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RESUMEN

E! Perd por su ublfcacidén geogrdfica estd expuesto a sufrir
los efectos de sismos destructores; sl el epicentro de uno de es-
tos slsmos se ubicara cerca a la cludad de Lima (Lima Metropolita
na) los dafos que se tendrfan podrfan ser catastré6ficos para el -
pafs, ya que en Lima se concentra el 25% de la poblacidén y el 70%
de las industrias y del producto Bruto Naclonal.

El Sistema Nacional de Defensa Civil, conciente de esta si
tuaclén ha visto la necesidad de elaborar planes de prevencién, -
preparaciéon y de emergencia que tengan por finalidad disminuir -
los efectos catastr6ficos que un sismo de gran magnitud pueda cau
sar en los diferentes sectores de la infraestructura de la cludad.

La presente Tesis forma parte de los estudios que se estan
realizando con la finalidad de la elaboracidon de los planes antes
mencionados. Esta estd encaminada a detectar todos los probiemas
que se pueden presentar ante la ocurrencia de un sismo destructor
(grado VIl como promedio) en el sector del transporte,especial
mente en la infraestructura de los sistemas de transporte de Lima
Metropolitana.

INTRODUCCION.~- Este es el tftulo del primer capftulo en el cual |,
mostramos la Importancia de este estudio, el que ha sido detalla-
do Ifneas arriba. Luego damos a conocer los métodos empleados pa-
ra este estudio para lo cual se ha seguido el sigulente esquema
Andlisis de los problemas que se pueden presentar, este se reali-
za en base a problemas 6 experiencias obtenidas en sismos pasados,
ocurridos tanto en nuestro pafs asi como en otros pafses. Para es
to se ha realizado una recabaciéon de todo este tipo de informa -
cién. Luego en base a estos andlisis se ha hecho una evaluacién -
sfsmica de las infraestructuras que conforman el sistema de trans
portees de Lima Metropolitana. Finalmente se dan las conclusiones
y recomendacfiones para solucionar los problemas vistos.

CAPITULO 11).- TRANSPORTE TERRESTRE : Este capftulo se encuentra -
dividido en los siguientes acidpites : Antecedentes.- Trata sobre
el desarrollo vial de la ciudad de Lima, y de los daios que se -
han reportado en la Infraestructura del transporte terrestre, en

sismos anteriores. lnves;f?acnones - Las cuales han sido enfoca -
das en los aspectos geoldglicos y de suelos que se presentan en el



drea de la cludad., Infraestructura del transporte terrestre : aquf
se ha encarado a los problemas que se presentan en la infraestruc-
tura del transporte terrestre, urbano principalmente, es decir, en
las vfas que surcan la cliudad, l6gicamente el estudio de todas las
vfas serfa una tarea que queda fuera de los alcances de la presen-
te, es por esto que se ha tenido que realizar una eleccién de las
vlias a estudiar, para esto se vié de que tanto las vfas |lamadas -
troncales asf como aquellas que daban acceso y salida a zonas de
refuglo, hospitales, estaclones de bomberos, etc. podrfan ser con-
sideradas como prioritarias para este tipo de estudios. Pero como
la presente tesis se complementa con otras realizadas en conjunto
con compaferos mfos, se acordé que las tesis que tratasen los te -
mas de Refuglos, Hosplitales y otros, estudiaran las vias de acceso
y salida a estos; la presente se abocé al estudio de las vlas con-
sideradas troncales, las cuales forman parte de un sistema vial de
la Cludad Arteria! (ver plano No. 2), el cual estd conformado por
anillos circunvalatorios y vias 6 avenidas radiales.

Los problemas detectados son los siguientes

El bloqueo de calles: Para el cual se ha determinado que los facto
res para que este problema se presente son : la intensidad del slis
mo, el ancho de la vfa y la altura de las construcciones antfguas
ruinosas (Tipo A). En base a estos pardmetros y por medio de ins -
pecciones se determi'né que los sectores mds susceptibles a este -
problema son los Barrios Altos, la zona antfgua del Rfmac y en me-
nor porcentaje el Centro de Lima (Cercado), también se presenta un
cuadro con avenidas de las zonas del Callao, Barranco y Chorrillos
que han sido estudiadas aln estando no comprendidas dentro del sis
tema vial de la ciudad arterial, por ser estas zonas de mayor sus-
ceptibilidad sfsmica producto del suelo relativamente malo en que
se encuentran asentadas. Rajaduras y/o agrietamientos del pavimen-
to: Este problema se puede presentar por los siguientes factores :
fallas de terraplenes 6 taludes, caso el tramo del serpentin de Pa
samayo, la Av. Costanera y otros; asentamientos del suelo, caso -
las vias del Callao por tener su suelo susceptible a este fenéme -
no; fallas en los alcantarillados.

Inundacién de Vfas.- Este problema se originarfa principalmente -
por rotura de las tuberlas de agua y/o desague ocasionando aniegos
en las vflfas y inundacién en determinadas zonas & tramos de vlias en
‘trinchera, caso el Paseo de la Repdblica, y los diferentes pasos
adesnivel que exlsten en la ciudad de Lima (By pass).

Vfas de Acceso a Lima Metropolltana.- En este acdplite se hace un
estudio sobre el comportamiento de las vfias de acceso a Lima que
son 5. Se presentan las caracterfsticas de cada una de estas vlas
y se presentan los dafios que han sufrido en terremotos pasados tam
bién se sefialan las zonas en que pueden sufrir Interrupcliones y se
dan las recomendacliones a tomar en cada caso; asl por ejemplo para
el tramo del serpentfn de Pasamayo se acota que este por efectos -
del sismo, en hipétesis quedard interrumpido el trafico y por con-



siguiente se sefala como ruta de aiternativa a la varfante de
Pasamayo que no tendrad problemas de consideracién como para
que quede interrumpido, tambien en este acipite se presentan un
cuadro en el que estd contenido la relacién del parque de maqui
narias pesadas 6 €quipos pesados necesarios para los trabajos
de reapertura de vias, iguaimente se presenta una relacién -de
las zonas de derrumbes de la Carretera Central, luego se presen
tan las conclusiones y recomendaciones: ffnalmente se presentan
los informes que con motivo a este estudio fueron proporciona -
dos por la Segunda Regién del Ministerio de Transportes y Comu-
nicaciones, Departamento de Mantenimiento y conservacién. ( Es-
tos informes forman parte de la documentacién presentada al Fo-
run sobre la Defensa contra Sismos de Li{ma Metropolitana, que
se 1levé a cabo en Diciembre de 1976).

