competentes en las ramas

constructivas.,

Factor inspeccién. La falta de inspecciones competentes, concien-

zudos e inteligentes, especialmente en entidades estatales y par-
ticulares que entregan sus proyectos para su ejecucién. Se hace -
necesario que estas entidades propongan sus inspectores de obras,

y estos sean a la vez profesionales con experiencia constructivas.

Factor material. Otro de los elementos constituyentes en elevar-

la magnitud del desastre, son los materiales de construccién (la-
drillo, adobe, Quincha etc.) de mala calidad, que no han seguido

un proceso de elavoracifén que exige las Normas Técnicas.

EXPERIENCIA Y OBSERVACIONES DEL SISMO

Considerando las observaciones del terremoto del 3 de Octu-

bre de 1974 se deduce que:

- Las edificaciones en la cual se ha respetado estrictamen
te las disposiciones que indican los Reglamentos y las -

Normas de Construcciones han soportado eficazmente el mo
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vimiento s{smico.

Otras en cambio, debido a fallas de disefio y eonstruccién,
en donde no se ha nueesto cuidados y controles de inspec
cién han sufrido enormes dafios. de modo que su costo de -

reparacifén es elevado o la pé&rdida es total.

Existen construcciones en general que, exhibiendo fallas-
notorias de disefio o construccifén, han sido capaces de pa
sar la prueba de un sismo sin dafios aparente, mas que to-
do debido a diversas circunstancias que han favorecido, -
m8s de caracter probabilistico que de buen diseifio o cons-
truccién. Logicamente que este hecho no induce a que sea
una aprobacién para que se practique, sino, que m&s aun -
es aconsejable y recomendable llevarse adelante una modi-
ficacién o refuerzo en dichas construcciones, puesto que -
en una proxima oportunidad puede no gozar de aquellas cir

cunstancias especiales que la favorecieron.

Es muy importante sefialar que la destruccién afecté en su -

mayor parte a construcciones que tienen cierta antiguedad, en don-

de los conocimientos de ingenierfa antis{smica eran nulos, puesto

que en el Perd no habfan Normas o Reglamento de Disefio y Construc

cién Antisismica de alcance Nacional.

Logicamente que en muchos casos se ha seguido un correcto -

disefio de la construccifén o estructura e incluso respetando las -
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Normas y Reglamento referente a disenfio, pero recién ante acciones
sfsmicas han puesto en evidencias los defectos, que ha veces sin
un sismo no se notarfan. Estos defectos constructivos, hacen a 1la
obra mas vulnerable a las solicitaciones eventuales (sismo, vien-
tos, explosivos, etc.) y pueden cambiar totalmente la forma de a-
frontar una solicitacifén, debilitan la capacidad resistente del e
lemento, y en esta situacién no es capaz de hacer frente con &xi

to a la accién sfsmica.

En una obra con defectos constructivos que ha sido danado -
por un sismo, es muy diffcil establecer como funciona su estructu
ra antisfsmica, y esta constatacifén es muy importante para noso -
tros, puesto que estos datos nos deben servir para sacar experien
clas en caso de que la estructura danada pueda ser reparada para

tomarlo en cuenta durante el disefio del proyecto de reparacién.



CAP T TULO VI

ZONIFICACION

Dados los grandes danos ocasionado por el sismo del 3 de Oc -
tubre de 1,974, se hizo imprescindible hacer en forma preliminar la
zonificacibn sismica de la ciudad de Chincha, en base de los datos
obtenidos de los estudios en funcién de los anteriores capitulos de-

sarrollados.

Esta zonificacibn, tom6 como base a las siguientes parametros:

a.- A la topografia
b.- A la presencia de agua
c.—- Al tipo de suelo

d.—- Al tipo de vivienda predominante.

Con las caracteristicas geolbgicas, naturaleza de los suelos,
conocimiento topogr&fico del terreno, asi como tambi&n el nivel de
la napa freftica y el tipo de vivienda predominante, con las cuales
se puede hacer una zonificacibn preliminar en base a la cual vere -
mos la respuesta de una determinada zona, al fenbmenos sismico des-

tructor.

Teniendo en cuenta lo antedicho, el Distrito de Chincha Altay

Pueblo Nuevo se han dividido en tres zonas. Ver mapa No. 1.
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Zona A.- Esta conformada por el Sector I y II; esta zona en toda -
su 8rea, esta constituido por relleno aluvial consolidado (cuater-
nario medio), este es un suelo que fue transportado, cuya profundi
dad se cree estd a 100 mts. (Estudio realizado por el Ministerio -
de Agricultura-Direccién de agua subterrdnea-), los dahos causados
en esta zona, desde el punto de vista geold@ico y teniendo en cuen
ta la naturaleza del terreno, se podria decir que las ondas sismi-

cas no han sido amplificadas.

En un 40% de las edificaciones son de material noble, ha-
biendo sufrido las construcciones danos pequenos, probablemente
por la buena cimentacién que tienen, estando asentado sobre suelo
firme; en cambio las construcciones de adobe y quincha han sufrido
grandes danos debido a la falta de cimentacién provocando la ines
tabilidad del muro debido a la erosibn, complementado por la esbel

tez y la falta de una cadena superior de amarre.

Zona B.- Esta conformado por los sectores III y IV, siendo estos -
sectores los mas antiguos de la ciudad. El estrato superior en es-
ta zona que tiene poco ancho, esta conformado por un suelo de re -
lleno, donde las ondas sismicas se amplifican considerablemente, -
razbn por la cual, es en esta zona donde se ha observado gran can-
tidad de danos, y aun m8s el terreno ha sufrido hundimiento o es-
ponjamiento tal como sucede en las calles:Lima, Grau, Junin, Aya-

cucho, Col6n, Maurtua y otros.

En esta zona existe un gran porcentaje de viviendas de ado -
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bes que colapsaron, debido en gran parte a la falta de cimentacibn,
y principalmente al tiempo de edificacibn, complementado por el al-
to contenido de humedad en el estrato de arcilla, debido a las fil-

traciones de agua de las tuberias deterioradas.

Esta zona que es la mas antigua de la ciudad, se encuentran
todas las edificaciones de concreto armado, no habiendo sufrido es
tas dano de consideracibn; la razbn de que estas edificaciones no
haya sufrido dano se podrfa interpretar como, que las cimentacio -
nes se encuentran sobre el aluvial, y esta tenga estrato de gran -

des potencias.

Zona C.- Es la zona comprendida por los sectores V, VI y VII, es -
la zona de contacto entre el depésito aluvial y el basamento roco-
so; las viviendas predominante es de adobe y quincha (70%) y mate-
rial noble (20%); los danos causados en esta zona, desde el punto
de vista geoldgico y teniendo en cuenta la naturaleza del terreno
se puede decir que ha sido normal (si es gque se puede llamar nor-
mal a los efectos de un fenbmeno sismico), por que las ondas no se
han amplificado tal como sucede siempre en zona de contacto. (de-
posito aluvial y el basamento rocoso)., no sucediendo en este caso,
por el hecho de que las estructuras con todas sus deficiencias, se

han conportado bien y la intensidad no ha podido ser mayor que VII.

Los dahos sufrido en las edificaciones en esta zona, se debe
mas que nada a la predominancia del material de adobe, complementa

do por el mal proceso constructivo y el material empleado.



C AP T TULO VII

CONCLUSIONES

Con respecto a la generalidades de la zona en estudio.

La ciudad de Chincha ha sufrido un fenfmeno de densificacién,
en el casco antiguo‘y de expansibén acelerado en la zona de Pueblo-
Nuevo. El aumento poblacional ha seguido la Tasa de 6% para Chin -
cha y 35% para Pueblo Nuevo en los ultimos once anos. Esto implica

una Tasa promedio para el conjunto de 20.5%.

Con respecto a las condiciones fisicas de la zona en estudio.

La zona mas critica, es la que esta comprendida por los sec-.
tores III y IV, la que esta conformada por un suelo de relleno,

fluctuando su potencia de arena, arcilla-limosa de 2 a 3 mts,

- El suelo de Chincha, es de composicién claramente salitrosa,
lo que limita mucho la vida de las casas construida con adobe, he-
cho que nos esta indicando que debemos de construir con este mate-

rial bajo un sistema Té&cnico.

Con respecto a los Materiales utilizados en las edificaciones.