Puentes existentes y su comportamiento.- Aqufl se presenta la re
lacién de los puentes que existen en la zona de Lima Urbana se-
fialando 1os puentes que durante la realizacién de este estudio
presentaban problemas, Puente Duefias y puente del Ejercito (ver
fotos N°s. 21 al 26.) Se presenta un método de analisis sobre
la evaluacién del comportamiento sfsmico de puentes existentes,
del cual son autores Keizaburo Kuvo y Tsuneo Katayama=- Este mé-
todo lamentabliemente no es aplicado en la presente por falta
de informacién con respecto a los puentes existentes en Lima
(Datos que por falta de tiempo de 1a persona encarqgada en la Mu
nicipalidad de Lima no pudieron ser obtenidos.) Pero se sugiere
que sea estudiada en una préxima tesis. Luego se presentan in -
fomes sobre dafios ocurridos en puentes en sismos pasados, mayor
mente_.del Japén. En base a estudios comparativos se Ilega a la
conclusién de que las fallas graves ocurridas en puentes han si
do como causa principal el suelo en que estos puentes se encon-
traban sustentados. Teniendo en cuenta esto, y que el suelo de
Lima puede considerarse como un suelo cuyo comportamiento es
comparable al estrato de rocas, que ofrece una buena cimenta -~
cién a este tipo de estructuras. Ademas 1a mayorfa de los puen-
tes han sido diseidados por las normas de 1a AASHO 6 del ACIi en
los cuales son tomados en cuenta los esfuerzos que ocacfionan
los sismos; se puede afirmar que los puentes de Lima no sufri -
ran dafios de consideracién tal que dejen a estos intransitables
6 fuera de servicio. Es posible que sufran dafos leves que de -
terminen una restriccién en su uso pero no quedaran finutiliza -
dos. Se recomienda la formacién de un equipo de inspeccién con-
formando por especialistas en suelos y en puentes a fin de que
los puentes sean inspeccionados periédicamente para que no se
repita los problemas habidos en los puentes Duefas, Majes y Su-
l1lana, as{ como este equipo tendrd por misién luego de ocurrido
el sismo de inspecclionar y calificar los puentes a fin de que
el trafico sea restringido 6 restituido a 1a normalidad, de a -
cuerdo a la calificacién, ya que serd necesario, inmediatamente
después de ocurrido el sismo, restringir el trafico en los puen
tes como medida de seguridad.

CAPITULO 111.- TRANSPORTE MARITIMO : En este capfitulo nos ocupa
mos de la evaluacién de la infraestructura del terminal Marftf-

mo del Callao para lo cual hemos tomado como referencia el estu
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dio efectuado por Casas Cisneros para su Tesis, el que reaiizé
la evaluacién teniendo en cuenta el estado de conservacién, el
material de construccién y ei tipo de cimentacién, 1legando a
la conclusién de que los muelles N°5 y N°7 podrfan soportar aun
que con pequefios dafios los efectos del sismo en hipotesis. En
el presente estos estudios han sido complementados con el andli
sis de los dafios sufridos por efectos de 1os terremotos del 70
y del 74, los cuales ratifican las conclusiones de Casas Cisne-
ros, ya que los muelles N°5 y N°7 no sufrieron dafios de conside
raclién. Ademds se observa que el muelle N°10 a pesar de ser an-
tiguo tampoco sufrié dafios Iimportantes. Consultando con el inge
niero Valencia especialista en Puertos manifesté que los mue -
l1les que mejor podrfan resistir al sismo serfan los muelles N°i
y N°h por estar estos mueiles sustentados integramente por pilo
tes y por no soportar sus plataformas sobrecargas, ya que estos
muelles no tienen almacenes encima.

Tsunamis.- En este acdpite se presenta las causas de generacién
la Influencia de la magnitud del sismo generador, asi como la
profundidad del foco, dafios que causa un Tsunami, magnitudes de
los Tsunamis etc. con 1a finalidad de ver los dafios que se pu-
diera tener en el Puerto del Callao si un fenéméno de esta natu
raleza ocurriera.

Se observa que lo mds desastroso que se podria suceder,se
rfa el de la pérdida de vidas de los pobladores de la Punta y
zonas bajas del Callao, es por esto que se recomienda, la insta
lacién de un sistema de alarmas para prevenir a la poblacién de
Inminentes peligros de esta naturaleza, y al igual se realicen
simulacros periédicamente, con el fin de coordinar la evacua -
cién de la poblacién hacfia las partes altas. El control del sis
tema de alarmas deberd estar a cargo de la Marina de Guerra del
Perd, por ser esta integrante del sistema de Alarma Internacio-
nal contra Tsunamis.

CAPITULO IV.- TRANSPORTE AEREO : En este capitulo se dda una re-
lacién de los dafios ocurridos en sismos pasados tanto en el
pafs, como en Managua y en San Fernando, de acuerdo a esto y te
niendo en cuenta, el tipo de construccién de las infraestructu-
ras del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (Edificio del ter
minal, Pista de aterrizaje, Dispositivos de seguridad, -equipos
electrégenos etc) se llega a la conclusién de que el transporte
aéreo en este términal no se verd afectado en forma grave, y
por consiguiente las operaciones en este aeropuerto no serdn in
terrumpidas. Pero se asume de que este podria sufrir dafios de
que lo hagan f[noperante, para lo cual se tendrfa que contar con
otros aeropuertos que sirvan de sustituto, es por esto que se
presenta una relacién de aeropuertos que pueden servir para es-
te ffn (Aeropuertos Alternos).

CAPITULO V._ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES : Las conclusiones
obtenidas a través de este estudio son las siguientes: El mayor
de los problemas que se presentarid en la infraestructura de 1la
cludad en este aspecto, serd el de blogqueo de calles, probiema
que se presentard en forma grave, ya que ocasionara la interrup



-v-

cién de vias consideradas dentro del anillio central circunvala-
torio, en las zonas de Barrios Altos, parte antigua del Rimac vy
en menor escala en el centro de Lima (cercado). Este problema
se considera grave, no por ei monto econémico de su solucién

'né por las dificultades que ocasiona, a ios grupos de rescate y
auxilio para el cumpiimiento de su iabor, ya que este probiema
incidird en el trdfico, congestiondndolo. Ldgicamente las &areas
con mayores problemas de bloqueo de calles por derrumbes de vi
viendas serdn las zonas que requeriran de mayores auxilifos ya
que en estas zonas el nimero de victimas y heridos serd mayor
Otros problemas que se pueden.considerar de menor Iimportancia
son el de agrietamiento del pavimento, que puede ser ocasiona-
do por asentamientos del suelo, roturas de alcantarililas y por
fallas de los terraplenes y/o taludes; este problema se traduce
en un problema de los 1lamados baches, los cuales se encuentran
actuaimente en muchas arterias de 1a ciudad y a 1los cuales 1los
automovilistas y choferes en general ya se encuentran habitua -
dos. El otro probiema que se ha determinado se puede producir
es el problema de 1los aniegos originado por roturas de tube -
rias en las redes de agua y desague de 1a ciudad, este probiema
causard dificultades al trafico cuando el agua se empoce en zo-
nas localfizadas en algunas vfas principales, caso la via expre-
sa del Paseo de la Repiblica, también en los cruces a desnivel
(Bay Pass) como el de 1a Av. Arequipa, Plaza Castilia, Av. Tin-
go Marfa y otros. Se ha visto el posibie corte & interrupcioén
de vias oca fonado por derrumbes de materiales. En las vias de
acceso a Lima se ha determinado que las Carreteras Panamericana
Norte y Sur no se veran interrumpidas ya que el tramo del ser-
pentin de Pacasmayo es posibie sustituirio con 1a moderna auto-
pista que es el tramo Variante de Pacasmayo; La Carretera Cen -
tral no tendrd probiemas en el tramo Lima Chosica, pero de Cho-
slica a huancayo existen zonas en'las que es posible la interrup
cién de esta vfa por los derrumbes que son tan frecuentes en es
ta carretera; en la presente se muestra las zonas mds sucepti -

bles a derrumbes y huaycos, también se presenta una relacién

del stock de maquinarias pesadas, necesarias para los trabajos
de reapertura, del S.E.M.