- El ladrillo tipo K.K. no cumple con las normas establecidas-

por la ITINTEC, encontrandose por lo general dos o mas de las si-
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guientes defectos: a.- Resquebrajaduras o grietas
b.- Sumamentes porosos
c.- No se encuentran los suficientemente cosi -
dos.
d.- Presentan manchas blanquesinas de caracter-

salitroso.

- El1 "hormigén" se usa tal como se encuentra en el yacimiento,

3 - - - 3 ’
sin la necesaria separacibn por medio de cribas, encontrandose en
los dridos la presencia de impureza, contribuyendo a bajar la re-

sistencia de la edificacibn.

- La tierra utilizada en los adobes, no cumple generalmente
con la debida proporcibn de materia prima (arcilla, paja y arena).

’ . s
encontrandose en muchos casos grietas o deformaciones.

Con respecto a las deficiencias encontradas en las edificaciones.

- Las construcciones de adobe han sido construidas con el mas
¢ . . . . ’ o
minimo criterio t&cnico, encontrandose innumerables defectos cons-

tructivos, como:

a.- Falta de cimentacién (100%)

b.- Carencia de una cadena superior de amarre.

c.- Trabas inadecuadas y deficiente en los encuentros de mu-
ros.

d.- Vanos de puertas y ventanas muy ancho y poco empotramien
to de los dinteles.

e.- Gran esbeltez (4 mt. aprox.)
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- Gran porcentaje de edificaciones de ladrillo carecen de a

rriostre, estando edificado sus muros en forma empirica.

Conclusibn General

- La evaluacibn de las perdidas de vidas y materiales a

del sismo, arrojo para la provincia de Chincha:

11 muertos

107
903
1053

4515

heridos
casas destruidas
casas inhabitables

damnificados.

causa



CAP T TUL O VIII

RECOMENDACIONES

Con respecto a la generalidades de la zona en estudio.

- Que el Concejo Provincial, prohiba todo tipo de reconstruc -
cibn o construccibn en aquellas calles donde el plano regulador de

la ciudad contemplaba futura ampliacibn:

- Los servicios de Infraestructura (luz, agua, desague, entre-
otros) marcadamente deficientes, deben ser reemplazadas por otras-
modernas que respondan a las necesidades de la poblacibn, y a su -

crecimiento vegetativo, por un determinado nlGmero de anos.

Con respecto a las condiciones fisica de la zona en estudio.

- Confeccionar un mapa de la capacidad portante del suelo y
tratar de establecer una interrelacibn entre esta capacidad y el -

aumento de intensidad sismica M.M.

- Debe recalcarse que por seguridad y economia, es imposterga-
ble realizar cuanto antes los estudios de Microzonificacibn sismi-
ca del Area de Chincha, porque es un estudio que seria de gran pro
vecho para realizar de una manera mas exacta, la evaluaci6bn de la

resistencia sismica de las edificaciones.
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Con respecto a los materiales utilizados en las edificaciones.

- Ejercer un mayor control, en el proceso de fabricacifbn del -
ladrillo y que estos cumplan con las Normas establecidas por la IN

TINTEC.

- Verificar la resistencia del ladrillo, sometiendolo a prueba
de ensayo, obteniendo datos de esfuerzos a la compresibn, traccibn

y compararlo con lo que propone el Reglamento.

- Impartir charlas o folletos sobre la fabricacién del adobe,
y a la vez indicar el proceso constructivo empleando este mate -

rial.

Con respecto a las deficiencias encontradas en las edificaciones.

- Las construcciones de adobe que han sufrido danos de conside
racifbn, lo mas conveniente serfa demoler la edificacibn, y emplear

este mismo material pero bajo un criterio té&cnico.

- Las edificaciones de ladrillo que carecen de arriostre, de-

ben ser enmarcados mediante elemento de concreto armado, esto a -
/

la vez incrementara apreciablemente la estabilidad del muro ante

los efectos sismicos, le dar§ mayor resistencia.

- En las construcciones de concreto armado, para evitar fallas
por columnas cortas, es recomendable, separar la columna del pb6rti
co del muro interno. Esta separacibn del muro se puede hacer colo-
cando al contorno de &1, dos pequerias columnas de amarre con una -

viga solera en la parte superior, segfin se muestra en la figura.
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