De Tos puentes existentes de Lima Metropoiitana se ha de-
terminado que estos no sufrirdn dafos de consideracién que ha-
gan necesarfio el corte del trafico por estas estructuras, pero
sf debera ser restringido, el puente que actualmente presenta
problemas es el puente Duefias, en el acipite correspondiente se
hace alusién a 1os probiemas que se presentaron en este puente.

TRANSPORTE MARITiIMO.- Se ha considerado que para que el Termi
nal Marftimo del Callao siga prestando servicio es necesario
que por lo menos uno de los mueiies quede en buen estado; en es
te aspecto se ha determinado que los mueliles que pueden resis-
tir los efectos del sismo en hipdtesis sin sufrir dafos de con-
sideracién son los mueiles N°1, 4, 5, 7, y 10. También se con -
templa la alternativa que el sismo venga acompafado por tsuna -
mls, por 1o que se vé Ja posibilidad que los daflos sean tan gra
vesque el puerto del Callao quede inoperante, para 1o cual se
seffiala a los puertos que pueden servir como sustitutos.
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TRANSPORTE AEREO.- Queda establecido que el Aeropuerto interna-
clonal Jorge Chdvez se encuentra en condiciones de resistir ios
efectos del sismo en hip6tesis; sin embargo se sefialan aeropuer
tos existentes en Lima Metropolitana.

Las recomendaciones dadas han sido clasificadas en la siguiente
forma:

Medidas a tomar en forma inmediata a ffn de prepararnos para a-
frontar cualquier sismo destructor.

Medidas a tomar si el sismo ocurriera en fecha préxima. Plan de
Emergencia.

Medidas a mediano y largo plazo que tienen la finalidad de eli-
minar y evitar se sigan creando, los problemas detectados.

- Una de las recomendaciones de mayor importancia es la crea -
cién de los comités de barrio 6 vecinales, los cuales debe -
rdn ser instruidos a ffn de que los miembros de estos comi-
tés sean capaces de asumir la direccién de los grupos de res

~cate, trabajo y auxilio que puedan ser conformados luego de
ocurrido el sismo.

- Es necesario la creacidén de un dispositivo legal que permita
conocer el parque de equipos pesados necesarios para la rea-
pertura de vfias, en forma completa y que deberd ser actuali-
zada periodicamente por ser esta iInformacién dindmica, es de
cir tener datos de las cantidades y tipos de mdquinas exis -
tentes y su Ubicacién.

- En Tlo referente al problema de aniegos y inundaciones es ne-
cesarfo la instalacién de valvulas en puntos claves de las
redes de agua que permita tener un control directo para el
caso de fugas y roturas.

- Deberd mejorarse el equipo que cuenta el S.EM. con la fina-
lidad de que los trabajos de reapertura de las Vfias de Acce-
so se realicen en el menor tiempo posiblie, ya que se ha vis-
to que el equipo con el que cuneta actuaimente se encuentra
en condiciones deficientes.

- También es necesario 1la poda de arboles que tienden sus ra -
mas peligrosamente sobre algunas vfas.

Para el plan emergencia,la primera operaci6én a efectyar serd el
de una Inspeccién aérea, por medio de helicépteros, de la ciuv -
dad. Los comites de barriqs deberdn ser los primeros en aplicar
los planes ya establecidos para la reapertura de calles, asf co
mo para el rescate de heridos y otras operaciones.

Para los trabajos de reapertura de calle se deberd dar priori -
dad a las zonas sefialadas del Rimac, Barrios Altos, Centro de
Lima y 1ma zona del Callao. Se deberd inspeccionar las calles
con la finalidad de clausurar las vfas que ofrescan peligros
de nuevos derrumbes; también se deberd restringir el trdfico en
las zonas afectadas en los cuales solo se permitir§ el pase &
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los vehifculos de emergencia, socorro, ayuda y trabajo.

lguaimente en puentes se deberd rstringir el pase de los vehf -
culos permitiéndose el pase de vehfculos livianos solamente has
ta que estos puentes sean inspeccionados y calificados.

Se ha observado que el problema que se crea luego de ocurrido
el sismo es el de congestionamiento dei trafico por 10 que se
recomienda 1a educacién de 1a poblacién a fin de que 1os automo
vilistas no hagan uso innecesario de sus vehfculos, para esto
es necesario orfientar a 1a poblacién sobre las zonas mas afecta
das asl como las que no han sufrido dafos. También es necesario
que se dicten normas con la finalidad de que el personal de 1ia
Guardia Civii no abandonen sus puestos cuando ha ocurrido el
sismo ya que serd en ese momento cuando mis se requiera de sus
serviclos, tanto para orientar a la poblacién asi como para con
trolar el tréansito.

Reconocidas, luego de 1a inspeccién aérea, las avenidas 6 vfias-
que han quedado interrumpidas establecer rutas de desvfos, asf
como asignar un solo sentido a determinadas vias a fin de que
el flujo del trafico sea el que mids convenga de acuerdo a las
nece;idades del caso, (accesos a hospitales, zonas de refugio ,
etc.

Para el caso de las vfas de acceso a Lima se deberd tomar en la
Panamericana Norte el tramo de ia Varfante de Pacasmayo como al
terna del tramo Serpentin de Pacasmayo, ya que este se vera a-
fectado; para el caso de 1a Carretera Central esta vfia podrfa
quedar cerrada al trafico por 1o que se deberd enviar maquina -
ria hacia las zonas afectadas con la finalidad de aumentar el
rendimiento en las operaciones de reapertura de esta vfa.

Para el caso de que ei Terminal Marftimo del Callao se vea se -
riamente afectado, se deberd asignar como puerto alterno, al
puerto de San Martin de Pisco, 1o cuai deberd ser comunicado a
las embarcaciones que se encuentren por acoderar en el Termi -
nal del Callao.

En el caso poco probable de que el Aeropuerto internacional Jor
ge Chavez, se presenta una relacién de los aeropuertos que pue-
den ser utilizados como alternos y de emergencia.

Las recomendaciones para las medidas a tomas en mediano y largo
plazo son ia siguientes:

Se debe aplicar los planes existentes sobre ia remodelacién
vial de Lima con especial prioridad en 1as zonas sefaladas con
mayor sucptivilidad a sufrir el bloqueo de calles, es decir Ri-
mac, Barrios Altos. Posteriormente se debera apliicar los planes
de remodelacién urbana lo que eliminard a los peligros que ofre
cen las viviendas ruinosas ya que estas son las que daradn paso
a las nuevas edificaciones.

También para la remodelacién se debe ver la restauracién de los
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monumentos histdricos y arquitecténicos ya que estos actualmen-
te se encuentran en un pésimo estado de conservacién y asi re -
presentan uno de los factores del probiema del bioqueo de <ca -
lles, en las obras de restauracién se deberd adoptar las medi -
das necesarias para que de ser posible estos monumentos sean a-
sfsmicos.

Se deberd efectuar estudios mas detallados sobre el comporta -
miento sfsmico de los puentes Balta y de Piedra por ser estos
los mds antiguos, para que en base a estos estudios se determi-
ne sil estos pueden soportar en buenas condiciones los efectos
del sfTsmo en hipétesis, ya que estos puentes actuaimente son hTl
bridos debido a que se les agregado dos tramos de concreto arma
do con la finalidad de dar pase a la moderna via de evitamiento
Estos estudios podran efectuarse por alumnos de la U.N.Il. a ma-
nera de Tesis de Grado.

Se ha visto que actualmente el transporte urbano en la ciudad
de LIma sufre uno de los problemas mas comunes en todas las ciu
dades del mundo, la congestién del trafico, es por esto que se
hace necesario que se dé mayor Importancia a una de las especia
lidades de la Ingenierfa Civil, la Ingenierfa de Transito. Ac -
tualmente el M.T.C. va poner en practica un plan que tiende a a
liviar en parte este problema, denominado 1a Realizacién del
transporte, el cual esta” encaminado a dar un mejor servicio en
el transporte masivo de pasjeros y a aliviar 1os problemas de
congestién del cual son, en parte, causa los vehfculos dedica -
dos a prestar este serviclo.
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CAPI TULO I

INTRODUCCION

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

~ La situacién geogrdfica del Perid estd comprendida dentro de
la zona de mayor actividad sfsmica en el mundo, el cual es el Cir
culo Circum-Pacfifico, &6 de fuego, donde se han registrado el
ochenta por ciento de los sismos destructores que han azotado a
nuestro planeta. Asi, en el Perld se tiene un registro aproximado
de cincuenta sismos de gran intensidad; estos registros datan des

de el afo 1552 a la fecha.

Lima, Capital del Perd, se ha visto afectada por veintiuno
de los cincuenta sismos citados, de estos diez han llegado a al -
canzar intensidades de VIII a X grados en la escala Mercalli Modi

ficada.

Siendo Lima, la capital de la Repiblica, sede de gobierno y
centro nervioso del pafs, en la que actualmente se concentra el
velnticinco por ciento de la poblacién total, el sesentainueve
por ciento de las industrias y el sesentaicinco por ciento del va
lor bruto de la produccién nacional; se ha visto, por tanto, la
necesldad de que ésta se encuentre preparada para hacer frente a

los efectos catastré6flicos que pueda causar un sismo destructor.

Encontrdndose la cludad preparada, serd posible disminuir

los efectos que un sismo de esta naturaleza ocasiona, asi también



lograr la mas pronta recuperacidén, luego un evento de este tipo
no podra afectar en gran forma a nuestra econonfa y a la vez que
los planes de desarrollo podran continuar sin tener mucho retra-
so, y por ultimo, lo que es méds importante, proteger el capital

humano.

Ante esto, se ha visto la necesidad de efectuar estudios so
bre los efectos que un sismo destructor en hipétesis (Grado Viili)
pueda ocasfonar en las estructuras e infraestructuras de las par
tes vitales en que esta conformada la ciudad de Lima, Sectores
tales como vivienda, salud, educacién, energfa, abastecimientos,

transporte y otros.

El Sistema Naclional de Defensa Civil, creado el ,veintiocho
de marzo del 1972, por Decreto Ley No. 19338 como parte integran-
te de la efensa aclonal, con la finalidad de proteger a la po-
blacién, previniendo dafios; proporcionando ayuda oportuna y ade-
cuada, y asegurando su reabilitacién en casos de desastres y ca-
lamidades de toda [ndole conciente de esta situaclon se ha iIm
puesto como una de sus tareas (nmediatas el diagnosticar los pro
blemas que pueden surgir ante la ocurrencia de un sismo destruc-
tor y de acuerdo a esto, preparar, de primera instancia, un plan
de emergencia que logre la mads pronta recuperacién de la ciudad,
y que el nimero de pérdidas en el capital humano sea el menor po
sible; paralelamente con este plan de emergencia, elaborar pla -

nes de mediano y largo plazo en el cual se contemplen las solu -



ciones a los problemas que se hayan diagnosticado.

Solo en tres palfses del mundo se estan realizando estudios
de este tipo; estos son : Estados Unidos de Norte América para el
estado de California y otros, Jap6n para Tokio, Osaka, Kawasaki y
otros, estos dos pafses llevan ya varios afios, y pasaran muchos
mds para que se encuentren completos; Perd es el tercer pais que

se preocupa de efectuar este tipo de estudios.

El Comité Nacional de Defensa Civil ha Iniciado los trabajos
en el afo 1973 y, actualmente existe un convenio entre esta enti-
dad y la Universidad Nacional de Ingenierla para que Tesis de a-
lumnos de 1a Universidad formen parte de este programa de estu -
dios. En cuanto a esto, ya se han conclufdo varias tesis de grado
que han tratado el problema,enfocandolos en el sector vivienda y
actualmente en conjunto con la presente se ha estado trabajando

en los otros sectores de la infraestructura de la ciudad.

La presente tesis se ocupa de evaluar y estudiar el comporta_
miento de la Infraestructura de los sistemas de transporte de Li-
ma Metropolltana, ante el caso hipotético de ocurrencia de un sis
mo destructor (La intensidad de este sismo es varfable de acuerdo
a la microzonificacién sismica de 1la ciudad, esto se aprecia en

la figura No. 1, pero la intensidad promedio es de grado Vili MM).

Los sistemas de transporte, sector importante en el normal

desarrollo de las actividades de la ciudad, cumple un papel vital
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para el caso de la ocurrencia del sismo en hip6tesis, ya que el
uso de este serd requerido por los equipos de auxilio, en lo que
la demora de éstos en llegar a las zonas afectadas puede ocasio-

nar que el ndimero de victimas sea mayor.

En cuanto a otros requerimientos del sistema de transportes
es, el de las brigadas de trabajo de los diferentes sectores de
servicios a la ciudad; el de equipos de ayuda que pueden prove -
nir de otras ciudades importantes del pafs asl como la ayuda pro

veniente de otros pafses.

METODOS_DE ESTUD]O

Los estudios realizados se han desarrollado de acuerdo a
las implicancias de cada caso. Bdsicamente el procedimiento ha

sido el siguiente :

- Analisis previo de los problemas que pueden surgir.
- Recabacién de informaciones relacionadas con la problematica

que se se plantea :

- Referente a las caracterfisticas fisicas de las infraes-

tructuras.

- Dafios observados en ellas en los sismos Gltimos pasados.

- Evaluacidn sfsmica de las infraestructuras, determinando los
problemas mds importantes que se presentan.
- Sehdalar las conclusiones y recomendaciones para la solucién de

los problemas vistos.



- Las recomendaciones que se dan han sido analizadas bajo dos pun

tos de vista :

- Soluciones a probiemas que podrfan surgir en caso de que
el sismo nos sorprenda en un tiempo bastante cercano. Para
lo cual estas recomendaciones van a formar parte dei plan
de Emergencia.

- Soluclones a los problemas vistos, con el ffn de ir dismi-
nuyendo en las formas que sean posible, y para eliminar el
peligro. Estas recomendaciones formaran parte de los pla -

nes a mediano y largo plazo.

En el anilisis previo se han determinado los siguientes proble -

mas

En el transporte terrestre se han detectado las siguientes
problemdticas: Bloqueo de Calles, Comportamiento sismico de los
puentes existentes en Lima, Interrupciones en las vias de acceso,

y otros mas.

Para el transporte marftimo se ha realizado la investigacién
analizando los efectos que puede producir el sismo en hipbtesis a
demis del que puede causar si el sismo es acompafado por tsunamis,

en el terminal marftimo del Callao.

En el transporte aéreo se ha estudiado el comportamiento del

aeropuerto Internacional Jorge Chavez.



CAPITULO I

_TRANSPORTE TERRESTRE

ANTECEDENTES

DESARROLLO DE LAS CIUDADES.- En el siglo pasado el cuadro urbano
era diferente del actual; la ciudad se replegaba sobre sf misma.
Los habitantes de la comunidad tenfan que vivir unos cerca de o-
tros y al mismo tiempo cerca de los lugares de trabajo. No exis-
tfa un medio de locomocién rapido y eficiente. Desde el punto de
vista urbanfstico y salvo el “impulso del renacimiento, 1a evolu-
cién habfa sido lenta. Las tortuosas calles medievales eran toda
via caracterfistica general de las ciudades europeas.

Aparece entonces el tranvia y comienza una expansién mas acelera
da. Las calles se ensanchan, su trazo se hace mas recto; asfi suf
den las técnicas del trazado urbano. Algunas ciudades comfenzan

a sentir ya clertos problemas de congestidn pero las solucfiones

son factibles.

Pero llegan los primeros afios de nuestro sfiglo y se hace
presente el automévil y con &1 se produce un cambio radfcal. Se
origina la Revolucidén del Transporte, Jo cual da orfigen a 1a
fuerza centrffuga en las ciudades, causa de la expansién de las

ciudades.

El aumento del parque automotor es caracteristico en todo
el pals. Ya se trate de Estados Unidos, Francia, Japén & el Perd,

slempre se encontrard en las Gltimas décadas un apreciable aumen



to del ndmero total de vehfculos. Asf, tenemos que para Perd en
el afio 1940 s$olo circulaban 25947 vehfculos a motor, en 1960 el
parque llegaba a 154108, para el afio 1965 la cifra era de 221100
vehfculos, actualmente el ndmero de vehfculos a motor registra -
dos en todo el Perl es de 410269. De estas unidades, 14200 son
Omnibus, 58945 son camiones, 59028 camionetas, 18128 taxis,15983
colectivos, 234813 autos particulares y 9171 micros. (Fuente de

informacién M.T.C. Il Regiédn).

DESARROLLO DE LA CIUDAD DE LLMA

En el tiempo del Virreinato la cfudad de Lima estaba constitufda
bdsicamente par el distrito del RIimac y la zona del <cercadoc de
Lima. La ciudad se encontraba cercada por murallas; al producir-
se el fenémeno de la expansién de la ciudad las murallas son des
trufdas. Pero solo en el afio 1896 en que con la formacién del fu
turo distrito de La Victoria es que se inicia un crecimiento de-
finitivo. A comienzo de nuestro siglo se construye la avenida de
la Magdalena (hoy Brasil) y en 1907 la avenida de la Colmena cam
bia la fisonomfa del centro. Paralelamente la ciudad se expande
hacia el Sur; Miraflores, Barranco, Chorriilos comienzan a tomar
forma. Pero es en 1920 que se produce una verdadera explosién ur
bana. La avenida Arequipa, la avenida Venezuela, la avenida Al -
fonso Ugarte, el Parque de la Reserva, etc. son de esa época. La
cludad llega ya a cubrir mds de 1000 h.a y su poblacién alcanza

a 200,000 habitantes. Lo demas ya es historia reciente. Hoy el &



rea urbana es casi 90 veces mayor que la exlistente al comenzar el

sigio y su pobiacién es 30 veces mayor.

Lima Metropolitana se ha expandido mis que nada debido a
sus necesidades de recreacién. La demanda de playas durante el ve
rano y lugares de ciima aproplado durante el invierno, ha permiti
do el desarroilo del litoral tanto al Norte como al Sur de 1a ciu
dad y en las partes altas de los valles del Rimac, Chilién y Lu -

rin.

Por razones de demarcacién polftica se considera convenien-
te considerar como zona de influencia la comprendida entre Ancén
y Pucusana en el Litoral y por y por el Este hasta el Km. 60 de
la carretera a Canta (Valie de Chil16n) y hasta Chosica (Vaile
del Rimac). E1 &rea industrial tiende a ubicarse a lo largo de la

Carretera Central y al Norte del Callao.

Parque vehicula en Lima.- En Lima figuran inscritos en la actuali
dad : Automéviles Particulares 175,816, Taxis 5,600, Camionetas
30,800, Camiones 23,051, Colectivos 6,638, Microbuses 6,709 y Ca-

miones 6,500.

DANOS EN LA INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE TERRESTRE OCURRIDOS EN
LOS DOS ULTIMOS SISMOS

Los efectos de los sismos de Mayo de 1970 y Octubre de 1974

sobre carreteras y puentes, fueron los siguientes

Fué afectada la infraestructura de la red vial de los Departamen-



tos de Lima, Ancash, y La Libertad, en las cuales a consecuencia
de los citados sismos se produjeron asentamientos de piataformas,
destruccién de pavimentos, huaycos, destruccién de obras de arte
y puentes, afectando aproximadamente 1,707 kms. de carreteras, ha
biéndose requerido para rehabilitacién de las mismas de una suma

aproximada de S/. 48'700,000.00

CARRETERAS AFECTADAS POR EL SISMO DE MAYO DE 1970 :

I Departamento de Lima.- Kms. afectados 708.000; inversién
s/. 18'500,000.00
1.- Lima - Huarmey
2.~ Hu8ura = Oyén
3.~ Lima - Canta - La Viuda
L.- Pativilca - Cajatambo
5.~ Huaral - Vichaycocha
6.- Churfn - Andajes
7.- Huayllillas - Ocros
8.- Acos - Pacarao
9.- Huacho - Ambar

10.~ Huayto -~ Choque

Il Departamento de Ancash.- Km. afectados 701.000; inversién
s/. 32'000,000.00
1.- Pativilca - Huaraz - Huallanca - Tres Cruces
2.- Tres Cruces - Corongo

3.- Tres Cruces - Pasacancha



- '1 -

4,- Pasacancha = Sihuas

.- Pasacancha - Piscobamba

5

6.- Huaraz - Huari - San Luls
7.- Catac - Huarfi - San Luls
8

.- Pomachaca - Liamellfn

9.- Caraz - Pueblo Libre
0

.- San Diego --‘Huallanca

=
-
o

]

Chuquicara - Quiroz

12,

Huarmey - Aija

IIl Departamento.de La Libertad.- Kms. afectados 283.000; inver -

sién : S/. 5'200,000.00

1.- Panamericana Norte (sector Huarmey - Chicama)
2.- Shorey - Cachicadan

3.- Agallpampa - Cajabamba

.- Otuzco - Capachlque

5.- Empalme Panamericana Norte - Cascas - Contumaz§

6.- Chicama - Simbrom - Sunchubamba

7 .- Huamachuco - Huacrachuco

SISMO DE OCTUBRE DE 1974

Departamento de Lima.- Kms. afectados 15.000; inversién

s/, 3'000,000.00

1.- Lima - Chancay (serpentfin Pasamayo)

2,- Lima - Huarochirf.



PUERTOS Y AREOPUERTOS DE LIMA METROPOLITANA,

En los terremotos pasados del 31 de Mayo de 1970 y del 3
de Octubre de 1974, No se produjeron dados de consideracién en
las Instalaciones &€ infraestructura de estas obras, por tal ra -

zén en ningdn momento fueron interrumpidos sus servicios.

Puentes.- En los puentes ubicados en Lima Metropolitana los da «
flos observados en estos luego del sismo del 3 de Octubre de 1974,
fueron principalmente el de asentamiento del material de relleno
de los accesos de dichos puentes. Esto logicamente no afecté en

forma alguna el normal desempefio de estos.

En el sismo de Mayo de 1970 los puentes del Departamento -
de Ancash sufrlieron serios dafios 1os cuales damos a conocer a =

continuacidn:

Puente Casma.- Debido al sismo se produjeron dafos en la infraes
tructura, uno de los pilares sufrié un asentamiento de a-
proximadamente 60 cms., colocandose sobre la coronacién -
del pfilar una viga metalica.

Puente Ocofa.- Uno de los pilares del puente sufrié el asenta -
miento de 2.14 mts., debido a la falla de los dispositivos

del apoyo



INVESTIGACIONES

ESTUDIOS GEOLOGICOS.,

Accion 'y formacién del valle.

Es indudable que el valle del rfo Rimac es la resultante-=
del trabajo de erosién y deposicidén realizada durante miles de a

fios por las aguas del rfo Rimac.

Ha de pensarse que coincidiendo con el Gltimo periodo de-
deshielo, al ocurrir el receso del limite inferior de los glacia
les de la cordillera occidental, ha debido aumentar considerable
mente el caudal del rio, no solamente de éste sino de todos aque
1los que se precipitaban hacia el oeste de la cordillera occiden
tal, arrastrando todo cuanto podian encontrar a su paso; de esta
manera y en la primera instancia, estos enormes aluviones fueron
sin duda los modeladores de la topograffa del valle, depositando
sus cargas, segln perdian su velocidad, en el suelo cretédceo y e

ruptivo del ahora 1lamado Lima.

La carga incontenible de pefiascos rodados, arenas, arci -
llas, etc. se depositaron formando el cono de deyeccidon del rio-
Rimac. Mads tarde, posiblemente con menos impetu que antes, el -
rio Rimac con su tarea incansable de erosién y deposicién aun si
gue trabajando, ya sea socavando su prpio cauce y sus orillas a-

yudados por cantos rodados, guijarros, arenas, etc., a manera de



herramientas perforadoras, 6 actuando por sf solo, de modo que
hace perder la cohesién, facilitando el arranque de los materia-
les activados mejor todavia por su accién quimica o disolvente,-
6 haciendo que entre los mismos materiales que transporta se des
menucen, pulimenten 6 redondeen con facilidad, con la finalidad-
del alargamiento y ahondamiento del valle, tratando de alcanzar

su perfil de equilibrio.

A esta accién del rio en su formacién del valle colabora -
inmediatamente los desprendimientos y deslizamientos de tierras-
como resultado de la accién pluvial, los organismos, la grave -
dad, los sismos, procesos que ayudan a la erosién en el ensancha

miento del valle.

El cascajo del cono de deyeccién del rio Rimac constituye-
el cuerpo principal de los sedimientos fluviales, se encuentran-
cementados por arena y arcilla propagandose poderosa y continua-
mente por todo el valle; prueba de esto son los acantilados que-
se extienden desde Chorrrillos hasta Callao, donde se distingue-
.claramente potente acumulacién. Existe abundante deposicién de -

sedimlentos fluviales y fluvo aluviales en todo el abanico del -
‘cono de deyeccidén del rio Rimac, y segln estudios geoffsicos en
el centro de Lima la potencia mayor de los quinientos metros del

material conglomeradico.

De lo expuesto se puede clasificar el valle del rio Rimac-

como del tipo asimétrico de acuerdo a su seccién, vya que el va-



lle no presenta su ensanchamliento paralelo de sus flancos toman-
do como eje la direccién del rio, y de '""erosién' por ser formado

6 excavado por accién de alguna corriente.

La presencia de terrazas recientes y antiguas induce a pen
sar que el valle ha sufrido 6 estd actuaimente afectado a fendme
nos graduales de levantamiento (movimientos epirogenéticos Cua -
ternarios) seguidos de corto periodo de reposo, donde ha podido-

divagar y ensanchar su seccion especialmente en su sector final.

Las estribaciones occidentales del Batoiito Andino, que se
encuentra en contacto son los macizos sedimentarios del Cretaceo
inferior, de origen y composicién variada, extendiendose parale-
lamente a la costa y costados por los rios Chillén, Rimac y Lu-
rin, destacdndose el eruptivo por sus cumbres altas y su aspecto
-dominante en la regién, subordinado a las formaciones sedimenta-

rias como fragmentos enclavados y alineados en su base.

Las lavas volcanicas y las brechas piroclasticas se encuen
tran interestratificados con sedimentos en su mayor parte fosi-
)iferos (formacién Puente de Piedra). Esta alternancia es nota -

ble en todos los afloramientos donde se presentan.

AMPLIFICACION DE SISMOS POR CAUSA DEL SUELO DE LIMA

Estd comprobado que un mismo sismo produce efectos muy di-
ferentes es estructuras sustancialmente iguales, dependiendo de-

las caracterfsticas del suelo en que estas estructuras estan ci-



mentadas. En términos generales y relativos se aprecia menos da-
fios en las edificaciones cimentadas sobre roca 6 conglomerado -
firme y mds dafios en las cimentadas sobre suelos blandos 6 con-

presencia de agua.

Los dltimos sismos ocurridos en Lima han sefialado la dife-
rencia de comportamiento de estructuras desefiadas bajo la misma-
forma, edificada con los mismos materiales y con procedimientos-
constructivos similares pero ubicadas en diferentes zonas de la-
ciudad con suelos de cimentacion diversos. La falta de instrumen
tacién y consecuentemente de registros, asi como la escasa expe-
riencia acerca del comportamiento de construcciones respectivas-
ante sismos considerables, ha llevado a no considerar la amplifi
cacién de la fuerza 6 a suponerla erréneamente. Se ha puesto asf
de manifiesto la necesidad de modificar la norma existente para=
incluir una microzonificacidén que exija amplificaciones minimas-
y las cuantifique, a partir de la experiencia sismica en edifica

ciones ubicadas en zonas crfticas

La zona central de Lima estid ubicada sobre el conglomerado
compacto del lecho del rio Rimac. Esta zona tiene un comporta -
miento razonablemente definido ante sismos confirmando por los -
registros instrumentales, por la respuesta satisfactoria de edi-
ficaciones disefiadas con normas que asumen un determinado compor
tamiento del suelo de cimentacién. No ha ocurrido lo mismo en -
zonas perfimetrales; en primer lugar no se ha contado contado con

los registros y, en segundo lugar, se han presentado dafos es-
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tructurales excesivos y desproporcionados en edlflcios disefados
con la misma norma cdmprobada adecuada para la zona central. Mas
adn, al permitir la norma escoger los factores a usarse en el dl-
sefio estructural en zonas con posible amplificacién, ella Iimpide
llegar a conclusiones estadisticas y dificulta catalogar el com -
portamiento estructural por lo variado de los tipos de cimenta -

cién y sistemas de estructuracidén que implfcitamente autoriza.

GENERALIDADES Y DEFINICIONES

Como la hipotesis considerada es la de un sismo grado VIil|
como promedio, es necesario que se conozca los efectos de los

grados VII, VIII y iX,

DESCRIPCION DE LOS EFECTOS QUE CAUSAN LOS SiISMOS DE GRADO VII,

VI Y IX M.M.

VIl - Diffcil mantenerse de pie. Percihido por personas manejando
autos. Objetos colgantes tiemblan. Los muebles se rompen.
La mamposteria D se dafia formando grietas. Chimeneas debi -
les se caen y se cortan a ras de la base. Caen reboques. Se
aflojan ladrillos, piedras, baldosas, cornisas. Se producen
algunas grietas en la mamposteria C. Ondas en los pantanos.
Se enturbia el agua con el barro. Pequefios deslizamientos
de tierra y hundimientos en bancos de arena 6 ripio. Campa-
nas grandes suenan. Se dafian canales de concreto para irri-

gacién.
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- Se hace dificultoso manejar un auto. Dafos en la mamposte-

rfa C, en parte se cae. Algunos daflos en la mamposterfa B;

Ninguno en la mamposterfa A. Cafda de reboques y de algu -

nas paredes de mamposterfa. Rotacién y cafda de chimeneas,
pilas de mercaderfas, monumentos, Torres tanques elevados.
Las armazones de las casas se salen de sus fundaclones si-

no estan ancladas. Débiies tabiques se tumban. Se rompen

ramas de los arboles. Cambio en el cauce 6 en la temperatu
ra de fuentes naturales y en pozos. Grietas en terrenos hd

medos y en pendientes fuertes.

Pd&nico general. Se destruye la mamposterfa D. Fuertemente
dafiada la mamposterfa C. Mamposterfa B seriamente dafada.

Las estructuras -no bien ancladas se desplazan de las funda
ciones. Las armaduras se rajan. Serios dafios en los depési
tos. Se rompen tuberfas subterrdneas. Importantes grietas
en el terreno. En terrenos aluvionales se producen eyeccio

nes de arena y barro, crateres de arena.

CLASIFICACION DE VIAS

E! Reglamento General de Construcciones en el Art. 11-XVI-2

considera la siguiente clasificacidn

Vias Expresas

Avenidas o calles mayores
Vfas colectoras

Calles locales

Vias para zonas comerciales 6 multifamiliares.



f.- Calles de acceso tlinfco
g.- Pasajes Peatonales,
h.- Vfas de disefio especial

f.- Vfas en ladera.

Ancho de Vfas.- Es la distancia existente entre las 2 1fneas que

delimitan la propfiedad privada.

Lfnea de Propiedad.- Es 1a 1fnea que separa el area privada con-

el 8rea de dominfo pldblico.

Faja de Seguridad.- Es el espacfo situado entre la calzada y la-
acera que sirve para separar el trinsito de vehfculos del de pea
tones. El tratamiento de esta faja debe ser el adecuado (empedra

do, jardin etc.)

Berma.- Es la faja de seguridad tratada convenientemente para es

tacionamiento de vehfculos.

Calzada.- Es 1a parte de una via pGbiica destinada al transito -

vehfcular.

Acera.- Es la parte de una via pidblica destinada al trdnsito de-

peatones

- INFRAESTRUCTURA DEl TRANSPORTE TERRESTRE

La infraestructura del transporte terrestre para Lima Me -
tropolitana estd constituida por las diversas calles, Jirones,a-

venidas y otras vias que surcan la ciudad. Se considera como par



te de la infrae tructura a el pavimento 6§ superficie de rodadura
y a las obras de arte y puentes que se encuentran en las vlias an

tes mencionadas.

CLASIFICACION DE VIAS

El Reglamento Nacional de Construcciones en el art. 2 del-

capftulo XVi, Tftulo Il Considera la sfiguiente Clas{ficacién:

a.- Vfas Expresas.- Son aquellias que sirven principalmente para-
el tridnsito de paso y cuyos accesos estan totalmente contro-
lados, es declir, que se realizan solo en algunos sitios.y me
diante rampas de disefio especial. Sus intersecciones con o-
tras vias se realizan a diferente nivel,

Las vias expresas sirven tambien a las propiedades vecinas
cuando estdn provistas de vias laterales a nivel con el sis-

tema de calles.

b.- Avenidas 6 Calles mayores.- Las avenidas 6 calles mayores -
sirven tambien principaimente para el transito de paso debe
ran tener vfias de servicio laterales para el acceso a las -
propiedades. Sus intersecciones son a nivel con las vfias de-
importancia menor.

Cuando se habiliten pasos a desnivel en las avenidas aumen
tando sensiblemente el régimen de capacidad y velocidad, 1la
avenida deviene a una via semi-expresa-.

Una variedad especial de esta categoria de vias es la via-

parque que estd disefiada con criterio paisajista y puede no



tener vfias laterales.

Calles Locales.- Son las vias del sector local, que dan ser-

vicio directamente a las propiedades.

Vfas para zonas comerciales y mulitifamiliares.- Son las des-
tinadas a servir a lotes comerciales y multifamiliares. Su -
seccién serd la misma que le corresponde en el sistema vfal,
ensanchando la berma correspondiente hasta 6.00m como mfnimo
y la vereda hasta 3.00 m como mfinimo.

Si la.vfa tiene usos comerciales y/o multifamiliares en am

bos lados, los ensanches mencionados se efectuan en los -

frentes

Calles de acceso Unico.- Son las vfas que tienen acceso a o-
tra via por solo uno de sus extremos rematando por el otro -
en una plazoleta de volteo que permita el facil retorno de -

los vehfculos,

Pasajes peatonales.- Son las vias dedicadas exclusivamente -
al transito peatonal debiendo tener un ancho minimo equiva -
lente al 102 de su longitud cuando no exista lotes frente a

ellos, y de 8.00m en caso contrario

Vias de disefio especial.- Son todas las que no se ajustan a
los patrones establecidos anteriormente, y que constituyen
Malecones, Paseos, etc. Sus caracterfisticas serdn aprobadas-

a criterio de la comisidon calificadora, en cada caso.
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h.- Vfas en ladera.- Cuando la vfa se proyecte en media ladera

se exigird el perfil longitudinal. del eje de la vfa y sec-
ciones transversales cada 20.00m. que justifique la rasan-
te adoptada y el ancho de la via.

Debera considerarse en estos casos, el sistema de evacua
cién de agua pluviales, cuando las necesidades asi lo re -

quieran, asi como el estudio de la estabilidad de taludes.

Para los fines del presente estudio, realizamos una cla-
clificacién de las vias de acuerdo a su importancia, es decir -

que consideraremos lo siguiente:

Vfas Primarfias.- En esta categorfa estaran consideradas
las vlias expresas, las avenidas 6 ca -
lles mayores y las vias de acceso a la

ciudad.
Vias Secundarias.-Comprende a las vfias colectoras.

Vias Terciarias .-Comprende el resto de las vias no con-
sideradas en las dos categorias ante -

rfores.

También se hace necesario considerar una clasificacién -
de las viviendas con frente a las vias que serdn sometidas al-
estudio de su comportamiento, ya que estas seran un factor de-

Importancia. La clasificacidén es la siguiente:

Tipo A : Todas las edificaciones de adobe, encontr&ndose -
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siempre en regular, mal 6 pésimo estado y las de ladri
l1lo sin columnas que estaban en regqular mal 6 pésimo

estado de conservacion.

Tipo B : Todas las edificaciones de ladrillo sin columnas en
buen estado y con columnas en regular, mal 6 pésimo es

tado de conservacion.

Tipo C : Todas las edificaciones de ladrillos con columnas en

buen estado de conservacidn.

Tlpo D : Las edificaciones aporticadas de concreto armado con

muros portantes 6 de tabiquerfa.

ELECCION DE VIAS A ANALIZAR

Para el estudio del comportamiento sfsmico de las vias se
ha tenido que efectuar una eleccién entre todas las vias exis -
tentes en perimetro de 1a ciudad de Lima. Esta se ha realizado
en base a la Importancia de las mismas, se consideran las vflas
primarias y secundarias, asi como también las vias en las cua -

les el problema se presenta en forma bastante visible.

Las vias que se han elegido son las que han sido conside-
radas, como parte integral de un esquema vial de la ciudad arte-
rial. Esto es en base a anillos arteriales clrcunvalotorios y a

vias radiales a estos anillos. (Ver plano No. 2).

Para estudiar el problema a nivel de Lima Metropolitana
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se ha considerado las avenidas sefaladas en el plano No. 2, en
el cual se puede observar que est&n enmarcadas avenidas que adn
no existen, caso el Maiecén del Rimac, pero que se encuentran

en proyecto de construcci{én; en estos casos han sido asignadas

avenidas 6 jirones como alternantes de estas.

VIAS Y ZONAS ESTUDIADAS

Se ha tomado como vias integrantes del anillo arterial In

terno a las siguientes vias :

MALECON DEL RIMAC.- Es una wfa semi{expresa, actualmente se en -
cuentra construfdo un tramo que es el correspondiente al que va
desde la Avenida Tacna hasta el Jirdon de la Unfién al costado

del Palacio de Gobierno. Es una via de 6 canales de circulacién
3 en cada sentido, esta via unir§, cuando el proyecto sea con -

clufdo, la zona de Barrios Altos con la provincia del Callao.

Como esta via se encuentra en proyecto, se ha designado
como vfas de reemplazo para la conformacién del anillo central

a las siguientes vflas :

En el sentido Este - Oeste.- Tenemos el Jirdn Junin - Conde de
Superunda, continuando por el ji -
rén Cafete y retomando el rumbo
por el-jirén ica hasta la Plaza Ra
mén Castilla.

En el sentido Oeste - Este.- Tomando el jirén Huancavelica - ji
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rén Anton{o Miroquesada, pudiéndose
considerar como alterna el jirén An

cash.

AVENIDA ALFONSO UGARTE.- Se trata de una via que nace en la Pla-
za Ramén Castilla y culmina en la Plaza Francisco Bolognesi, es
una vfa que cuenta con 8 carrilles de clirculacién separados por
una berma central de aproximadamente 6.00 m. de ancho y dos ber-
mas laterales de aproximadamente 2.5 mts. que separa el trénsito
del mismo sentido para el transporte pdblico y para el servicio
particular. El ancho de via de esta Avenida es de aproximadamen-

te 50.00 mts.

PASEO COLON.- Es una vfa que cuenta con 8 canales de circulacién
b para cada sentido del trdfico, separados por una berma central
de aproximadamente 10 mts. este Paseo se extiende desde la Plaza
Bolognesi a la Plaza Grau. El ancho de este Paseo es de aproxima

damente 50.00 mts.

AVENIDA GRAU.- Es una avenida con vias laterales de 2 canales de
circulacién cada una, la vfa central es de U carriles 2 para ca-
da sentido; esta avenida posee dos bermas laterales de 2.50 mts.
c/u. El ancho de via es de aproximadamente 50.00 metros. La Av.
Grau nace en la Plaza Grau y culmina en el Cementerio E! Angel.
Existe el proyecto de ampliacién de esta via, de tal forma que

ésta desemboque en el Malecén del Rimac.
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AVENIDA JOSE DE RIVA Y DAVALOS.- Antes Av. De Los Incas, esta a
venida tiene 4 canales de circulacién, 2 en cada sentido; nace-
en la Av. Grau y desemboca en el jirén Ancash. El ancho de via-

es aprox. 19.00 m,

Se considerard tambien para el andlisis a las sigulentes-
Avenidas RADIALES (radiales al anillo arterial central):
En la direccién
NORTE : Av. TUPAC AMARU - Av. CAQUETA
PANAMERICANA NORTE

SUR : VIA EXPRESA PASEO DE LA REPUBLICA
PANAMERICANA SUR

OESTE : MALECON RIMAC (actualmente en proyecto)
Av. REPUBLICA ARGENTINA
Av. OSCAR R. BENAVIDES

ESTE : Av. NICOLAS AYLLON-CARRETERA CENTRAL

Av. BRASIL (el sentido es realmente N-E)

Ademds de estas Avenidas radliales se considera un ANILLO
CIRCUNVALATORIO Externo 6 intermedio, ya que también existe un

anillo Costanero.

ANILLO ARTERIAL INTERMEDIO

Este anillo esta constituido por las siguientes vias:

Av. TOMAS VALLE

FAUCETT
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LA MARINA - PERSHING - JAVIER PRADO
VIA DE EVITAMIENTO - Av. CIRCUNVALACION

Av. ZARUMILLA - PANAMERICANA NORTE
ANILLO ARTERIAL EXTERNO :

Av. COSTANERA

CIRCUITO DE PLAYAS - COSTA VERDE

Av. PANAMERICANA SUR

PANAMERICANA SUR

VIA DE EVITAMIENTO - Av. CIRCUNVALACION
Av. ZARUMILLA - PANAMERICANA NORTE
CARRETERA A VENTANILLA - Av. DEL EMISOR

Av. GUARDIA CHALACA

Las razones del porque se ha elegido estas vias para el -
estudio son las mismas que se consideran para tratar de soluclo
nar el problema de la congestién del trafico. Es decir que el-
considerarse un plan arterial es posible aleanzar altas capaci-
dades ya que este plan conlieva a un ordenamiento del flujo ve-
hfcular dentro de la ciudad. Es por esto que las vias de circun

valacién y las radlales deben merecer una atenclién preferente.
RELACION ANCHO DE LA CALLE (ancho de vfia)-ALTURA DE EDIFICACION.

Es muy importante que el ancho de la calle sea lo mayor -
posible. E1 ancho de la calle debe ser tal que el caso de ocu -

rrir sismos destructores, con la posibilidad de desplome de pa-
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redes, caida de cornizas, parapetos altos, etc. no se produs~-
can las obstrucciones que puedan impedir el evacuamiento, el

traslado de heridos etc. (Bloqueo de Calles).

BLOQUEO DE CALLES

Factores necesarios para que este problema se presente:

ANCHO DE VIiA .- Relativamente a